NORGES HANDELSHOYSKOLE
Bergen, Vér 2018

Effekttariffering i det norske
distribusjonsnettet

En litteraturstudie av effekttariffers optimale utforming, hvilke
faktorer som bor tas i betraktning ved innforing og den

samfunnsokonomiske verdien av Time-of-use og Abonnert effekt
Marte Lillebe og Siv Malin Nesje
Veiledere: Mette Helene Bjorndal og Endre Bjerndal

Masterutredning i skonomi og administrasjon

Hovedprofil: @konomisk styring

NORGES HANDELSHOYSKOLE

Dette selvstendige arbeidet er gjennomfert som ledd i masterstudiet i ekonomi- og
administrasjon ved Norges Handelsheyskole og godkjent som sddan. Godkjenningen innebaerer
ikke at Hoyskolen eller sensorer innestir for de metoder som er anvendt, resultater som er
fremkommet eller konklusjoner som er trukket i arbeidet.



Forord

Denne masterutredningen er skrevet ved Norges Handelshayskole og inngér som et selvstendig
arbeid 1 hovedprofilen @konomisk styring. Utredningen er en del av prosjektet «Fremtidens

netty, 1 regi av Adapt Consulting.

Var motivasjon for & seke pd denne oppgaven var at effekttariffer er et dagsaktuelt og mye
omdiskutert tema som vi gnsket a tilegne oss mer kunnskap om. Vi startet pa prosjektet uten
serlig forkunnskaper om det norske elektrisitetsmarkedet, og ensket med dette & utfordre oss
selv og fa dypere forstaelse for en annen bransje enn det vi har jobbet med tidligere. En annen
motivasjonsfaktor har vert knyttet til at effekttariffer vil fa betydning for oss alle, og vi anser

dermed vér oppgave som givende.

Vi vil rette en stor takk til vare veiledere, Mette Helen Bjerndal og Endre Bjerndal, for god
oppfelging og veiledning underveis samt konstruktive tilbakemeldinger. Deres kompetanse

innenfor fagomradet har vert inspirerende og motiverende.

Takk til Adapt Consulting for at vi ble tildelt oppgaven, og en spesiell takk til Patrick Narbel
og Christian Berke for mange gode innspill og oppfelging gjennom hele semesteret. Videre vil
vi takke Eivind Gramme og Skagerak Energi, NTE og Energi Norge. Vi vil ogsé takke Hévard

Hansen i NVE for & dele verdifull innsikt og kunnskap innen fagomrédet.

Avslutningsvis vil vi takke familie og kjerester for stotte gjennom et utfordrende, men laererikt

semester. Vi vil ogsé takke hverandre for godt samarbeid.

Bergen, juni 2018

Marte Lillebg Siv Malin Nesje

Mo Lo Quwr Hotin Naosje




Sammendrag

Effekttariffer er et relativt nytt fenomen i norsk sammenheng, og da spesielt for husholdnings-
og hyttekunder. Effekttariffer kan vare et alternativ til de kostbare investeringene som er ventet
1 stromnettet. I 2017 offentliggjorde Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) sitt
heringsdokument hvor de foreslo & innfore tariffmodellen Abonnert effekt. Det var imidlertid

en rekke interessenter som var uenige i forslaget, og omtalte Time-of-use som bedre egnet.

Pa bakgrunn av dette, har vi tatt for oss Time-of-use og Abonnert effekt. Basert pa relevant
teori og beregninger, har vi forsekt & belyse hvilken tariffmodell som vil vare best egnet for
det norske distribusjonsnettet. Vi finner at tariffmodellen ber vere relativt enkel & forsta, men
ogsa treffsikker for & reflektere kapasitetsbegrensningene i nettet. Vi tar utgangspunkt i NVEs
forslag til tariffutforming og finner at en sesongdifferensiert tariffmodell, hvor prisen er hoyere
1 vintermanedene fra november til og med mars, er hensiktsmessig & innfere. I motsetning til
NVEs forslag med et overforbruksledd péd 1 kr/kWh/h hele aret for Abonnert effekt, mener vi
at sesongdifferensiering ber benyttes for begge tariffmodellene. Videre finner vi at
effekttoppene oppstar mellom klokken 06:00-10:00 og 16:00-22:00, som indikerer at disse
timene ber defineres som heylasttimene i Time-of-use tariffen. Effekttoppene kan se ut til &
vare like store 1 helgene som i de resterende ukedagene. Vi er imidlertid enige i NVEs forslag
om & definere helg som lavprisperiode, for & opprettholde forbrukernes komfort i mest mulig

grad.

For & analysere den samfunnsekonomiske verdien ved tariffmodellene, har vi gjennomfoert en
kvalitativ nytte-kostanalyse. Her presenterer vi de ulike faktorene vi mener er viktige a ta i
betraktning ved innfering av effekttariffer. Vi diskuterer faktorenes samfunnsekonomiske verdi
og viktighetsgraden av & ta hensyn til disse for de ulike akterene i markedet, og sammenligner
hvorvidt Time-of-use og Abonnert effekt legger til rette for & oppfylle disse faktorene. Vi finner
at tariffmodellene tilforer relativt lik nytteverdi langs faktorene treffsikkerhet, teknologi,
visualisering, og klima og milje. En gjennomgdende trend i studien er at nytteverdien ved
innfering av Abonnert effekt kan vare noe lavere enn ved Time-of-use. Vi finner at
hovedarsaken til dette er at Abonnert effekt ikke reflekterer faktisk forbruk, da

abonnementssterrelsen er forhandsbestilt.



Abstract

Power tariffs is a relatively new phenomenon in the Norwegian context, especially for
household and cottage customers. Power tariffs may be an alternative to the costly investments
that are expected in the grid. In 2017, The Norwegian Water Resources and Energy Directorate
(NVE) published its consultation document where they proposed introducing the tariff model
Subscribed Power. However, several stakeholders disagreed with the proposal, and considered

Time-of-use as a better-suited model.

Based on this, the purpose of this study is to focus on Time-of-use and Subscribed Power.
Relevant theory and calculations have been used in order to illuminate which tariff model would
be best suited for the Norwegian distribution network. We find that the tariff model should be
relatively easy to understand, but also accurate to reflect the capacity constraints in the network.
Based on NVE's proposal for tariff design we find that a seasonally differentiated tariff model,
where the price increases in the winter months from November until end of March, is
appropriate to introduce. Unlike NVE, which suggests that the cost of overconsumption in the
Subscribed Power tariff should be 1 NOK/kWh/h throughout the year, we believe that seasonal
differentiation should be used for both tariff models. Furthermore, our calculations show that
peak loads occur between 6:00 to 10:00 a.m. and 4:00 to 10:00 p.m., indicating that these hours
should be defined as the peak hours in the Time-of-use tariff. Peak loads may appear to be as
big during weekends as in the remaining weekdays. However, we agree with NVE's proposal

to define weekend as an off-peak period to maintain consumer comfort as much as possible.

To analyse the socio-economic value of the tariff models, we have conducted a qualitative
benefit-cost analysis. In this analysis, we present various factors we consider as crucial when
introducing power tariffs additionally to discuss the socioeconomic value of the factors and the
importance of taking these into consideration for the various stakeholders in the market. Based
on these findings, we compare whether Time-of-use and Subscribed Power make it possible to
fulfil these factors. We find that the tariff models provide comparatively similar utility values
in terms of accuracy, technology, visualization, and climate and environment. A consistent
trend in the study is that the value of Subscribed Power may be lower than with Time-of-use.
We find that the main reason for this is that Subscribed Power does not reflect actual

consumption, as the subscription size is pre-ordered.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

I perioden fra 2014 til 2023 er det planlagt nettinvesteringer for alle nettniva i strembransjen pa
tilsammen 120-140 milliarder kroner. Behovet for nyinvesteringer skyldes 1 hovedsak at nettet
narmer seg sin tekniske levealder, befolkningsvekst, nye nasjonale klima- og fornybarmaél, og
sist men ikke minst et hoyere effektuttak hos forbrukerne (Reiten, Sergard & Bjella, 2014b, s.
12). Okningen 1 effektuttak bidrar i sterre grad til 4 begrense kapasiteten i nettet. P& bakgrunn
av dette, oker behovet for nettkapasitet og nettselskapene mé investere i forbedret eller nytt
strgmnett. Som et resultat gker nettleien, siden kostnadene knyttet til investering og vedlikehold
skal fordeles pa brukerne av nettet. Dagens tariffstruktur gir ikke en god fordeling av
kostnadene, og gir heller ikke konsumentene noen insentiver til & flytte last fra hoylast— til

lavlastperioder.

Norges vassdrags- og energidirektorat, heretter omtalt som NVE, har pa bakgrunn av dette
foreslatt ny tariffstruktur som et alternativ til nettinvesteringer. Tariffstrukturen kalles for
effekttariffer og tar hensyn til kundens effektbelastning, og ikke det samlede energiforbruket
som ved dagens utforming. Dette er mulig 4 male ved hjelp av automatiske male- og
styringssystemer (AMS), som skal vere installert i alle husstander innen 1. januar 2019. En slik
méler vil gi nettselskap og kraftprodusenter tilgang til detaljert informasjon om kundenes
forbruksprofil. NVE mener at effekttariffer i sterre grad kan gjenspeile nettets kostnadsstruktur
og motivere kundene til 4 bruke nettet mer effektivt ved 4 endre forbruksmenster. Videre
foreslar de at effekttariffen kan utformes som et abonnement hvor prisen avhenger av hvor mye
strom kunden vil bruke i lgpet av én time (kWh/h), og omtales som Abonnert effekt (Hansen,
Jonassen, Lechen & Mook, 2017, s. vii, 8).

Da effekttariffer for husholdningskunder er et relativt nytt begrep i norsk sammenheng, er det
lite erfaring og kunnskap om slik tariffering 1 Norge. Det er dermed interessant & studere
hvordan tariffen ber utformes og hvilke faktorer som er viktige & ta hensyn til ndr den utvalgte
tariffmodellen skal innferes. Dette er temaer vi ensker a belyse i denne utredningen. Som en
del av prosjektet «Fremtidens nett», presenterte vi forelopige konklusjoner for et utvalg
nettselskaper i NHOs lokaler 6. april. Presentasjonen skapte stort engasjement blant de

fremmette, som indikerer stor interesse for tema og problemstilling.



1.2 Tema og problemstilling

Effekttariffer er et dagsaktuelt tema da det i skrivende stund arbeides med utformingen av ny
tariffstruktur. Temaet har fatt stor oppmerksomhet de siste arene, mye pa grunn av uenigheter
blant interessentene. Flere nettselskap er uenig i NVEs forslag om & innfere Abonnert effekt og
uttrykte dette i offentlige heringssvar i mars 2018. Noen papekte manglende sammenheng
mellom Abonnert effekt og kapasitetsbegrensningene i nettet, mens andre var bekymret for at
tariffen kan gi uheldige prissignal. Interessentene som er imot forslaget om Abonnert effekt,
har uttrykt at en tariffmodell med tidsdifferensiert energiledd vil vare et bedre alternativ &
innfore i1 det norske distribusjonsnettet. Tariffmodellen omtales som Time-of-use og tar i storre
grad hensyn til kapasitetsbegrensningene i nettet. P4 bakgrunn av dette ser vi det som mest

hensiktsmessig & studere tariffmodellene Abonnert effekt og Time-of-use i denne utredningen.

Effekttariffer er et tema som er forsket lite pd 1 Norge, da tariffstrukturen er mindre utbredt
blant andre kundegrupper enn for neringskunder. Det vil derfor vere interessant a forske pa
dette temaet, da det vil vere av verdi for flere involverte parter som nettselskap,
kraftleverander, kraftprodusent, forbrukere og myndigheter. For & bidra med ny kunnskap,
onsker vi 4 studere hvordan tariffen ber utformes mest mulig optimalt for a4 gi de enskede

resultatene.

Til tross for de store uenighetene mellom akterene i markedet, er det flere likhetstrekk mellom
akterenes onske om tariffutforming. P& bakgrunn av dette har vi valgt ut de faktorene som vi
mener er viktige & ta i betraktning ved innfering av effekttariffer i Norge. Vi vil studere disse
faktorene for & vurdere virkningen de har for de involverte parter og hvorvidt tariffmodellene
Time-of-use og Abonnert effekt tar hensyn til disse. Avslutningsvis vil vi benytte analysen for
a studere tariffmodellenes samfunnsgkonomiske verdi, ved a belyse eventuelle fordeler og

ulemper som bergrer de ulike akterene.

Fra diskusjonen over, har vi sett det hensiktsmessig a gjennomfere studien i tre ulike deler.
Forst ensker vi & underseke hvordan tariffmodellene ber utformes mest mulig optimalt, for sa
a se pé hvilke faktorer som ber hensynstas ved innferingen, for vi avslutningsvis belyser
tariffmodellenes samfunnsgkonomiske verdi i Norge. Dette har ledet oss til felgende

problemstilling:

«Hvordan ber tariffmodellene Time-of-use og Abonnert effekt optimalt utformes,
hvilke faktorer ber tas i betraktning ved innfering og hvilken samfunnsekonomisk

verdi tilferer tariffmodellene?»



Denne problemstillingen tar for seg et omfattende og viktig tema, da innferingen av
effekttariffer vil pavirke alle som er tilknyttet stromnettet. Vart formél med studien er & bidra
med kunnskap om hvilken tariffmodell som egner seg best i Norge, med hensyn til

samfunnsgkonomisk teori og tidligere forskning.
1.3 Avgrensninger

Effekttariffer er i utgangspunktet aktuelle for bade transmisjons- og distribusjonsnettet. Dette
fordi det ma legges til rette for en mer samfunnsgkonomisk effektiv utvikling og utnyttelse av
kraftsystemet, 1 tillegg til & etablere modeller som er bedre tilpasset de omfattende endringene
kraftsystemet star ovenfor i dag og i &rene som kommer. For & begrense omfanget av
utredningen, har vi valgt & fokusere pa distribusjonsnettet. Videre har vi valgt & ta for oss
husholdningskunder og kunder med fritidsbolig. En av grunnene til dette, er at dagens
tariffutforming for naringskunder fungerer godt og vi ser dermed ikke behov for & endre
tariffstrukturen for denne kundegruppen. Vi har ogsa valgt & begrense oss til tariffmodellene

Time-of-use og Abonnert effekt, da vi mener disse er mest aktuelle & innfore.
1.4 Oppgavens oppbygging

For 4 fa en grunnleggende forstdelse for kraftmarkedet i Norge, vil vi i kapittel 2 presentere
funksjonene 1 kraftforsyningen, reguleringen av nettvirksomheten og dagens tariffstruktur.
Videre vil vi i kapittel 3 avklare hva som ligger i begrepene effekttariffering og effekt, og
diskutere hvorfor effekttariffer ber benyttes og hvordan denne tarifferingen er i1 forhold til
dagens tariffstruktur. Vi vil deretter presentere tre hovedtrender som omtales som driverne for
utviklingen i bransjen, generelt om utforming av effekttariffer, og fire tariffmodeller som er

foreslatt av NVE.

I kapittel 4 vil vi presentere oppgavens teoretiske grunnlag og begreper som vil vere sentrale i
utredningen. Kapittelet starter med grunnleggende samfunnsekonomisk teori, herunder
samfunnsekonomisk effektivitet, pristeori og lennsomhet. I slutten av kapittelet vil vi
presentere et rammeverk for den samfunnsekonomiske analysen som vi vil gjennomfere i

kapittel 7.

I kapittel 5 vil vi gjennomfere en litteraturstudie som gir oversikt over tidligere forskning og
erfaring knyttet til effekttariffer. Vi vil benytte studier fra bAde Norge og utlandet for 4 fa dypere

innsikt i temaet, da dette trolig vil bidra til riktigere vurderinger for videre utredning. Her vil vi



mellom annet presentere tidligere studier om Time-of-use, Abonnert effekt, visualisering og

struping.

I kapittel 6 vil vi presentere og diskutere hvordan effekttariffer kan utformes gjennom
standardisering og differensiering. Vi vil deretter diskutere NVEs forslag til tariffutforming ved
Time-of-use og Abonnert effekt, og avslutte med en diskusjon om marked for

sluttbrukerfleksibilitet.

I kapittel 7 vil vi ta utgangspunkt i faktorer vi mener er viktig & ta i betraktning ved innforing
av effekttariffer. Her onsker vi & gjennomfere en samfunnsgkonomisk nytte-kostanalyse, hvor
vi 1 henhold til hver faktor vil diskutere fordeler og ulemper ved & innfore Time-of-use og
Abonnert effekt. Vi vil gjennom kapittelet studere virkninger av ulike scenarioer hos én
husholdningskunde, hvor vi tar utgangspunkt i NVEs talldata. Til slutt vil vi belyse og

oppsummere tariffmodellenes samfunnsekonomiske verdi i Norge.

Avslutningsvis vil vi presentere vare funn og konklusjoner. I tillegg til 4 belyse svakhetene med

utredningen og komme med anbefalinger til videre forskning.



2. Kraftsystemets oppbygging

I dette kapittelet vil vi presentere det norske kraftsystemets oppbygging. Vi starter med
funksjonene 1 kraftforsyningen, for sd & forklare hvordan nettvirksomheten reguleres.
Avslutningsvis vil vi presentere dagens tariffstruktur, herunder avgifter og de ulike leddene som

inngar 1 tariffen.
2.1 Funksjoner i kraftforsyningen

Stremnettet bestdr av tre grunnleggende funksjoner i1 kraftforsyningen: kraftproduksjon,

kraftoverforing og kraftomsetning. Disse vil vi forklare naermere.
2.1.1 Kraftproduksjon

Elektrisk energi produseres i kraftstasjoner basert pd vannfall, vind, frigjort varmeenergi eller
forbrenning av kull, olje, gass eller biomasse. Kraftstasjonenes beliggenhet bestemmes ut ifra
beliggenheten til selve energikilden, og i et land som Norge gir dette ofte store avstander fra
produksjon til forbruk (Rosvold & Vinjar, 2017). I Norge har man gode forutsetninger for &
produsere elektrisitet fra fornybare energikilder, spesielt fra vannkraft. I 2016 var det registrert
1 125 kraftstasjoner i Norge, hvorav 1 066 av disse produserte elektrisitet fra vannkraft og stod
for 96,4 prosent av all elektrisitetsproduksjon. Av de andre kraftverkene produserte 32
elektrisitet fra varme og de resterende 27 produserte elektrisitet fra vindkraft (SSB, 2017).

Velutbygde nett bidrar til at elektrisitet overfores fra kraftstasjoner til andre deler av Norge og
til utlandet. Nar innenlands produksjon er lav mé det importeres tilstrekkelig kraft for & dekke
ettersporselen. I tillegg ma stromnettet ha kapasitet til & overfore strom ut av en region nar
strgmproduksjonen er hey og forbruket lavt. Stremnettet ma dermed kunne handtere store

variasjoner i tilbudet og ettersporselen av kraft (Energifakta Norge, 2017b).
2.1.2 Kraftoverfoering - et naturlig monopol

Et overforingsnett for kraft overforer elektrisk energi fra kraftstasjonene til forbrukerne og deles
i dag inn i to ulike nivd: transmisjonsnett, som tidligere ble kalt sentralnettet, og

distribusjonsnett som bestér av bade regionalnett og distribusjonsnett.

Transmisjonsnettet er hovednettet av overferingslinjer for landets krafttransport og knytter
sammen produsenter og konsumenter i hele landet. Transmisjonsnettet bestdr i hovedsak av
kraftledninger med 300 kV eller 420 kV spenning, men i enkelte deler av landet inngdr ogsa
kraftledninger med 132 kV spenning. Dette nettet har ogsd overforingsledninger til utlandet.
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Statnett SF eier storsteparten av transmisjonsnettet og har systemansvar for det norske
kraftsystemet (NVE, 2017d). Ifelge Forskrift om systemansvaret i1 kraftsystemet (2002) skal
systemansvarlig mellom annet serge for frekvensregulering, sikre markedslesninger som bidrar
til en effektiv utvikling og utnyttelse av kraftsystemet, og i sterst mulig grad bruke virkemidler

som er basert pd markedsmessige prinsipper.

Nivéet under transmisjonsnettet, som i dag inngar i1 distribusjonsnettet, omtales som
regionalnett. Dette nivdet fungerer som bindeledd mellom sentral- og distribusjonsnettet og har
et spenningsniva mellom 66 kV og 132 kV. Distribusjonsnettet er den delen av kraftnettet som
overforer og fordeler elektrisitet helt ut til sluttbruker. Distribusjonsnettet deles inn i heyspent
og lavspent hvor alt over 1 000 volt er definert som heyspenning. Hoyspenning gir lite tap av
energi nér strommen blir transportert over store avstander. Nér stromnettet naermer seg
bebyggelse, transformeres strommen ned til 11 kV eller 22 kV ved hjelp av en
fordelingstransformator. Stremmen viderefores deretter gjennom kraftledninger til en
nettstasjon. Nettstasjonen transformerer stremmen ned til 230 og 400 volt og sender strommen
videre langs luftlinjer og jordkabler til en vanlig husholdning. Kommuner og fylkeskommuner
eier det meste av regionalnettet og det lokale distribusjonsnettet, men ogsa noe er i privat

eierskap (Energifakta Norge, 2017b).

Overforingsnettet for kraft er et naturlig monopol. Dette betyr at det er en form for markedssvikt
hvor det ikke er samfunnsmessig rasjonelt & ha flere konkurrerende nett hvor kapasiteten ikke
er fullt utnyttet (THEMA Consulting Group, 2013, s. 15). Ved at nettselskapene har monopol
pa sine tjenester innenfor et geografisk omréde, har kunden ikke mulighet til & skifte
nettleverander dersom han skulle vaere misforneyd med nettselskapets priser eller tjenester. I

fraveer av konkurranse er nettselskapene underkastet en offentlig monopolkontroll som uteves

av NVE (Hofstad, 2014).
2.1.3 Kraftomsetning

I dag har Norden en felles markedsplass for kjop og salg av strem, kalt Nord Pool, tidligere
Nord Pool Spot. Dette er en felles strombers hvor stremleveranderer kjeoper strom fra
produsenter til en lavest mulig pris, for sd a selge stremmen videre til kunden. Avhengig av
hvor 1 landet forbrukerne bor, vil prisene pa Nord Pool kunne variere. Systemprisen er den
daglige felles spotprisen for hele det nordiske prisomradet for elektrisk kraft, som fastsettes av
Nord Pool. Denne prisen er tilnermet lik det prisen ville vart uten kapasitetsbegrensninger i

stromnettet. Omradeprisen tar imidlertid hensyn til flaskehalser som kan oppsta i kraftsystemet.



Begrensninger i overforingskapasitet i ulike omrader héndteres ved at Norge er delt inn i fem
prisomrader, som illustrert i figur 1. Prisene skal sikre likevekt i alle omrader ved & begrense
overforselen mellom omrddene. Prisene i de enkelte elspotomradene bestemmes av tilbuds- og
ettersporselsforhold, i tillegg til tilgjengelig overferingskapasitet (Bleskestad, Holstad &
Aanensen, 2015). P4 grunn av dette kan man enkelt identifisere hvor det er mangel pa
produksjon eller kapasitet, da haye priser vil reflektere hoy etterspersel i1 forhold til tilbudet
(NordPool, u.a.).
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Figur 1: Elspotomrader fra og med 7. mars 2016 (NVE, u.a.-c).

Stromforbrukerne kjoper kraft fra omsetningsselskap eller kraftleverander, og kan velge
mellom fast-, spot- eller variabel pris. I 2016 ble gjennomfakturering innfert, som betyr at
nettselskapene sender faktura for betaling for nettjenester til kundens kraftleverander.
Kraftleveranderen betaler deretter fakturaen pa vegne av kunden, for sé & sende kunden én felles
faktura som inneholder kostnaden fra bade nettselskapet og kraftleveranderen.
Gjennomfakturering er en del av leverandersentrisk modell, denne modellen omfatter private-
og naringskunder som handler strem via en leverander eller megler. I skrivende stund
utarbeider NVE markedsmodellen, hvor modellen mellom annet skal vurdere hvem som blir
sluttbrukerens primerkontakt (NVE, 2018b). Dette vil enten bli nettselskapene som ved dagens

losning, eller forbrukerens kraftleverander.
2.2 Regulering av nettvirksomheten

NVE har rolle som tilsynsmyndighet og regulerer nettselskapene i Norge slik at kraften
overfores til riktig pris og leveransekvalitet, og serger for at nettet driftes, utnyttes og bygges

pa en sikker, samfunnsmessig rasjonell og effektiv mate (NVE, 2018a). Den direkte



reguleringen folger av lov, forskrifter og konsesjoner og ekonomisk regulering, og fordeler
rettigheter og plikter mellom de ulike akterene. Den direkte reguleringer bestér for eksempel
av tilknytningsplikt, leveringsplikt, plikt til & holde nettanlegg i tilfredsstillende stand, og krav
til leveringskvalitet og kompetanse. Reguleringen skal sorge for at nedvendige investeringer
gjennomfores og at nettet vedlikeholdes pa en tilfredsstillende mate uavhengig av vurdering av
bedriftsekonomisk lennsomhet. Her har nettselskapene imidlertid betydelig frihet til & avveie

investeringer og kostnader for egen virksomhet (Reiten et al., 2014b, s. 23).

NVE regulerer nettselskapene skonomisk gjennom reguleringsmodellen, denne er tilpasset en
situasjon hvor nettselskapene skal gjore store investeringer (NVE, 2017c). Regulering av
nettvirksomhetenes inntekter ved bruk av insentiver har veart gjeldende siden 1997, mens
dagens reguleringsmodell tridte i kraft i 2007 og ble revidert med virkning fra 2013. Hvert ar
fastsetter NVE tillatt inntekt, og nettselskapenes ekonomiske resultat avhenger av i hvilken
grad selskapene klarer & holde kostnadene lavere enn den tillatte inntekten. Inntektsrammen
beregnes arlig basert pé historiske kostnader for det aktuelle nettselskapet, som tillegges 40
prosent vekt, og en kostnadsnorm som tillegges 60 prosent vekt. I tillegg til inntektsrammen,
bestar den tillatte inntekten av eiendomsskatt og kostnader ved uttak fra og innmating i
overliggende nett. Dersom det oppstér en differanse mellom nettselskapets faktiske inntekt og
tillatte inntekt, handteres dette gjennom mer-/mindreinntekt. Merinntektene tilbakeferes til
kundene i form av reduserte tariffer i fremtiden, mens mindreinntekten kan innhentes fra

kundene (Reiten et al., 2014b, s. 23).

Siden 60 prosent av inntektsrammen ikke er avhengig av nettselskapets egne kostnader og 40
prosent blir viderefort til kundene i form av lavere priser, kan nettselskapene beholde store deler
av en eventuell kostnadsbesparelse. Det vil dermed vaere mulig & oke avkastningen ved a lose
oppgaven pé en mer kostnadseffektiv mate enn konkurrentene. Dette bidrar til at kundene ikke
betaler urimelig hoye tariffer. Inntektsrammens kostnadsgrunnlag bestér av kostnader til drift
og vedlikehold, avskrivninger og avkastning pa bokfert verdi av nettkapitalen samt KILE-
kostnader. Kostnadsgrunnlaget er historiske kostnader to &r tilbake i tid, og forsterker
insentivene til kostnadseffektivitet da det oppstér et tidsetterslep. I 2009 ble imidlertid
tidsetterslepet fjernet for kapitalkostnadene, for & styrke insentivene til investeringer. P4 den
méten far nettselskapene raskere okte inntekter som folge av investeringer. Videre har NVE
utviklet egne modeller, basert pd DEA-analyser (Data Envelopment Analysis), for & beregne
kostnadsnormen for de enkelte nettselskap. Kostnadsnormen skal reflektere hva kostnadene ber

vare dersom nettselskapene tilbyr nettjenester pd en gjennomsnittlig, effektiv méte. Modellen



tar hensyn til kostnadsforskjeller som kan oppstd mellom selskap og som er utenfor selskapenes
kontroll. Dette kan vaere forhold som ver, klima og terrengforhold (Reiten et al., 2014b, s. 23-
25).

2.3 Dagens tariffstruktur

For den nye ordningen med gjennomfakturering tradte i kraft, matte alle stromforbrukere betale
elektrisitet til to forskjellige akterer. Til kraftleveranderen, som forbrukerne selv kan velge,
betaler forbrukeren for det faktiske stremforbruket. Til nettselskapet betaler forbrukeren
nettleie, ogsa omtalt som tariffer, som er prisen péd a fa overfort strem til husstanden (NVE,
2017b). En grunnleggende forutsetning for et effektivt kraftmarked, er at alle som ensker det
skal fa tilgang til kraftmarkedet til objektive og ikke-diskriminerende vilkér og tariffer.
Nettselskapene har i dag relativt stor frihet til & fastsette sine tariffer for ulike kundegrupper og
fordele nettets kostnader mellom disse. I dag bestér nettleien i hovedsak av et fastledd og et
energiledd. Noen kunder blir ogsa mélt pa effektuttak og har et eget effektledd som del av
nettleien. Dette gjelder for det meste store naringskunder som benytter Malt effekt som
tarifferingsmodell, som vi vil komme tilbake til i kapittel 3. I tillegg er det store variasjoner i
hvordan nettselskapene velger 4 fordele inntektene fra fastledd og energiledd til energimalte
kunder i distribusjonsnettet. Et hoyt fastledd forer for eksempel til at kunder med lavt forbruk
betaler mer per kWh enn kunder med hoyere forbruk som er tilknyttet det samme selskapet

(Reiten et al., 2014b, s. 25).

2.3.1 Energiledd

Tariffens energiledd skal reflektere kostnaden ved kundens bruk av nettet og gjenspeiler som
et minimum den marginale tapskostnaden ved overforing av strom. Nar kraft overfores via
stromnettet vil kraftledningene varmes opp, som forer til at en del av den overfoerte energien
forsvinner som varmetap til omgivelsene. Dette omtales som nettap. I tillegg til at energileddet
1 prinsippet skal vaere bruksavhengig, skal ogsd nettapet reflekteres i dette leddet. Punktvise
energiledd som gjenspeiler marginale tapskostnader kan bidra til effektiv utnyttelse og utvikling
av nettet (NVE, 2017a). Prinsipielt kan ogsé energileddet inneholde en kapasitetspris, som ogsa
omtales som flaskehalskostnader. Dette er en skyggepris som oppstar ved knapphet pé

overforingskapasiteten, som vi vil komme tilbake til 1 kapittel 4.



2.3.2 Fastledd

Fastleddet er en definert sum per ar og skal dekke kundespesifikke kostnader, som kostnader
knyttet til maling, avregning og fakturering. Dette leddet skal i tillegg dekke en andel ovrige
faste kostnader i nettet, herunder investeringer, og kan dermed omtales som et residualledd

(NVE, 2017a).

2.3.3 Effektledd

Som tidligere nevnt behaver ikke nettselskapene & benytte et effektledd i dag. Det er likevel
utbredt hos store naringskunder, i tillegg til et fatall husholdninger som allerede har fétt
installert AMS-mélere. Effektleddet beregnes ut fra kundens effektuttak i definerte perioder.
Det vil si at kunden betaler for den belastningen vedkommende péferer nettet i en gitt periode.
Enkelte nettselskaper tar utgangspunkt i at forbrukerne kan abonnere pa en gitt mengde effekt
(kWh/h), hvor forbruk som overstiger valgt mengde kWh/h blir dyrere enn dersom forbruket er
under denne mengden. Slike utforminger blir ikke heftende for kunden i lengre perioder. Andre
nettselskap benytter gjennomsnittet av de hoyest belastede timene som inntreffer pa ulike dager,
hvor kunden ma betale kostnaden p& maksimaluttaket hele avregningsperioden. Dette kan for

eksempel veere én maned eller et ar (Elkraft AS, u.a.).
2.3.4 Avgifter

Selv om avgiftene ikke er en del av nettleien, skal de faktureres sammen med nettleien.
Avgiftene bestdr av forbruksavgift, merverdiavgift (MVA) og Enova-avgift. Forbruksavgiften
pa elektrisk kraft, ogsa kallet el-avgift, er en saravgift pd forbruk av all elektrisk kraft som
betales til statskassen. Avgiften er i dag pd 16,58 ere/kWh (Finansdepartementet, 2018).
Elektrisk kraft som leveres til husholdninger og offentlig forvaltning i Finnmark og i
kommunene Karlsoy, Kvaenangen, Kéfjord, Lyngen, Nordreisa, Skjerey og Storfjord er fritatt
fra bdde MVA og forbruksavgiften, mens Troms og Nordland er fritatt for MVA. Enova-
avgiften inngar i nettleien og er en lovpélagt avgift til det statlige Energifondet. Avgiften skal
finansiere energieffektiviseringstiltak og utgjor 1 ere/kWh for husholdninger og fritidsboliger,
og 800 kr/ar per mélepunkt eksklusive MV A for nering (NVE, 2017a).
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3. Effekttariffering

Pé bakgrunn av at nettet nermer seg sin tekniske levealder, befolkningsvekst, nye nasjonale
klima og fornybarmél, og et hoyere effektuttak blant forbrukerne, har NVE foreslétt & innfore
effekttariffer. En av grunnene til dette er at effekttariffer kan vaere et alternativ til de planlagte
nettinvesteringene pa til sammen 120-140 milliarder kroner (Reiten et al., 2014b, s. 12). Dette
er kostnader som skal fordeles pd brukerne av nettet, og vil fore til at nettleien vil eke med rundt

30 prosent i nominelle priser frem til 2025 (Lovik, 2018b).
3.1 Hva er effekt?

Effekt kan forklares som den momentane belastningen i nettet og maéles i1 kilowatt (kW),
kundens faktura vil dermed avhenge av hvor mye strem som brukes pd en gang. Dette skiller
seg fra dagens tariff, hvor fakturaen avhenger av det samlede energiforbruket. Energi er
belastningen over tid, for eksempel én time, og méles i kilowattimer (kWh) (Hansen et al., 2017,
s. 1). Effekttariffer kan dermed forklares som tariffer som inneholder et effektledd, som tar

hensyn til belastningen kunden paferer stremnettet ved bruk.
3.2 Hvorfor effekttariffer?

Ifolge Energi Norge (2017a) kan en god utforming av effektbaserte tariffer bidra til lastflytting.
Dette kan bidra til & redusere den ventede overbelastningen i stromnettet, og dermed gi vesentlig
nettnytte i form av 4 utsette investeringer som nevnt tidligere. Kundene far med andre ord
mulighet til & respondere pa tariffene og dermed pévirke egen tariftkostnad, som blir omtalt
som ettersporselsrespons. Det er tre hovedstrategier som forbrukere kan benytte for & endre
forbruket: 1) redusere ettersperselen i heyprisperioder uten & redusere forbruket i andre
perioder, 2) lastskifte, & flytte forbruket fra heypris- til lavprisperioder, og 3) bruke andre
energikilder som gass eller brensel, for & tilfredsstille strambehovet (Szle & Grande, 2011, s.

103).

Ved & avregne forbrukerne basert pa effekt fremfor energi, kan det oppnds en bedre
kostnadsfordeling mellom kunder. Som et eksempel kan man tenke seg to ulike kunder: Kunde
1 bor i passivhus og har elbillading, mens Kunde 2 bor i et eldre hus med stort energiforbruk.
Selv om Kunde 1 trolig har lavere energiforbruk enn Kunde 2, kan effektbehovet vaere det
samme og dermed pafere nettet de samme kostnadene (Ingeberg, 2015, s. 3). Dersom
effekttariffer tas i bruk, vil nettleien i storre grad gjenspeile hvordan kostnadene i nettet oppstar

og nettet vil dimensjoneres etter topplasttimene. Effekttariffer kan virke motiverende for
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kunden da man far muligheten til & ta gode valg knyttet til energiatferd, og dermed pévirke egen
tariffkostnad i sterre grad enn ved dagens tariffstruktur. En slik tariff kan i tillegg bli sett pa
som mer rettferdig blant brukerne av nettet, gitt at den blir riktig utformet. Kunder som belaster
nettet gjennom heyt effektuttak, vil da betale mer enn kunder som belaster nettet i mindre grad

(Hansen et al., 2017, s. 4, 7).

NVE ensker a innfore effekttariffer som sikrer effektiv utnyttelse og utvikling av nettet. Det vil
si at strom skal transporteres fra produsent til forbruker til lavest mulig kostnad, samtidig som
forsyningssikkerheten ivaretas. Videre skal eksisterende nett utnyttes effektivt, samtidig som
riktige investeringer i stremnett, forbruk, produksjon og andre alternativer til strom blir
gjiennomfort. Med riktige investeringer mener vi investeringer som stimulerer til
forbruksendringer som kan redusere eller utsette behovet for fremtidige nettinvesteringer nar
dette er samfunnsekonomisk lennsomt. Samfunnsekonomisk lennsomhet vil vi forklare
narmere 1 kapittel 4.3. For & oppna effektiv utnyttelse og utvikling av nettet, ber tariffmodellen
utformes slik at den reflekterer nettets kostnadsdrivere ved a gi flest mulig kunder prissignal
om lastflytting nar nettet er hoyt belastet, og faerre nar nettet har god kapasitet (Hansen et al.,

2017, s. 4).

3.2.1 Kostnadsdriverne i stremnettet

Ifolge Energi Norge (2017b, s. 37) vil nettinvesteringer pa alle nettniva fere til gkt nettleie pa
landsbasis. Som nevnt er det fire omtalte drivere knyttet til nettutbygging: okt effektuttak,
befolkningsvekst og urbanisering, nettets tekniske levealder, og nye nasjonale klima- og
fornybarmal. Nettinvesteringene har okt betydelig de siste arene, og som figur 2 illustrerer er
det forventet at dette nivdet vil vedvare 1 tiden fremover (Reiten et al., 2014b, s. 11-12).
Kostnadene ved & bygge nett vil i stor grad avhenge av faktorer som topografi', klima, lokal
produksjon og gravekostnader. Nettselskapenes kostnader vil pédvirkes av nettselskapenes
lokasjon. For eksempel vil kostnaden knyttet til utbygging av nett oke ved stor bruk av
sjokabler, som benyttes i kystnere omrdder og pa eyer. Slike kostnader vil ogsd eke ved
utfordrende klimaforhold som lite dagslys eller lav temperatur, som kan skape vanskelige

graveforhold. Totalt sett vil okte kostnader knyttet til utbygging av nett oke nettselskapenes

! Topografi forklarer terrengforhold som heyde, vegetasjon, hav, innsjoer, bebyggelse og

lignende (Universitetet i Bergen, 2017).
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tillatte inntekt, som igjen vil gke nettleie per forbruker gitt at antall forbrukere holdes konstant

(Energi Norge, 2017b, s. 26).
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Figur 2: Historisk og forventede nettinvesteringer (Reiten, Sergard & Bjella, 2014a, s. 11).

Nye forbruksmenstre, nytt elektrisk utstyr og sterre variasjoner i kraftproduksjonen som folge
av okt utenlandshandel og ikke-regulerbar fornybar kraft i systemet, er kjente faktorer som
pavirker effektuttaket. P4 bakgrunn av dette vil det oppsta store effekttopper, samtidig som det
ifolge Efskin, Finstad & Foosnas (2014, s. 269) blir feerre kWh a fordele kostnadene knyttet til
sterkere nett pa. I forbindelse med dette er alle nettselskap palagt & installere AMS-mélere til
alle sine nettkunder innen 2019. Dette er en stor investering som vil gke nettleien. Videre er det
ventet befolkningsvekst og urbanisering som ogsa eker behovet for nettutbygging. Pa bakgrunn
av dette oker behovet for nettkapasitet, og dermed behovet for et mer robust stremnett. Det er
fastslatt at dagens stromnett har hey gjennomsnittsalder i forhold til sin tekniske levealder, og
kravene til sikker kraftleveranse eker. Til tross for de gjennomferte investeringene de senere
arene er det, som forklart over, mye som tyder pa at det fortsatt er behov for betydelig
reinvestering i tiden fremover for a opprettholde kvaliteten i det eksisterende nettet. Dette
gjelder spesielt i sentrale strok, som felge av at nettet gjerne ble bygget i disse omradene forst.
I tillegg stiller nasjonale klima- og fornybarmal nye krav til energisystemet. I 2020 skal Norges
energiandel fra fornybare energikilder utgjere 67,5 prosent av brutto sluttforbruk av energi. I
forbindelse med dette vil Elsertifikatordningen spille en viktig rolle, da det til sammen skal
bygges ut 26,4 TWh i Norge og Sverige innen 2020. Videre vil gkt elektrifisering fremheves

som tiltak for & egke fornybarandelen og redusere nasjonale klimagassutslipp, som kan eke
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behovet for nettinvesteringer (Reiten et al., 2014b, s. 12). Elektrifisering vil vi forklare neermere

senere 1 kapittelet.
3.3 Endring fra dagens tariffer

Formalet med innferingen av effekttariffer er at prosessen skal gi riktige insentiv og en mer
rettferdig kostnadsdeling blant brukerne av nettet enn det som er tilfelle med dagens
tariffutforming. Energitariffen som benyttes i dag, gir ikke insentiver til & flytte last fra hoylast-
til lavlastperioder. Effekttariffer vil derimot gi slike insentiv og bidra til & redusere makslast,
som kan redusere behovet for nyinvesteringer (Ingeberg, 2015, s. 4). Ved a endre regelverket
for tarifferingen, kan stroamforbruket prises riktigere slik at nettet i storre grad utnyttes mer
effektivt. En av grunnene til at NVE har foreslétt endringer i dagens regelverk, er at energileddet
som priser bruken av nettet i dag settes for hoyt. Arsaken til dette er at energileddet settes hayere
enn tapskostnadene kundenes bruk péferer nettet. Tapskostnadene oppstér som tidligere nevnt
nér en del av strommen gér tapt pd grunn av utviklet varme ved overforing. Nar det ikke oppstar
kapasitetsbegrensninger i overferingsnettet, vil den eneste realokonomiske kostnaden som
paferes av brukerne av nettet veere den marginale tapskostnaden ved innmating og uttak. Som
et minimum skal energileddet reflektere de marginale tapskostnadene ved overfering av strom.
Marginalkostnadene gker imidlertid raskere enn utvekslet kvantum, og utgjer en sterre kostnad
enn det fysiske tapet (Mook, 2016, s. 5, 17). Et annet viktig argument for & innfere effekttariffer,
er som nevnt at effektuttaket har ekt mer enn energibruken og at brukstiden i nettet dermed har
gétt ned. Hoyt effektuttak vil si hoy energibruk per tidsenhet, som blant annet skyldes nye

effektkrevende apparater og nye forbruksmenstre (Hansen et al., 2017, s. vii).

Det er tre hovedtrender som er omtalt som driverne for utviklingen i bransjen: desentralisering,
elektrifisering og digitalisering. Trendene er viktige hver for seg, men ikke minst samlet og kan

tvinge frem behov for endringer i reguleringen.
3.3.1 Desentralisering

Da dagens kraftnett ble bygget, var verken solkraft, vindkraft eller batteri et alternativ pa grunn
av heye kostnader knyttet til investeringer. Distribuerte energiressurser defineres som
produksjons- og lagringsteknologier, som er kilder til elektrisitet og som ikke er direkte koblet
til et kraftoverforingssystem (The Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2003, s. 3).
Desentralisert kraftproduksjon gir ut pa at man kobler produksjonsenheter pa flere
spenningsnivder. Dette kan dreie seg om solcelleanlegg, smékraftverk eller vindturbiner som

mates pé overforingsnettet for kraft nir produksjonsenheten har overskudd av elektrisitet. I dag
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er det mer attraktivt & benytte disse energikildene enn tidligere, mye fordi kostnadene er
betydelig lavere, ogsa for de mindre anleggene. Kraftselskapene har lenge vert skeptiske til
distribuert kraftproduksjon pd grunn av leveransesikkerhet og stremkvalitet, det stilles dermed
en rekke tekniske krav for & koble distribuert kraftproduksjon til nettet. Teknologileveranderene
har bygget fremtidsrettede losninger som overgér disse kravene, et eksempel er vekselrettere.
Vekselrettere er et apparat som omformer likespenning til vekselspenning og binder sméskala
sol- og vindkraft til kraftnettet. Slike apparat kan bidra til & stabilisere spenningen i nettet,
redusere nettapene og samtidig forlenge levetiden pé investeringene til nettselskapene (Thorud,

2015).

Fremtidens kraftsystem forventes & vare preget av en mer uregulerbar og uforutsigbar tilbuds-
og etterspoarselsside, hayere effektuttak, og mer distribuert innmating av produksjon (Reiten et
al., 2014b, s. 14). Energi fra distribuerte energiressurser, som solkraft, vindkraft og batterier,
har stort potensiale for & redusere spenningsutfordringene i nettet. Thorud (2015) pépeker
imidlertid at dette ikke utnyttes tilstrekkelig i dag og begrenses av reguleringen. Ved & benytte
distribuerte energiressurser kan det produseres mer enn etterspurt kvantum i perioder med gode
forutsetninger for & produsere, lagre energien og deretter ta den i bruk ved behov.
Lagringskapasiteten i Norge utgjor 70 prosent av det arlige norske kraftforbruket og Norge har
halvparten av Europas magasinkapasitet. Okt produksjon av elektrisitet fra uregulert kraft som
sol- og vindkraft, stiller strengere krav til at det er tilgjengelig fleksibilitet i det resterende
kraftsystemet (Energifakta Norge, 2017a).

Fra 2016 til 2017 var det en firedobling i1 bruk av solenergi i norske hjem, og frem mot 2020
forventes en betydelig ekning i andelen uregulert kraft i distribusjonsnettet med innfasing av
mer ny kraftproduksjon. Plusskunder er forbrukskunder som har installert en produksjonskilde,
for eksempel solcellepanel, bak malepunktet hvor overskuddsstremmen selges tilbake til
stromleverander. Med ekt bruk av ny teknologi kan alternativer til nettinvesteringer bli mer
lonnsomme. Utnyttelse av kundenes evne og mulighet til 4 bidra med fleksibilitet pa forbruks-
og pd produksjonssiden, kan vare fordelaktig badde for myndigheter, kraftprodusenter og
nettselskaper (Braathen, 2017).

3.3.2 Elektrifisering

Elektrisitet er Norges mest brukte energiberer og kan brukes til de fleste energiformal. Bruken
av elektrisitet er i stadig ekning da elektrisitet brukes til bade oppvarming, elektriske apparater,

elektriske prosesser i industrien og som drivstoff i transportmidler. Til tross for at det er anslatt
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en flat utvikling i energibruken i husholdninger frem mot 2020, forventes okt boligareal, okt
bruk av elektrisitet pd grunn av overgang fra fyring med oljekjel og parafinovn til elektrisk
oppvarming og ekt elektrisk utstyr i byggene. Dette skyldes bedre bygninger, flere
energieffektive oppvarmingsteknologier og effektivisering av elektriske apparater. Selv om
dette har resultert i en flat utvikling i energibruk, har effektbruken gkt betydelig og er forventet
a oke 1 arene som kommer. Videre er det forventet okt etterspersel av elektrisitet i bade
transportsektoren, industrien, landbruk og fiske, elektrisitetsmarkedet og nye kraftbrukere som

datasentre (Lien & Spilde, 2017, s. 10-13).

Elektrifisering defineres som overgangen fra en annen energiform til elektrisitet, det vil si &
legge om energiforsyningen slik at elektrisk kraft kan tas i bruk (Elektrifisering, 2009).
Elektrifisering beskrives som et ngkkelelement for fremtidens energisystem og kan vare en del
av lesningen pa klimautfordringene. Innen 2030 er det forventet s4 mange som 1,5 millioner
elbiler pd veiene. Denne okningen kan skape et behov pd 4 TWh strem, men sammenlignet med
Norges totalforbruk pa over 130 TWh er dette forholdsvis lite. Den gjennomsnittlige
belastningen fra elbiler er lav og elbiler er over tre ganger sa energieffektive som bensin- og

dieselbiler (Skotland, Eggum & Spilde, 2016b, s. 10).

Flere av Norges fylker har som mal a bli fossilfrie innen 2020-2030, og ifelge Skotland og
Hoivik (2017, s. 9) kan elektrifisering av transportsektoren redusere klimautslippene med seks
millioner tonn CO; arlig 1 2030, som tilsvarer omtrent 10 prosent av Norges CO,-utslipp 1 2015.
Elbusser eller ladbare hybridbusser kommer godt ut bade ekonomisk og med hensyn til miljo,
ved at Norges strom er billigere 1 forhold til dieseldrivstoff og at energivirkningsgraden i et
batterielektrisk system er mye bedre enn i busser med dieselmotor. Kostnaden til elektrisk
energi er under 20 prosent av kostnadene for dieseldrivstoff og vil gi stor effekt over tid
(Hagman, Amundsen, Ranta & Nylund, 2017, s. 43). Ferger er ogsd godt egnet for
elektrifisering. I Norge har vi rundt 130 fergesamband pa riks- og fylkesvegnettet som
trafikkeres av totalt rundt 200 ferger. I skrivende stund er kun én av disse fergene helelektrisk,
men flere er planlagt eller under bygging. Det opplyses om at inntil 70 fergesamband med rundt
100 ferger, kan bli el-ferger mellom 2016 og 2020. Dette gir en hurtig elektrifisering av Norges
fergesamband og vil redusere CO,-utslippene betraktelig. Innen 2030 er det forventet at rundt
to-tredeler av energibruken til fergedriften er elektrisk. Siemens anslo i sin mulighetsstudie fra
2015, at det er gkonomisk lennsomt med enten helelektrisk eller hybridferger pa 7 av 10

fergesamband i Norge. Videre har helelektriske ferger lavere driftskostnader som kan forsvare
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en heyere investeringskostnad, og da spesielt pa heyt trafikkerte strekninger (Skotland &
Hoivik, 2017, s. 15-16).

3.3.3 Digitalisering

Digitalisering gir el-bransjen en rekke nye muligheter for fremtidig utvikling. Ny teknologi gjer
det enklere for forbrukerne & folge med pa eget forbruk, og nettselskapene far tilgang til ny,
detaljert informasjon knyttet til forbrukerne og deres energiatferd. AMS er en av de store
endringene for el-bransjen og skal som nevnt installeres hos alle nettkunder innen 1. januar
2019. Den nye stromméleren méler automatisk stremforbruket til kunden hver time, og sender
informasjonen direkte til nettselskapene. Forbrukerne vil da slippe & lese av stremmen manuelt,
fir bedre oversikt over eget forbruk, i tillegg til at maéleren kan kobles opp mot
energistyringssystemer som gjor det enklere a effektivisere stromforbruket (BKK, u.4.). En av
arsakene til at det er mulig 4 koble gjenstander sammen og utveksle data er Tingenes internett,
kjent som «Internet of things». Tingenes internett defineres som «A global infrastructure for
the information society, enabling advanced services by interconnecting (physical and virtual)
things based on existing and evolving interoperable information and communication

technologies» (International Telecommunication Union, 2012).

AMS og smarte sensorer er en del av utbyggingen av det som kalles smarte nett. Smarte nett
defineres som energinettverk som automatisk kan overvake og styre energistrommer og
tilpasses endringer i energiforsyning og ettersporsel (European Commission, u.d.). Denne
utbyggingen gjor det mulig for forbrukerne & tilpasse energiforbruket og spare penger ved a
bruke mer energi i lavprisperioder og mindre i1 heyprisperioder. Eksempelvis kan dagens
vaskemaskiner innstilles slik at de starter nar det er god kapasitet i nettet. Smarte nett kan ogsa
bidra til bedre integrering av fornybar energi. Kombinasjonen av informasjon om energibehovet
og produksjon kan gi nettoperaterene bedre mulighet til & planlegge integrering av fornybar
energi i nettet og balansere sine nettverk. Smarte nett &pner ogsa muligheten for forbrukere som

produserer bak mélepunktet til & svare pé priser og selge overskuddsstrem til nettet.

En annen viktig innovasjon i el-bransjen er Elhub. I 2013 fikk Statnett SF i oppdrag av NVE &
etablere en permanent datahub-tjeneste som omfatter alle maledata for strem i Norge. Tjenesten
fikk navnet Elhub og har planlagt oppstart 18. februar 2019. Elhub vil fungere som et bindeledd
mellom nettleverander og kraftleverander i kraftmarkedet. Det skal sikre effektiv lagring og
distribusjon av méledata fra nermere 3 millioner forbrukere hver dag, av hey kvalitet og

datasikkerhet (Statnett, 2017a). Sluttkundens samlede forbruk overferes automatisk til
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nettselskapet gjennom AMS-maleren, som deretter viderefores til Elhub innen klokken 07.00
pafelgende dag og blir tilgjengelig for kraftleverander og sluttkunde klokken 09.00. I tillegg
skal Elhub handtere markedsendringer slik som bytte av leverander, flytting, balanseavregning
eller oppher av kraftleveransen. Elhub bidrar dermed til effektivisering av kundebehandlingen
1 form av behandlingstid, neyaktighet ved fakturering og leveranderbytter som folge av god

informasjonsflyt mellom de ulike akterene i bransjen (Elhub.no, u.a.).
3.4 Utforming av effekttariffer

Ved innfering av ny tariffmodell, er det flere dimensjoner som mé tas i betraktning. For det
forste mé en ny tariffutforming oppfylle NVEs krav knyttet til tariffering, og for det andre er
det mulig & differensiere tariffene basert pd kunders kjennetegn. Vi vil nd presentere hva dette

innebarer, for sa 4 ta diskusjonen videre i analysen i kapittel 6 og 7.
3.4.1 NVEs krav til effekttariffering

For & vurdere hvordan tariffene skal utformes, har NVE utformet ulike kriterier som ma
oppfylles. Tariffene mé oppfylle kravene til samfunnsekonomisk effektivitet, forskriftskrav,
administrativ handterbarhet og rimelige fordelingsvirkninger (THEMA Consulting Group,
2013, s. 15).

3.4.1.1 Samfunnsokonomiske nettariffer

Nér tariffene skal utformes er det viktig at de utformes pd en mest mulig samfunnsekonomisk
méite og at de folger kravene til samfunnsekonomisk effektivitet i storst mulig grad. Disse
kravene vil vi forklare nermere i kapittel 4. Da nettselskapenes inntekter skal innkreves pd en
minst mulig vridende méte, er det ifelge samfunnsekonomisk teori viktig at tariffene er
kostnadsbaserte og i minst mulig grad pavirker forbrukernes insentiver pa kort og lang sikt med

hensyn til utviklingen og utnyttelsen av stromnettet (THEMA Consulting Group, 2013, s. 18).

3.4.1.2 Oppfyllelse av forskriftskray

Ved vurdering av alternative méter 4 utforme tariffen pd, md utformingen samsvare med
forskriftene om ekonomisk og teknisk rapportering, inntektsramme for nettvirksomhet og
tariffer. Forskriften skal som nevnt legge grunnlag for et effektivt kraftmarked og kontroll av
nettvirksomheten som et naturlig monopol, sikre at kraft overfores til riktig leveringskvalitet og
pris, og at nettet utnyttes og utbygges pa en sikker og samfunnsmessig rasjonell méte (Forskrift

om kontroll av nettvirksomhet, 1999, §1-1).
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Ifolge samfunnsekonomisk teori skal de med minst prisfelsomhet betale mesteparten av
kostnadene, men tariffutformingene ma likevel oppfylle de ulike forskriftskravene nar nye
tariffer skal fastsettes. Som et eksempel sier § 13-1. Prinsipper for utforming av punkttariffer
at alle nettselskaper er ansvarlige for at det utarbeides tariffer som er punktbaserte etter blant
annet folgende prinsipp: ledd e) tariffene kan differensieres etter objektive og kontrollerbare
kriterier basert pd relevante nettforhold (Forskrift om kontroll av nettvirksomhet, 1999, §13-
le).

3.4.1.3 Administrativ handterbarhet

En ny tariffutforming ber vaere administrativt handterbar, som betyr at tariffmodellen ber vaere
enkel 4 implementere og bruke i praksis. Tariffens administrative handterbarhet vil avhenge av
hvilken belastning modellen innebarer for kundesentrene, samt hvor mye informasjon
nettselskapene ma héndtere i de ulike modellene. Nettselskapene onsker en modell som ikke
skaper store kostnader for kundesentrene og som gir fa indirekte kostnader gjennom godt
samspill med andre reguleringer. Samspill med andre reguleringer er sarlig forhold som er
knyttet til reguleringen av leveringskvalitet og samspillet med tariffer som gir prissignaler. Det
méd samtidig tas hensyn til innferingen av en felles IKT-infrastruktur (Elhub) og en
leverandersentrisk modell. Elhub kan pa visse omréder gjore det enkelt & innfore nye modeller
ettersom prosessene kan anvendes i1 stor skala og stremlinjeformes. Med Elhub og
leverandersentrisk modell vil det imidlertid vaere enskelig & standardisere tariffstrukturen mer
enn 1 dag. En av grunnene til dette er at flere ulike tariffmodeller kan bli noe komplekst &
forholde seg til dersom kraftleveranderen blir kundens primerkontakt. Dette kan skape storre
svingninger i1 nettselskapenes inntekter, som vil gi sterre variasjoner i selskapenes mer-
/mindreinntektssaldoer. Ved & utforme en tariffmodell som er enkel 4 bruke og forstd, kan man
unngd misngye bade hos nettselskap og kunde i form av tidkrevende prosesser og okte
kostnader (THEMA Consulting Group, 2013, s. 21). Det er imidlertid ikke optimalt & utforme
en for enkel tariffmodell da den kan bli lite treffsikker og dermed sende feil prissignal. Feil
prissignal kan resultere i lastreduksjon i perioder hvor nettet har god kapasitet, og redusere

utnyttelsen av nettet. Dette vil vi komme tilbake til i kapittel 6 og 7.
3.4.1.4 Rimelige fordelingsvirkninger

Rimelig fordeling betyr at kunder som belaster nettet i storre grad skal betale mer enn kunder
som belaster nettet i mindre grad (Hansen et al., 2017, s. 4). I denne sammenheng omtales

fordelingsvirkninger som hvordan de ulike tarifferingsmodellene pévirker kostnadsfordelingen
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mellom ulike kundegrupper. NVE onsker at tariffmodellen skal tilfore okt rettferdighet
(Ingeberg, 2015, s. 4). Fordelingsvirkningene vil ikke ha en direkte pavirkning pa den
samfunnsekonomiske effektiviteten i modellene, men det er viktig for NVE og nettselskapene

nar tariffmodellene skal utformes i praksis (THEMA Consulting Group, 2013, s. 21).

3.4.2 Differensiering basert pa kunders kjennetegn

Nér de residuale tariffene skal utformes, er differensiering basert pa kunders kjennetegn viktig
a ta 1 betraktning. En av grunnene til dette er at det kan veare fordelaktig & ha mulighet til &
differensiere kundene for 4 oppna en mest mulig «riktigy tariffutforming. Vi vil i dette avsnittet
presentere ulike kjennetegn ved nettkunden som kan vere grunnlag for differensiering, for sé a
diskutere dem videre i kapittel 6. De mest relevante kjennetegnene er differensiering basert pa

kundegrupper, observert prisfelsomhet, brukstid, sterrelse pa forbruk og nettkapasitet.
3.4.2.1 Differensiering basert pd kundegrupper

Differensiering basert pa kundegruppe har flere likhetstrekk med dagens modell ved at man
skiller mellom husholdningskunder, hyttekunder, og sma og store naringskunder. Det er da
mulig & differensiere nettleien ut fra hvor stor del av tariffen som hentes inn gjennom fastleddet,

energileddet og effektleddet for de ulike kundegruppene.
3.4.2.2 Differensiering basert pd observert prisfolsomhet

Ettersom alle far utdelt AMS-malere er det mulig & estimere prisfolsomheten” i ettersperselen
etter kraft pa grunnlag av faktiske data for forbruk, nettariffer, priser for kraft og avgifter. Pa
den méiten er det mulig & differensiere energileddet basert pd kunders faktiske

ettersporselskurve og prisfelsomhet (THEMA Consulting Group, 2013, s. 26).
3.4.2.3 Differensiering basert pda brukstid

Brukstid defineres som forholdstallet mellom kundens arlige energiforbruk (kWh) og
maksimaleffekt (kW) (NVE, 2015, s. 3). Ved & differensiere basert pd brukstid, kan
tariffmodellen fange opp forbrukerens kortsiktige fleksibilitet. En ulempe med modellen er at
den ikke avslerer hvorvidt forbrukerne har god eller begrenset tilgang til alternative
energibarere pa lengre sikt. Dette kan fore til at kunder med hey brukstid (kWh/kW), men som

har tilgang til alternative energibzrere, méd dekke en relativt stor del av kostnadene. Dette kan

? Prisfolsomhet kan forklares som et mél pa hvor falsom ettersporselen eller tilbudet er overfor

prisendringer (Price sensitivity, u.d.).
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sammenlignes med dagens modell for faste uttakstariffer i sentralnettet, hvor kunder med lav
brukstid vil betale hoyere effektiv tariff per kWh enn kunder med hey brukstid (THEMA
Consulting Group, 2013, s. 22, 25).

3.4.2.4 Differensiering basert pd storrelse pd forbruk

En mulig differensiering er at kundene betaler et energiledd som er heyere dess hoyere
energiforbruket er. Dette kan eksempelvis gjores ved a benytte et paslag som eker som funksjon
av forbruket, eller ved & dele kundene inn i1 grupper. Kundene kan ogsé bli malt basert pa effekt,
eventuelt effekt pa definerte referansepunkter. Dette vil avhenge om tariffmodellen er utformet
med et effektledd i tillegg. Ved en slik differensiering vil kunder som har et stort energiforbruk
bli belastet en relativt sterre andel av den residuale kostnaden enn kunder med lavt forbruk (pr.

kWh) (THEMA Consulting Group, 2013, s. 22, 24).
3.4.2.5 Differensiering basert pd nettkapasitet

Differensiering basert pa nettkapasitet, vil &pne mulighetene for geografisk differensiering. Pa
den maten kan tariffutformingen gi prissignal om 4 redusere forbruk i omrader med begrenset
nettkapasitet, og omvendt. Dette kan gjores ved & differensiere tariffleddene. For eksempel kan
kunder som befinner seg i omrdder med god kapasitet, betale lavere satser enn kunder i omrader

med liten kapasitet (THEMA Consulting Group, 2013, s. 24).
3.5 Fire tariffmodeller foreslatt av NVE

NVE har lagt frem fire ulike forslag til tariffmodeller: Abonnert effekt, Malt effekt, Time-of-

use og Sikringssterrelse. I dette kapittelet vil vi presentere disse modellene.
3.5.1 Abonnert effekt

Abonnert effekt bestar av tre ledd: et fastledd, et overforbruksledd og et energiledd. Fastleddet
differensieres etter valgt abonnementsstorrelse, og skal gi kundene prissignal om nettets
kostnadsnivd basert pa etterspurt effekt. Abonnementsstorrelse er avtalt kapasitet mellom
nettselskap og kunde, og er illustrert i figur 3. Det er i dette leddet mesteparten av
nettselskapenes inntekt innhentes, mens inntekter fra energileddet og overforbruksleddet utgjor
en mindre del. Modellens energiledd dekker nettets kortsiktige marginalkostnad, og kan
differensieres bade geografisk og i tid pa bakgrunn av ulike tapskostnader. Overforbruksleddet
gir kunden prissignal om a redusere forbruk som er over abonnementsgrensen, og kan bidra til

at kunden velger det abonnementet som gir lavest mulig kostnad over dret. Bade fastleddet og
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overforbruksleddet kan tidsdifferensieres pa bakgrunn av relevante nettforhold (Hansen et al.,

2017, s. 11, 12).

Formalet med modellen er at overforbruksleddet skal gi kundene prissignal om & jevne ut
forbruk i de timene nettet er hoyt belastet, og 1 minst mulig grad nér nettet har god kapasitet.
NVE vurderer dette som modellens styrke. P4 kort sikt far kundene gkonomiske insentiv til &
tilpasse forbruket og holde seg innenfor et valgt abonnement. P& lengre sikt far kunden
okonomiske insentiv til & gjeore tiltak for a redusere det totale forbruket og dermed velge et
lavere abonnement. Kundene velger abonnement pd bakgrunn av eget historisk timesforbruk.
Da de fleste har sterst forbruk péd kalde vinterdager, argumenterer NVE for at det er i disse
timene kundenes forbruk typisk vil overstige abonnementsgrensen (Hansen et al., 2017, s. 11).
Dette vil imidlertid avhenge av faktorer som forbrukernes valg av abonnementssterrelse og pris
pa overforbruksledd. Vi vil se n&ermere pa dette i kapittel 6, hvor vi vil vurdere NVEs forslag

til tariffutforming.
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Figur 3: Abonnementssterrelse og overforbruk ved Abonnert effekt.

24t

>

3.5.2 Malt effekt

Tariffmodellen Malt effekt avregner kundens hoyeste gjennomsnittlige effektuttak per time,
ogsa kalt kundemaks, og er mye brukt blant store neringskunder i dag. Kundens heyeste
gjennomsnittlige effektuttak er illustrert i figur 4. Tariffen bestér av tre ledd: et fastledd som
baseres pd kundespesifikke kostnader, et marginaltapsbasert energiledd og et effektledd.
Effektleddet vil vaere en fordelingsnekkel for kostnader som ikke innhentes gjennom fastleddet
eller energileddet. Kostnadsfordelingen er basert pa hvor mye nettkapasitet kunden faktisk har
brukt i timen der effektuttaket har vert hoyest innenfor avregningsperioden. Effektleddet vil
vaere hoveddelen av kundens kostnader i nettleien (Hansen et al., 2017, s. 9, 12).
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Figur 4: Kundens hoyeste gjennomsnittlige effektuttak ved Malt effekt.

Formalet med tariffen er 4 redusere nettets topplast. Det er dermed viktig at flest mulig far
insentiv til 4 redusere forbruket i timene nettet er hoyest belastet. Avregningsperioden ma derfor
vaere sammenfallende mellom enkeltkundens heyeste forbrukstime og nettets topplasttime.
Dess lengre tidsperiode med én avregningstime, dess mindre sannsynlig er dette. For eksempel
kan maénedlig avregningsperiode vare lite sammenfallende mellom nettets topplasttime og
kundens heyeste timesforbruk. Kunden kan likevel ha insentiv til & redusere forbruk i alle
timene hvor forbruket er heyt, fordi forbrukeren ikke vet med sikkerhet hvilken time som er
den heyeste for avregningsperioden er over. NVE anbefaler hyppige avregningsperioder for at
haye forbrukstopper ikke skal bli heftende for kunden over lengre perioder. For eksempel kan
kunden {4 informasjon om egen tariffkostnad relativ kort tid etter forbrukstidspunktet, slik at
kundens insentiv til & redusere forbruk i andre timer kun vil svekkes innenfor samme degn

(Hansen et al., 2017, s. 13).

Vi velger imidlertid ikke & fokusere pa denne modellen videre i utredningen, da modellen blir
omtalt som for kompleks og vanskelig for husholdningskunder og kunder med fritidsbolig.
Dette er som nevnt en tariffmodell som benyttes i stor utstrekning for naringskunder (med

forbruk over 100 000 kWh), og har vist seg & fungere godt for denne kundegruppen.
3.5.3 Time-of-use

Tariffen bestdr av to ledd: et fastledd og et energiledd. Fastleddet kan for eksempel
differensieres basert pa kundegrupper, mens energileddet er hayere i perioder med forventet
hoy last som ogsé dekker kostnader utover marginaltap. Tariffen har ingen effektledd fordi dette

ivaretas med differensiering av energileddet. Time-of-use innebzrer at nettselskapene fastsetter
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noen timer med heyere energipris enn andre timer, og kan ses pd som en «kapasitetsavgift» som
legges til 1 typiske hoylasttimer som morgen- og ettermiddagstimer pd vinterstid. Hoylasttimene
er illustrert i figur 5. Den sterste fordelen som trekkes frem med modellen, er at nettselskapene
kan sette hoyere timespris i timene hvor nettet er forventet & vere hoyt belastet (Hansen et al.,

2017,s.9, 14).

For & dekke nettselskapenes ogvrige kostnader kan Time-of-use utformes pd minst fire ulike
méter. Enten kan de timene som er hoyt belastet prises svart hoyt, eller s& kan mange timer
defineres som haypristimer. Alternativt kan deler av nettselskapenes inntektsbehov legges over
pa tariffens fastledd, eller eventuelt sette energiprisen hoyere enn den Kkortsiktige
marginalkostnaden i alle arets timer, men la satsen variere mellom perioder med hey og lav
belastning. Disse fire alternativene vil vi diskutere videre 1 kapittel 7 (Hansen et al., 2017, s.
14-15).
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Figur 5: Hoylasttimer ved Time-of-use.

3.5.4 Sikringsstorrelse

I likhet med Time-of-use bestar tariffen av to ledd: et fastledd og et energiledd. Fastleddet
differensieres etter kundens hovedsikring, mens energileddet er marginaltapsbasert. Vi velger
a ikke utrede modellen videre pa bakgrunn av at modellen blir sett p4 som mindre egnet i
distribusjonsnettet. Arsaken til dette er at direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har
vurdert at bruk av kundens fysiske sikringssterrelse til & fastsette kundens nettleie kan vere i

strid med §15 i forskrift om elektriske lavspenningsanlegg (Hansen et al., 2017, s. 9-10).
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4. Oppgavens teoretiske grunnlag

I dette kapittelet vil vi presentere oppgavens teoretiske grunnlag. Ferst presenterer vi
grunnleggende samfunnsekonomisk teori, herunder samfunnsekonomisk effektivitet, pristeori
og lennsombhet. Til slutt presenterer vi et rammeverk for samfunnsekonomisk analyse, som vi

vil benytte videre 1 kapittel 7.

4.1 Samfunnsekonomisk effektivitet

Samfunnsgkonomisk effektivitet inneberer at summen av produsentenes og konsumentenes
overskudd blir sterst mulig. Dette foreligger nar folgende tre kriterier er oppfylt: effektivitet 1
produksjon, effektivitet i forbruk og effektiv sammensetning av produksjon og forbruk. Nar
disse kravene er oppfylt blir ressursene utnyttet pd en mate som maksimerer den samlede
forbruksmuligheten til befolkningen og man unngd slesing av ressursene. Effektivitet i
produksjon tilsier optimal ressursallokering pa produksjonssiden, som betyr at det ikke skal
vere mulig 4 oke tilgangen av en vare eller tjeneste uten at tilgangen pa andre goder ma
reduseres. Dersom dette er mulig, blir ikke ressursene brukt péd en effektiv mate. Effektivitet i
forbruk betyr pa tilsvarende mate at det ikke skal vaere mulig & oke noen konsumenters velferd
uten & redusere andre konsumenters velferd. Effektiv sammensetning av produksjon og forbruk
knytter ssmmen beslutningene om produksjon og forbruk. Effektivitet krever at konsumentenes
marginale verdsettelse av ekt forbruk av et bestemt gode skal vere lik kostnaden ved redusert
tilgang pa andre goder. Hvis dette ikke er tilfelle, vil det veere mulig & eke velferden til en
konsument uten at det pavirker en annen. For a oppna effektiv sammensetning av produksjon
og forbruk ma konsumentenes betalingsvilje for et gode vare lik den marginale kostnaden med

a produsere godet (Finansdepartementet, 2007).

4.2 Samfunnsekonomiske nettariffer

Siden overferingsnettet for kraft er et naturlig monopol er det store faste kostnader knyttet til
etablering og vedlikehold av nettet, og smé variable kostnadene knyttet til selve
kraftoverforingen. Dette resulterer i fallende gjennomsnittskostnader med ekende distribusjon,
og betydelige stordriftsfordeler i kraftnettet (THEMA Consulting Group, 2013, s. 15). Ifelge
von der Fehr, Hagen & Hope (2002, s. 77) bestdr en optimal regulering av et naturlig monopol
av a gi bedriftsekonomiske insentiver til kostnadseffektiv drift, slik at gevinsten ved

kostnadsreduserende tiltak avveies mot tiltakskostnadene, optimal prisfastsettelse og utnyttelse

25



av kapasiteten pé kort sikt, samt optimal kapasitetsutbygging og utvikling av nettet pa lengre
sikt.

Som felge av at nettselskapene har faste kostnader & dekke og fordi gjennomsnittskostnadene 1
kraftnettet er fallende, vil optimale nettariffer ikke dekke de totale nettkostnadene og det oppstar
et Dbedriftsokonomisk underskudd. Optimale nettariffer er priser som reflekterer
marginalkostnaden, og blir ogsd omtalt som first-best pricing eller samfunnsekonomisk
effektive priser (Train, 1991, s. 191). Det vil likevel vere samfunnsekonomisk optimal
nettutnyttelse s& lenge summen av produsent- og konsumentoverskuddet maksimeres. For &
unnga et bedriftsekonomisk underskudd kan prisene ekes, men forbruket vil trolig reduseres

mer enn det som er samfunnsmessig optimalt (THEMA Consulting Group, 2013, s. 15-16).

Som folge av at de faste nettkostnadene ikke dekkes gjennom marginaltapsleddet, skaper det et
residualt inntektsbehov. Deler av de residuale kostnadene kan dekkes av tariffer som gir andre
typer prissignaler, som anleggsbidrag og tilknytningsgebyrer, for & dekke kostnadene ved
kundespesifikke investeringer, kapasitetsavgifter som reflekterer knapphet péd kapasitet, eller
tariffer som reflekterer sannsynligheten for avbrudd (THEMA Consulting Group, 2013, s. 16).
Disse tariffene kan vere kostnadsriktige og dermed effektive. Det er imidlertid verdt & nevne
at de ikke vil veare tilstrekkelige da de av sin natur vil vere upresise og for generelle, og kan
dermed virke vridende pd beslutninger og investeringer. Det er dermed nedvendig med tariffer
som kan dekke de residuale kostnadene pa en mest mulig noytral mate, og som i minst mulig
grad virker vridende pd den kortsiktige utnyttelsen av nettet og de langsiktige

investeringsbeslutningene (Econ Poyry AS, 2008, s. 2).

Naér det skal vurderes hvilken form for brukerbetaling som best dekker de residuale kostnadene,
er det saerlig to samfunnsekonomiske kriterier som ber legges til grunn: optimal nettutnyttelse
og riktige investeringer i nett, produksjon, forbruk og alternativer til elektrisitet (THEMA
Consulting Group, 2013, s. 17). For & dekke disse kostnadene i regulerte monopoler, er det ofte
to prismodeller som omtales i den samfunnsekonomiske litteraturen: Ramsey-prising og todelte

tariffer. Disse vil vi studere naermere.

4.2.1 Ramsey-prising

Ramsey-prising er en linear prisregel som er oppkalt etter Frank Ramsey i forbindelse med en
artikkel om optimal skattlegging (Ramsey, 1927, s. 1). Prissettingsregelen blir omtalt som den
inverse elastisitetsregelen, eller second-best pricing fordi den gjerne blir tatt 1 bruk i situasjoner

hvor first-best pricing ikke er tilstrekkelig. Second-best pricing betyr at prisene understatter
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den mest effektive ressursallokeringen, ndr man legger til grunn betingelsen om at selskapene
skal fa dekke sine totale kostnader. Det vil si at prisene inneholder et paslag pa
marginalkostnaden for & sikre nettselskapenes kostnadsdekning (Moen & Riis, 2014, s. 8).
Generelt handler prisingsprinsippet om at man tar ettersporselssiden i betraktning gjennom
elastisiteten, som betyr at man prisdifferensierer kunder eller kundegrupper basert pd deres
ettersporselselastisitet. Prisen pd godet prises dermed ikke lik marginalkostnaden av &
produsere godet, som ellers ville maksimere det samfunnsgkonomiske overskuddet (THEMA

Consulting Group, 2013, s. 17).

I dette tilfellet vil nettselskapene dekke sine kostnader ved a sette hoyere pris for kunder med
uelastisk ettersporsel, enn for kunder med elastisk ettersparsel. Prisregelen sier i hovedsak at
kunder med mindre elastisk ettersporsel skal betale mer enn andre. Uelastisk etterspersel betyr
at etterspurt kvantum i mindre grad vil reduseres ved prisekning, mens elastisk ettersporsel er
det motsatte og vil i sterre grad redusere ettersporselen ved ekt pris. For & illustrere
prisingsprinsippet, kan man tenke seg to kunder som har ulik ettersporselselastisitet: Kunde 1
har relativt hoy prisfelsomhet og Kunde 2 har relativt lav prisfelsomhet. Som tidligere nevnt,
vil optimale nettariffer vere lik marginalkostnaden. Dette er illustrert som MC i figur 6, hvor
kundene vil kjope kvantum Q). Det skraverte arealet tilsvarer det residuale inntektsbehovet.
Dersom Kunde 1 skal dekke dette behovet, mé det legges til et paslag som eker prisen til p/.
Prisokningen gir et redusert forbruk, som er gitt ved Q1. Dette gir et samfunnsekonomisk tap
som tilsvarer T1, ogsi omtalt som dedvekttapet’. Man vil imidlertid fi et betydelig lavere
samfunnsekonomisk tap, gitt ved 72, dersom det residuale inntektsbehovet blir dekt av Kunde
2. Som folge av at Kunde 2 har lavere prisfoelsomhet, reduseres etterspersel i mindre grad. Dette

resulterer i en lavere prisgkning, illustrert ved p2 (THEMA Consulting Group, 2013, s. 17).

Da formalet med Ramsey-prising er 4 minimere dedvektstapet, vil det fra et
samfunnsgkonomisk synspunkt vere mest gunstig & palegge Kunde 2 mest mulig av de
residuale kostnadene (THEMA Consulting Group, 2013, s. 17). En slik fordeling kan imidlertid
oppleves som urettferdig, som gjor det viktig & vurdere fordelingskonsekvensene godt pa

forhand dersom reguleringsmyndighetene vurderer & implementere Ramsey-prising.

? Dedvekttapet kan defineres som reduksjonen i det samfunnsekonomiske overskuddet som
folge av okt pris, og derav mindre salg (Andersen, 2014).
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Figur 6: Inndekning av residuale kostnader via Ramsey-prising

4.2.2 Todelte tariffer

Todelte tariffer kan defineres som «en prisordning som tar en fast avgift som mé vere betalt
for & konsumere godet, og en variabel avgift som baserer seg pé bruken av godet» (Sander,
2017). Et todelt prissystem fungerer pd den méten at prisen deles opp i to ulike komponenter,
et fastledd og et variabelt ledd. Fastleddet gir monopolisten muligheten til & innhente
differansen mellom marginalkostnad og gjennomsnittskostnad, mens det variable leddet skal
reflektere kortsiktige marginalkostnader som nett-tap og kapasitetsbegrensninger, og folge

marginalprissystemet (THEMA Consulting Group, 2013, s. 17).

Todelte tariffer kan ha viktige implikasjoner pa velferden ved at monopolisten kan fé insentiver
til & operere narmere first-best-utfallet enn det som ville vaert mulig med kun én pris, gitt at
regulatoren utformer passende todelte tariffer (Train, 1991, s. 191). For & oppfylle kravene om
optimal nettutnyttelse og samfunnsekonomisk riktige investeringer, er det viktig at fastleddet
virker minst mulig vridende pa nettforbrukernes beslutninger om bruk av nettet pd kort og lang
sikt (THEMA Consulting Group, 2013, s. 17). Det er ogsa viktig at fastleddet ikke settes for

heyt, for & unnga at akteren velger & avslutte avtalen.

Som figur 7 illustrerer, er det forskjellige méter & implementere en todelt tariff pa. Figuren viser
ettersporselskurvene til to forbrukere med ulik betalingsvillighet. En mulig utforming av
tariffen, er 4 basere fastleddet pa forbrukernes betalingsvillighet. Dette gjores for & maksimere
konsumentoverskuddet, hvor fastleddet og pris per enhet blir lik det gra skraverte omradet i

figuren. Dette betyr at fastleddet maksimalt kan settes lik arealet over MC-kurven og under
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ettersporselskurven. Dette er relativt likt first-best pricing, og vil som nevnt ikke vere
tilstrekkelig for & dekke nettselskapenes totale nettkostnader. Nar monopolisten ikke klarer &
skille mellom ulike kundegrupper, kan nettselskapene sette et sa hoyt fastledd at kun de med
hayest betalingsvillighet fér tilgang til godet. I slike tilfeller vil monopolisten hente ut det totale
konsumentoverskuddet fra disse kundene, og vil ikke gi kundegruppen med lav
betalingsvillighet tilgang til godet. Dette er illustrert som det gronne omrédet. Alternativt kan
monopolisten pdlegge forbrukerne likt fastledd for & fa tilgang til godet. Ved & kreve likt
fastledd fra begge konsumentene, illustrert ved 4; og A, i det bl omradet, er det mulig & hente
inn sterre konsumentoverskudd ved & eke prisen fra p til p’. Til sammen vil dette overskuddet
(+), inkludert reduksjonen 1 kvantum ved kunde 2 (-), vaere sterre enn i utformingen hvor kun

de med hoyest betalingsvillighet far tilgang til godet (Policonomics, u.d.-a).

P,

Figur 7: Eksempel pa utforming av todelte tariffer (Policonomics, u..-b).
4.3 Samfunnsekonomisk lennsomhet

At et tiltak er samfunnsekonomisk lennsomt, betyr at betalingsvilligheten for alle tiltakets
nyttevirkninger er storre enn summen av kostnadene. Ved 4 ta utgangspunkt i betalingsvillighet,
istedenfor markedspriser, vil man i prinsippet ta hensyn til alle velferdsrelaterte konsekvenser,

ogsé eksterne effekter som ikke verdsettes i markedet (NOU 2009:16, s. 65).
4.3.1 Langsiktig nettutvikling

I et langsiktig perspektiv ber man 1 tillegg til & utnytte eksisterende nett, ogsa sikre effektiv
utvikling av stromnettet. Slike tiltak bunner gjerne ut i kostbare innvesteringer som ber vare
fremtidsrettede, neye gjennomtenkt og dreftet av og med ulike beslutningstakere og andre

involverte aktorer. Investeringene kan eksempelvis vare knyttet til reinvestering, nyinvestering
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eller innkjop og installasjon av AMS-mélere. Tiltak som er samfunnsekonomisk lennsomme,

vil gi en velferdsgevinst for samfunnet (Jensen, Haugen & Magnussen, 2003c, s. 14).
4.3.1.1 Nyttesiden

Et markedsgode fir verdi pa grunnlag av konsumentenes preferanser og inntekt.
Nyttemaksimerende konsumenter fastsetter konsumet slik at marginal betalingsvilje blir
sammenfallende med markedspris. Et marked i likevekt vil ha en markedspris tilsvarende den
marginale betalingsviljen som reflekterer konsumentenes verdsettelse av  godet.
Konsumentenes samlede verdsettelse av goder reflekteres 1 markedets samlede
ettersporselsfunksjon. Den samfunnsekonomiske verdien av et markedsgode er dermed gitt ved
det skraverte arealet under ettersporselsfunksjonen E, frem til markedslesningen ved pris p’ og

kvantum x’ i figur 8 (Jensen et al., 2003c, s. 15-16).

\J
>

Figur 8: Samfunnsekonomisk verdi av gode X ved konsum x' (skravert areal) (Jensen, Haugen &

Magnussen, 2003b, s. 16).

4.3.1.2 Kostnadssiden

Alle ressurser som gar med til & gjennomfore tiltaket, bade i bygge- og driftsfasen omtales som
innsatsfaktorer. Disse inkluderer ogsd eksterne effekter som miljginngrep. Den marginale
sosiale kostnaden ved a fremskaffe godet er lik alternativkostnaden, og skal derfor benyttes som
kalkulasjonspris pa innsatsfaktorer i en samfunnsgkonomisk analyse. Den verdien samfunnet
avstar fra, ved 4 anvende ressurser i et bestemt prosjekt i forhold til det beste alternativet,
reflekterer alternativverdien. Vi antar at prosjektets faktorettersporsel ikke vil pavirke

markedsprisene for innsatsfaktorer eller fortrenge annen bruk av faktorene. Den
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samfunnsgkonomiske kostnaden ved bruk av faktoren, er lik nyttetapet av fortrengt konsum 1

tillegg til marginalkostnader ved okt produksjon av faktoren (Jensen et al., 2003c, s. 16-17).

Etter at alle faktorkostnader for prosjektet er fastlagt gjennom alternativverdien, far vi en
langsiktig marginal produksjonskostnad. Dette er den langsiktige tilbudsfunksjonen for
prosjektet. Dersom det ikke forekommer eksterne effekter, alle kostnadene er variable, og alle
innsatsfaktorer er beskrevet ved en korrekt alternativverdi, kan den samfunnsekonomiske
prosjektkostnaden illustreres gjennom det skraverte arealet under tilbudskurven (T°) 1 figur 9
(Jensen et al., 2003c, s. 17-18).

P
A

T1

\J
x

Figur 9: Samfunnsekonomisk kostnad for et prosjekt (Jensen, Haugen & Magnussen, 2003a, s. 17).

4.3.1.3 Velferdsvirkning

For & vurdere velferdsvirkningene av tiltakene, altsd den samfunnsekonomiske lennsomheten,
ma man som nevnt veie fordelene opp mot ulempene. I figur 10 illustreres velferdsgevinsten
med utgangspunkt i tilbuds- og ettersporselskurver, hvor eksterne effekter er utelatt fra
modellen. Vi tar for oss et tiltak som medferer ekt produksjon av X1 et frikonkurransemarked.
Ettersporselen av X er gitt ved kurven E, og det opprinnelige tilbudet i markedet er gitt ved
tilbudskurven 7'/. Vi antar at det kun finnes variable kostnader. I den opprinnelige likevekten
er det etablert en markedspris p/ lik den marginale betalingsvilligheten for godet X. Det
opprinnelige samfunnsgkonomiske overskuddet, W1, blir ogsa omtalt som velferdsgevinsten.
Vi finner denne gevinsten ved & trekke produksjonskostnadene (gitt ved tilbudskurven 77), fra
konsumentenes verdsettelse av godene. Det samfunnsekonomiske overskuddet i den

opprinnelige likevekten er dermed gitt ved arealet A+B, hvor 4 er konsumentoverskuddet som
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konsumentene beholder og B er produsentoverskuddet som produsentene beholder (Jensen et

al., 2003c, s. 18).

I det nye tiltaket hvor produksjonen av X gker, skifter tilbudskurven mot hayre fra 77 til 72. 1
samfunnsgkonomiske analyser er man i slike situasjoner ute etter & studere velferdsendringen
(AW) som folger av tiltaket. Denne velferdsendringen vil vere lik differansen mellom det gamle
og det nye velferdsoverskuddet (AW = W2 — WI). P4 grunnlag av at det gamle
velferdsoverskuddet er W1=A+B og det nye er W2=A+B+C+D, vil endringen i velferd vere
lik arealet C+D. Dersom vi antar at likevekten er gjeldende for ett ar, kan den é&rlige
velferdsforbedringen av prosjektet uttrykkes som arealet C+D. Det er storrelsen pa dette
omrddet som er interessant i en nytte-kostanalyse, hvor man benytter ndverdiberegninger for &
komme frem til den totale verdien av dette arealet over hele prosjektets levetid. Faste kostnader,
som vanligvis er investeringskostnader, og kostnader ved eksterne effekter ma trekkes fra etter

at arealet C+D er beregnet (Jensen et al., 2003c, s. 18-19).

P
A

\J
x

Figur 10: Samfunnsekonomisk overskudd — velferdsgevinsten (Jensen et al., 2003a, s. 18).

4.3.2 Kortsiktig nettutnyttelse

Péa kort sikt vil samfunnsgkonomisk lgnnsomhet dreie seg om utnyttelse av eksisterende
stromnett. Ettersporselen av strom avhenger mellom annet av utetemperatur og tid pa degnet.
Ved a benytte kapasitetsprising, vil konsumentene {4 prissignal om hvor mye deres ettersporsel
etter elektrisitet pdvirker stromnettet. Slik prissetting vil vere av stor verdi da kapasiteten pa
overforing er gitt pa kort sikt (@Ostensen, 1989b, s. 2-3, 14). Det vil si at infrastrukturen pa
overforingsnett, antall linjer og trafoer er gitt og ikke kan endres pé kort sikt. Kapasitetsprising

er en prissettingsmetode som har blitt mye anvendt i strembransjen. Land som Finland, Sverige
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og Canada har benyttet kapasitetsprising i en arrekke. I Norge prises elektrisiteten som blir
kjopt pd Nord Pool ut fra begrensninger i overforingskapasitet i ulike deler av landet, som vi

var inne pa i kapittel 2 (Bleskestad et al., 2015).

Kapasitetsprising benyttes ved & sette hoy pris i noen perioder. Det vil imidlertid kun vaere riktig
nér det er mangel pa tilgjengelig effekt. Figur 11 viser et slikt tilfelle, og danner en markedspris
(P) péd effekt i skjeringspunktet mellom en vertikal tilbudskurve (T) - som definerer
kapasitetsgrensen i nettet (K), og en sterkt fallende og nesten uelastisk ettersperselskurve (E).
Energileddet skal ved ledig kapasitet optimalt reflektere den kortsiktige marginalkostnaden
(KSMK), men som figuren viser, er ettersperselen hgyere enn kapasiteten ved denne prisen.
For & unngd heyere ettersporsel enn hva som er tilgjengelig av kapasitet, benyttes en skyggepris
pa kapasitet. Skyggeprisen er dermed konsumenters betalingsvillighet for ekt kapasitet, og
benyttes ndr markedsprisen péd kapasitet ikke utrykker den reelle verdien av kapasitet (EC

Group, 2013b, s. 11-12).

Ettersporsel

P

Skyggepris

KSMK

K Kapasitet

Figur 11: Kortsiktig kapasitetsgrense i stremnettet (EC Group, 2013a, s. 12).

I et marked med varierende etterspoarsel er betalingsvilligheten for en og samme vare ulik til
forskjellige tider pd degnet. Det betyr at ettersporselskurvene vil flytte seg og er forenklet
uttrykt ved E; og E»1 figur 12. Okt ettersporsel vil pavirke prisen ulikt, avhengig av hvor man
er pa tilbudskurven og om det er tilgjengelig kapasitet. Figuren illustrerer to perioder, p; og pa+.
Den samfunnsgkonomiske optimale prisen i periode 1 (p;) er lik marginalkostnaden (w’), fordi
etterspoarsel ligger under kapasitetsgrensen. Dette gir et forbruk pa K+ Hvis prisen hadde veaert
hoyere, for eksempel p,’, ville konsumentenes marginale betalingsvillighet for produktet vaert

storre enn produktets marginalkostnad. Det vil si at konsumentene verdsetter én ekstra enhet
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heyere enn hva det koster & produsere godet malt i andre varer. En endring i etterspersel som
er lavere enn kapasitetsgrensen, vil ikke pavirke prisen pd grunn av antatt lavere marginale
kostnader. En endring i ettersperselen som tilsvarer £», vil imidlertid eke prisen. Gitt optimal
kapasitet, vil p,« reflektere grensekostnaden ved produksjon i periode 2 (p,). Optimal kapasitet
er det nivdet hvor summen av de marginale betalingsvillighetene er lik den marginale
kapasitetskostnaden. Dersom investeringene imidlertid har vert for haye eller lave, vil p,= ikke
vare et uttrykk for grensekostnaden ved produksjon 1 periode 2. Her blir prisen benyttet for &
rasjonere konsumentene pd markedet. Ikke-optimal kapasitet kan oppsta ved mangler pé en av
forutsetningene for en perfekt frikonkurranseokonomi. For eksempel som et resultat av
ufullkommen informasjon om etterspersel. Dersom en ser bort fra slike mangler og tar hensyn
til at marginal betalingsvillighet for en og samme vare vil variere innenfor gitte perioder, vil
prising av heylasttimer fore til samfunnsekonomisk optimal ressursallokering i et marked med
varierende ettersporsel (Ostensen, 1989b, s. 5-7). Prisdifferansen mellom w’ og p,+ er
skyggeprisen pa kapasitet og benyttes som nevnt for 4 unngé et forbruk over kapasitetsgrensen

().

Ettersporse!

T

K« K Kapasitet

Figur 12: Kapasitetspris ved okt etterspersel (Ostensen, 1989a, s. 7).
4.4 Rammeverk til samfunnsekonomisk analyse

En samfunnsekonomisk analyse er et verktay for & identifisere og synliggjere konsekvenser av
et tiltak som vil bereore flere parter i et samfunn. En slik analyse kan bidra til solide,
gjennomsiktige og sammenlignbare beslutningsgrunnlag. Ved & synliggjore virkninger av ulike
tiltak for en beslutning skal tas, kan det bli lettere & velge det som er best for samfunnet. Selv

om et tiltak i sum er samfunnsekonomisk lennsomt, kan det ha positive virkninger for noen
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grupper i samfunnet og negative virkninger for andre. Analysen skal derfor beskrive hvordan

tiltaket bererer de ulike gruppene (Direktoratet for gkonomistyring, 2014, s. 5, 12-13).

Det skilles gjerne mellom tre hovedtyper av samfunnsekonomiske analyser: nytte-kostanalyser,
kostnadseffektivitetsanalyser og kostnadsvirkningsanalyser (Direktoratet for ekonomistyring,
2014, s. 23-24). 1 vért tilfelle vil en nytte-kostanalyse vare det beste alternativet. Vi far da
gjiennomfere en kvalitativ vurdering av nytte- og kostnadsvirkningene av tariffmodellenes
samfunnsgkonomiske lennsomhet. For & vurdere tiltak er det atte foreslitte arbeidsfaser: 1)
beskrive problemet og formulere mél, 2) identifisere og beskrive relevante tiltak, 3) identifisere
virkningene, 4) tallfeste og verdsette virkningene, 5) vurdere den samfunnsekonomiske
lennsomheten, 6) gjennomfere en usikkerhetsanalyse, 7) beskrive fordelingsvirkningene, og 8)
gi en samlet vurdering og anbefale tiltak (Direktoratet for skonomistyring, 2014, s. 19). Vi vil

imidlertid tilpasse analysen til vért formal.
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5. Litteraturstudie

I dette kapittelet vil vi gjennomfere en litteraturstudie for & f4 grunnleggende innsikt og
forstaelse for effekttariffering. Vi vil her presentere relevante studier fra Norge og utlandet for
a fa et dypere innblikk i hvordan effekttariffering kan utformes, og hva som har vist seg &

fungere tidligere.
5.1 Erfaring i Norge

For a fa oversikt over litteratur som finnes 1 Norge, vil vi presentere flere temaer knyttet til
effekttariffering. Vi starter med fire pilotstudier som vi anser som viktige da de alle har bidratt
med ny kunnskap om effekttariffer, og fortsetter med Eidefoss som har lang erfaring med AMS-
maélere og effekttariffer for alle kundegrupper. Videre presenterer vi en forbrukerundersekelse
gjiennomfort av Trendelag Forskning og Utvikling, og ulike utfordringer som har oppstétt i
forbindelse med AMS. Til slutt introduserer vi «nudging» og diskuterer hvordan ekt bruk av

elbil kan pavirke stromnettet.
5.1.1 Pilotstudier i Norge

Selv om effekttariffering benyttes hos store naringskunder i dag, er det fortsatt begrenset
kunnskap om slik tariffering i Norge. I forbindelse med utrullingen av AMS-maélerne, blir det
mulig & benytte effekttariffer for flere husholdninger og fritidsboliger. De siste drene har det
blitt gjennomfort flere pilotstudier i hp om & eke kunnskapen om hvordan slik tariffering vil
pavirke samfunnet. Vi vil se n@rmere pd Demo Steinkjer og Smart Energi Hvaler som i 2013-
2014 var en parallell uttesting av Abonnert effekt (Naper, Haugset & Stene, 2016, s. 9), og
«Malvik-studien» som benyttet Time-of-use. Videre vil vi ta for oss en studie som ser pd hvilke

kommunikasjonskanaler som anses som mest effektive, og hvordan disse ber utformes i Norge.
5.1.1.1 Demo Steinkjer

Demo Steinkjer var et nasjonalt prosjekt hvor nye lesninger for méling og bruk av energi ble
testet for a redusere effekttopper, flaskehalser, pristopper og avbrudd. I omrédet til Demo
Steinkjer fikk over 800 kunder installert timesmalere hvor de fleste var husholdninger, men
ogsa noen skoler, bedrifter av ulik sterrelse og et kraftproduksjonsanlegg. Til sammen skulle
dette reflektere et minisamfunn. I demonstrasjonsprosjektet ble det hovedsakelig testet hva som

er effekten av en ny nettleiemodell, Abonnert effekt, og et dynamisk mikrogridprosjekt med
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aktiviteter innen forbrukerfleksibilitet*. I tillegg var formalet med prosjektet & oke kunnskapen
knyttet til effektiv kommunikasjon med kunden ved endringer i tariffene. Her ble det mellom
annet testet hvordan forbrukerne responderer pd visualisering av forbruk, informasjon og
prisinsentiver. Det ble 1 tillegg innfert et konkurranseelement hvor kunden fikk tilbakemelding
pa eget forbruk og kunne sammenligne seg selv med andre. Etter seks méineder viste studien en
temperaturkorrigert forbruksreduksjon pa 5,3 prosent i snitt og et redusert effektuttak. Det er
imidlertid usikkert hvorvidt tidsprofilen i forbruket ble endret og man ser heller ikke noen
direkte flytting av laster. Forbruksendringen bestod for det meste av generell reduksjon i
energiforbruket gjennom hele perioden, noe som ogsé var arsaken til et lavere effektuttak. Det
er verdt & nevne at de utvalgte deltagerne selv viste sin interesse for & delta, og at disse
deltagerne derfor kan ha vert mer motivert til & foreta forbruksendringer enn det som ville veert
tilfellet ved for eksempel randomisert utvalg (THEMA Consulting Group, 2015a, s. 12).

Resultatene kan dermed vere pavirket av dette.
5.1.1.2 Smart Energi Hvaler

Fredrikstad EnergiNett var tidlig ute med 4 installere smarte strammalere pa Hvaler, og har i
den forbindelse lagt til et effektledd i nettleien. Dette fikk spesielt hytteeiere til & reagere, da
hoyt effektuttak i kortere perioder ble dyrere enn et jevnt forbruk. Effektleddet ble implementert
for & gi insentiver til & redusere forbruk i topplasttimene. Ordningen slo imidlertid darlig an hos
hyttekunden som Maland (2016) skriver om i Nettavisen. Hyttekunden omtaler dette som
«landeveisrgveri» da han matte betale 564 kroner for et 30 timers langt opphold péd hytta.
Prosjektet Smart Energi Hvaler innforte Abonnert effekt for husholdninger med middels og
heyt forbruk i samarbeid med Demo Steinkjer. Den storste forskjellen pa de to prosjektene var
kommunikasjonen til forbrukerne. Demo Steinkjer benyttet en web-portal, mens deltagerne pa
Hvaler fikk utdelt et display (THEMA Consulting Group, 2015a, s. 13). P& Hvaler resulterte
prosjektet i 20 prosent besparelser i energiforbruket, som er betydelig hayere enn i Steinkjer
(VaasaETT, 2014a, s. 27). Det er imidlertid usikkert om det er visualisering av forbruk eller
innforing av ny tariff som 1 sterst grad resulterte i denne forbruksreduksjonen. Det er verdt &
nevne at ogsd disse resultatene kan vare pavirket av rekrutteringen av respondentene (THEMA

Consulting Group, 2015a, s. 12).

* Forbrukerfleksibilitet defineres som «forbrukerens evne og vilje til & bytte energibzrer eller

endre energiforbruk pa kort eller mellomlang sikt» (Meland, Tjeldflat & Wahl, 2016, s. 7).
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5.1.1.3 Malvik-studien

En pilotstudie pa 40 husholdninger ble implementert hos Malvik Everk og vedvarte i et ar.
Studien benyttet Time-of-use med formal om lastflytting, kunnskap om forbrukeres aksept
knyttet til forbrukerfleksibilitet, og belastningseffekten av timesbaserte tariffer og automatiske
lastkontrollsystemer. I studien kunne forbrukerne velge 4 benytte en energikontrakt med
timesbaserte spotpriser eller fortsette med sin ndvarende avtale, hvor 37 av 40 valgte den nye
energiavtalen. Pilotstudien resulterte i 2,5 kWh/h reduksjon for forbrukere som benyttet
elektriske kjeler som varmtvannsoppvarming, og 1 kWh/h reduksjon for forbrukere med
standard elektrisk varmtvannsbereder. 1 kWh/h er bedre enn hva tidligere studier har vist (0,6
kWh/h). Det som skiller denne pilotstudien fra andre, er at hver husholdning ble tildelt en «El-
knapp» som fungerte som en pdminnelse pd hvilke timer som var hoyt belastet. El-knappen var
et klistermerke og representerte en klokke som visualiserte de definerte topplasttimene, 08:00-
10:00 og 17:00-19:00, som ble plassert pa vaskemaskiner, oppvaskmaskiner og lignende.
Formalet var a pavirke forbrukerne til & ikke skru pd disse apparatene i de definerte periodene,
og kan se ut til & ha fungert da det gav reduksjon i toppbelastningen. Ved en slik
ettersporselsrespons er det estimert 1 000 MWh/h reduksjon i topplasttimene, som utgjer 4,2
prosent av registrert ettersperselsrespons i Norge (S@le & Grande, 2011, s. 106-108).

5.1.1.4 Kommunikasjonskanaler

VaasaETT har verdens storste database som inneholder kvantitative analyser av over 120
pilotstudier knyttet til forbrukernes tilbakemeldinger og dynamiske prissettingsmetoder over
hele verden. Databasen inneholder en rekke programmer som er relatert til tilbakemeldinger
om mellom annet forbruk, respons, brukstid, smartfakturering og smarte nett. I tillegg har
VaasaETT selv gjennomfort en rekke studier knyttet til smart energibehov (VaasaETT, 2014a,
s. 28).

Denne studien ser pd hvilke kommunikasjonskanaler som er best egnet for & oppnd maélrettet
reduksjon i energiforbruk, og baseres pa 30 000 husholdningskunder. Resultatene fra studien
viser at kunder som har tilbakemeldingsprogrammer oppnar besparelser pd rundt seks prosent,
uavhengig av hvor man bor. Videre tar studien for seg hvilke kommunikasjonskanaler som er
mest effektive for forbrukerne. Studien viser at display (In Home Displays, IHD) er best egnet,
og at dess flere tilbakemeldingskanaler som benyttes, dess bedre, si lenge hver av disse blir
tilstrekkelig utviklet. Det er imidlertid ikke alltid slik med IHD, da disse md vere godt
utarbeidet og utviklet for & oppfylle sitt fulle potensial (VaasaETT, 2014a, s. 29, 32).
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Figur 13 illustrerer styrker og svakheter med de ulike kommunikasjonskanalene, og dess
morkere farge, dess bedre. Figuren viser at IHD gjor informasjonen tilgjengelig for hele
husstanden, mens web-portaler gir dybdeanalysemuligheter for kunder som ensker dette.
Mobilapplikasjoner gir tilgjengelighet, fleksibilitet og fremtidig kontroll, som vil vaere en viktig
del av utviklingen av energieffektivitet og energirelaterte tjenester i fremtiden. Det er imidlertid
noe overlapping mellom funksjonalitetene i de tre kanalene som er studert. Optimalt skulle de
ulike forbrukerne og tjenesteleveranderene tilpasset ulike kombinasjoner eller varianter av
losningene basert pé forbrukernes mal, preferanser, budsjett, og kanalenes styrker og svakheter

(VaasaETT, 2014a, s. 38, 39).

Mobile Apps

Cost
Accessibility

Uptake and Usage

Convenience/Hassle

 EN—
Tangible Aesthetics /
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Interactivity and Support

Real-Time Exploration -
Mobility
Supports Demand Response

—/

Additional services

Figur 13: Styrker og svakheter ved kommunikasjonskanaler (VaasaETT, 2014b, s. 38).

Siste del av studien omhandler tilbakemeldingssystemer pa det norske markedet. I hovedsak
ber tilbakemeldingene i Norge vaere de samme som i ethvert annet marked. I tilfellet med IHD
ber informasjonen rettes gjennom en liten, baerbar enhet som viser forbrukernes stremforbruk i
sanntid ved & fA tilgang til en smart strommaler. Informasjonen ber vare enkel, klar og lett &

forsté, og vise:

a) Mengden energi som brukes (visuell sterrelse, KWh / periode)

b) Kostnadsbeleop / periode (for eksempel NOK / time / dag / uke / maned)

¢) Mengden energi som brukes siden et gitt punkt (for eksempel siden begynnelsen av
maneden)

d) Varselkostnad (per dag / uke / maned)

e) Budsjett: Kunden kan sette et budsjett og IHD vil vise hvor mye av budsjettet som er
brukt og er ventet a bli brukt

f) Normativ benchmarking: Mot tidligere forbruk

g) Meldinger: tips / rdd / varsler / andre
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h) Kan male og ta hensyn til utetemperatur i tilbakemeldingsalgoritmer

Informasjonen ber ogsa vaere lett synlig, hvor man gjerne benytter fargekoder som eksempelvis
indikerer heyt forbruk og hey pris. Dette ber oppdateres hyppig, for eksempel hvert 5. sekund.
I tillegg ber enheten ha ber enheten ha batteri med ett til to ars batterilevetid, og plugg som
passer til HAN-porten® pa norske AMS-malere (VaasaETT, 2014a, s. 56).

For web-portalen ber man i hovedsak fokusere pd den grundige, forklarende og komparative
informasjonen som det vanligvis fokuseres pa i dag. Imidlertid ber nettselskapene vare mindre
tekniske og mer originale, og gi enkel innsikt og forstaelse med mindre fokus pé tradisjonelle
grafer. Informasjonen ber i mindre grad vere knyttet til fortiden, og mer pd hvordan forbrukerne
kan endre atferd og den prediktive effekten atferdsendringen vil gi for dem. Dersom
konsumentene mé konsentrere seg for & forsta hva grafer og tall vil bety for dem som husstand,
er utformingen for komplisert. For mobilapplikasjoner ber fokuset vare pa 4 kombinere alle de
beste egenskapene med IHD og web-portal. Man mé gi forbrukerne en grunn for a ga inn pa
applikasjonen, og la varsler vare nokkelfokus. En konstant stram av interessant innsikt og stotte
ber gis gjennom applikasjonen, og oppsettet ber vaere sa enkelt som mulig (VaasaETT, 2014a,
s. 55).

En ytterligere vurdering er at tilbakemeldingskanaler i Norge ber ta hensyn til
utetemperaturen. De massive temperatursvingninger i Norge, ikke bare mellom sesonger, men
ogsa innenfor én sesong, betyr at et gitt energiforbruk en dag kanskje ikke er sammenlignbart
med det samme forbruket neste dag. Ved & male utetemperaturen, kan informasjonen korrigeres
for temperaturendring. Dersom systemet ogsd tar hensyn til innenderstemperatur (med for
eksempel en smart termostat) og forbrukerne gis mulighet til & spore tidligere forbruk, kan
forbrukerne fa tilgang til estimater for fremtidig forbruk og den pafelgende
kostnadsimplikasjonen av en endring i innenderstemperatur til en gitt utenderstemperatur

(VaasaETT, 2014a, s. 56).

> Alle AMS-malere skal utstyres med HAN-grensesnitt (HAN = Home Area Network). For &
fa tilgang til denne informasjonen md& HAN-porten &pnes. Det er kun kunden som kan
bestemme om og nar denne porten skal aktiveres siden det er kunden har full rdderett over egne

data (NVE, u.a.-b, s. 1).
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5.1.2 Eidefoss

Siden 2006 har Eidefoss benyttet ukesmalte AMS-mélere, og i 2009 valgte de & innfere
effektbaserte tariffer for alle sine nettkunder (14 000). Bakgrunnen for dette tiltaket var & utnytte
mulighetene med AMS-malerne, sikre en objektiv og rettferdig innkreving av nettleien, fa én
felles tariff som dekker alle kundegrupper, og redusere insentivene for strategisk tilpasning.
Effekttariffen som blir benyttet bestar av tre ledd: et fastledd, et energiledd og et effektledd.
Fastleddet er likt for alle kundene og dekker kostnadene knyttet til maéling, fakturering,
administrasjon og drift av nettet i ubelastet tilstand. Energileddet dekker 40 prosent av
inntektene, og rundt halvparten av dette leddet skal dekke nettap. Effektleddet er basert pé
hayeste, ukentlige effektuttak de siste 12 ménedene, hvor effekten justeres etter en sesongfaktor
som er heyest i vintermdnedene. Avregningseffekten pd kundens faktura dannes av
gjennomsnittet av de fem hayeste effektuttakene det foregdende aret. Eidefoss har selv ikke sett
endringer i det samlede effektuttaket i nettet, men ser at kundene meter insentivene for
effektreduksjon. Pa sikt kan dette redusere nettselskapets kostnader og dermed vere en viktig
faktor for & redusere nettleien. Videre har nettselskapet erfart at folk flest ikke forstar forskjellen
mellom effekt og energi, og at dette er utfordrende & forklare til kunden. Eidefoss har ogsa
mottatt klager fra enkelte kunder, spesielt hytteeiere med lav brukstid i nettet, som nd ma betale
heyere nettleie enn tidligere. Eidefoss konkluderer med at deres utforming av nettleien har veert
en god mate a tariffere pd, men poengterer at den forventede ekningen i effektuttaket kan skape
behov for en tariff som gir sterkere insentiver til effektreduksjon (THEMA Consulting Group,
2015a, s. 10).

5.1.3 Forbrukerundersokelse om de foreslatte tariffmodellene

For at en ny tariffutforming skal vere av verdi, er det viktig at forbrukerne far riktige insentiv
og forstaelse for tariffen. Trondelag Forskning og Utvikling har pa oppdrag fra NVE kartlagt
nettkunders oppfatning og vurdering knyttet til effektbaserte tariffer. Kundene ble bedt om &
vurdere de foresldtte tariffmodellene Malt effekt, Time-of-use og Abonnert Effekt.
Undersokelsen fokuserte pd forbrukeres holdninger og oppfatninger, herunder hvordan de
opplevde rettferdighet, forstdelse og mulighet for tilpasning, og hvordan de ulike
tariffmodellene burde utformes (Naper et al., 2016, s. 4). Felles for alle fokusgruppene var
holdningen om at stremregningen ble sett pd som en fast kostnad som ma betales og som er
vanskelig & gjore noe med. Aksepten til endring steg i takt med okt forstaelse, og informantenes

holdninger viste seg & vaere formbare. Deltagerne var imidlertid bekymret for & bli straffet eller
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komme kostnadsmessig darligere ut ved endring. Det viste seg at komfort var en viktig faktor
for mange deltagere, og flere var positive til styringssystem som automatisk styrer forbruk og
husholdningsapparater. Mange var svert positive til at forbruket kunne styres via telefon eller
ved hjelp av tidsstyringssystemer. Det var imidlertid gjennomgéende at deltagerne var opptatt
av 4 ikke bli taperen ved endring og var dermed ikke villige til 4 ta store kostnader selv (Naper
et al., 2016, s. 20-22). Tilbakemeldingene fra undersgkelsen viser at kundene kan akseptere at
nettleien endres dersom det er mulig & forsta hvorfor den endres og hvilke konsekvenser disse

endringene vil kunne ha for hver enkelt kunde.

I alle fokusgruppene var deltagerne tydelige pa at tariffmodellen Mélt effekt var vanskelig &
forsta og ble opplevd som uoversiktlig og uforutsigbar. En gjengdende arsak var at malingen
var basert pa f4 méleobservasjoner, for eksempel per maned, som gjorde det vanskelig a forsta
konsekvensene av en slik tariffmodell. Dette star i kontrast til tilbakemeldingene fra bransjen i
2016, hvor 40 av 57 heringssvar bygger pa at dette er den mest egnede av de skisserte modellene
for effektavregning i distribusjonsnettet. Dette fordi modellen gir en direkte sammenheng
mellom energiatferd og fakturasterrelse. Fokusgruppen klarte imidlertid ikke & se denne
sammenhengen ved Malt effekt. Noe av denne usikkerheten kan skyldes at effektbegrepet er
uvant for kundene. Kommunikasjonen mellom forbruker og nettselskap vil dermed vare en
viktig brikke 1 modellen for & synliggjere konsekvensene ved effektbaserte tariffer (Naper et
al., 2016, s. 26-27). Dette kan eksempelvis gjores ved at nettselskapene gir forbrukerne

informasjon om hvordan de kan oppna besparelser ved & redusere sin makslast.

Time-of-use var den tariffmodellen som ble oppfattet som enklest & forstd og flere papekte at
modellen var den som gav forbrukerne flest insentiv til 4 tilpasse forbruket. Tariffmodellen ble
gjenkjent gjennom ulike former for «rushtidsavgifter», som indikerer at flere har forstéelse for
at endring i forbruket kan lenne seg. Det var imidlertid denne modellen som skapte sterkest
reaksjoner knyttet til fordeling og rettferdighet. Modellen ble oppfattet som den mest
urettferdige ved at den ville straffe de med minst fleksibilitet, for eksempel smabarnsforeldre
og andre som lever «A4-liv». Reaksjonen om frykt for & komme darligere ut rent ekonomisk
og rettferdighet ble gjenspeilet her, noe som viser at fordeling og rettferdighet er viktig for
forbrukere (Naper et al., 2016, s. 28).

Abonnert effekt ble fremstilt som enkel a forsta, og denne modellen gav deltagerne motivasjon
til & endre forbruket. Deltagerne trakk frem modellens leringseffekt, ved at de etter hvert ble
flinkere til a tilpasse seg og trengte ikke jevnlige paminnelser for & oppna besparelser.

Muligheten til & velge abonnement selv, i samrdd med en ekspert, ble ogsa sett pd som positivt.
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Dette gav kundene fleksibilitet og frihet til 4 pavirke egen risiko for ekte kostnader ved et
eventuelt overforbruk. I motsetning til Time-of-use, ble Abonnert effekt sett pd som en
kundevennlig modell som ikke ville straffe forbrukere som ikke har mulighet til & tilpasse
forbruket. En av grunnene til at modellen ble sa godt likt, kan ha vart gjenkjennelseseffekten.
For eksempel oppfattet informantene likhetstrekk mellom Abonnert effekt, mobilabonnement
og bredbénd. I tillegg hadde deltagere med fritidsbolig i europeiske land erfaring og positiv
innstilling til tariffmodellen fordi de hadde kjennskap til modellen fra for (Naper et al., 2016,
s. 28-30).

Selv om denne undersgkelsen far frem mange viktige synspunkt, er det verdt & nevne at den
kan anses som mindre representativ. En av grunnene til dette er at det ble benyttet fokusgrupper
og rekruttering via telefon, som resulterte i at de som sa ja til & delta gjerne var de mest
interesserte eller de som hadde kjennskap til temaet fra for. Videre var stremkunder med lavt
forbruk i egen bolig utelatt og ingen med innvandrerbakgrunn deltok i undersokelsen.
Dimensjonen med lavt forbruk ble imidlertid tatt inn i intervjuene gjennom rekruttering av
kunder med fritidsabonnement. I tillegg ble det observert sterke enkeltstemmer blant deltakerne

som muligens pavirket diskusjonen i gruppene (Naper et al., 2016, s. 18).
5.1.4 Installasjon av AMS

Som felge av utrullingen av AMS-maélerne, har flere parter reagert pd informasjonen som
samles inn. Datatilsynet (2017) er kritisk til den detaljerte informasjonen nettselskapene samler
inn om forbrukerne, da det ville vart spesielt uheldig om de havnet i feil hender. De legger frem
at nettselskapene, og eventuelle andre parter, pé sikt vil kunne samle inn informasjon om nar
en person er pa jobb, lager middag, hvor ofte man vasker klar, sover eller er pd ferie. NVE
(u.d.-a) legger imidlertid vekt pé at det kun er nettselskap og kraftleverander som far tilgang til
disse dataene, med mindre kunden aktivt godtar at andre parter skal kunne benytte seg av disse
dataene. P4 den andre siden vil méledata fra kunden kunne lagres i inntil tre ar, som oker

risikoen for misbruk.

I tillegg til datatilsynet, er det ogsé en rekke forbrukere som viser stor skepsis til de nye malerne.
NVE har apnet for at stramforbrukere kan seke fritak fra installasjon av AMS-malerne, dersom
de fér legeattest fra lege eller psykolog om helseplager som skyldes maleren. I november 2017
hadde hele 2 400 forbrukere segkt om fritak fra a installere malerne, eller eventuelt fjerne disse
om de allerede var installert hos forbrukeren. Helsedirektoratet sendte imidlertid ut et rundskriv

til alle landets fastleger hvor de presiserer at fastleger ikke skal skrive ut legeattest som sier at
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pasienter har helseplager som skyldes striling fra AMS, da det ikke er en dokumentert
sammenheng mellom straling fra mélerne og helseplager (Lovik, 2018a). De fleste som sekte
fritak var tilknyttet foreningen for el-overfelsomme (FELO), som har hatt svert stor pagang
etter at utrullingen startet for fullt (Levik, 2017). Som figur 14 viser, var 15 prosent av de
mislykkede AMS-installasjonene knyttet til el-overfelsomhet. 1 utgangspunktet var
forbrukerne, nettselskapene og NVE informert om at stremmalerne gav lite strdling, mye
svakere enn en mobiltelefon. Et halvt &r senere kom det imidlertid frem at sendestyrken var
feilberegnet pd bakgrunn av at de hadde blandet malemetoder. Smartmélerne ble dermed
installert pa falske premisser og hadde langt sterkere sendestyrke enn forst omtalt. Dette kan
muligens forklare noen av de akutte helseplagene som oppstod som felge av installasjonen
(Folkets Stralevern, 2018).
Talet pa mislukka installasjonar i prosent (%) av talet pa
installerte malarar per november 2017

Har ikkje fatt kontakt med kunde 0,35

Eksisterande malar er ikkje tilgjengeleg e 0,06

Malar kan ikkje gjerast straumlaus —— 0,07

Hovudsikring er stgrre e erdi mmm———— 0,08
Det er for liten plass i sikri 0,29
Kunden nektar a slippe inn AMS-montgren I (0,17
Kunden nektar (frykt for hacking) == 0,02
Fritak grunna eloverfgisomheit T 0,15
Andre arsaker 043
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Prosent (%)

Figur 14: NVEs oversikt over mislykkede installasjoner av AMS (Venjum, 2018, s. 6).

5.1.5 Nudging

I lopet av de siste arene har det blitt utviklet systemer basert pd psykologisk og sosiologisk teori
for & endre menneskers individuelle valg gjennom smé virkemidler. Dette blir omtalt som
nudging pd engelsk, eller dulting pd norsk. Nudging inneholder to sentrale elementer:
valgarkitektur og libertariansk paternalisme. Valgarkitekturet skal skape rammer som péavirker
folks oppfersel og beslutninger pé en forutsigbar méte, mens libertariansk paternalisme betyr a
gjore det enklere for folk & ta riktige beslutninger uten & forby andre alternativer (Thaler &

Sunstein, 2008).

De fleste mennesker tar valg som de tror er 1 deres beste interesse eller i det minste bedre enn
alternativene de har, men dette er ikke alltid tilfelle. Mange er mindre rasjonelle dess mer

komplekse beslutninger som skal tas. Dette kommer ofte av manglende informasjon,
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uerfarenhet, tidspress eller kognitive begrensninger. Sammenhengen mellom kunnskap og
atferd er dermed ikke alltid klar, med det mener vi at man kan oppleve & ta irrasjonelle valg
som strider imot den kunnskapen man innehar (Thaler & Sunstein, 2008). Et eksempel kan vere
at man velger 4 la varmtvannet renne unedvendig lenge, selv om man vet at dette ikke er
gunstig. Forskning innen kognitiv psykologi har avdekket at vi mennesker ofte handler og
beslutter basert pa automatiserte og forenklede prosesser. Ettersom vi er begrenset rasjonelle
og i tillegg betegnes som flokkdyr, kan vi pavirkes i1 en ensket retning uten at vi selv er klar

over det (Vestre, 2015).

Nudging har flere ganger blitt kritisert for & vere manipulerende ved skjult bruk av
adferdspsykologi. En av svakhetene er manglende informasjon og &penhet rundt akterens
hensikter, og hvilke andre valgmuligheter man har. Det er derimot ikke dette som er hensikten
med nudging, man skal verken bli manipulert eller tvunget, men gjort oppmerksom pa valgene
man tar (Fedders, 2013). Senter for klimaforskning i Oslo har gjennomfert en undersgkelse om
nudging faktisk fungerer. I undersokelsen ensket de & redusere andelen matslesing som oppstod
ved buffeen pa et hotell, hvor det ble brukt to typer nudges: a) & endre storrelsen pé tallerkenen
fra 24 cm til 21 cm, og b) sette opp et skilt som bekreftet at det var sosialt akseptabelt & ga til
buffeen flere ganger. Dette resulterte i en reduksjon i matslesing pa 19,5 prosent og 20,5 prosent
som beviser at nudging kan vere et effektivt virkemiddel (Kallbekken & Saelen, 2013). Det har
imidlertid vist seg at nudging ikke fungerer i alle tilfeller. I 2017 ble det gjennomfert et
forskningsprosjekt for & ke antall kvalifiserte sokere som meter opp til skolestart. Her ble det
implementert tre typer nudges: a) belenning/premier, b) informasjon, og c¢) planlegging. For &
redusere kortsiktige fristelser som pavirket noen til a ikke mete opp til skolestart, ble belenning
benyttet. Det var her tiltenkt & pavirke den langsiktige fristelsen ved & fa mulighet til & vinne
pensumbgker. Informasjon ble benyttet for & ke synligheten av den langsiktige gevinsten, ved
eksempelvis & gi informasjon om lareres gjennomsnittsinntekt. Videre ble faktoren planlegging
benyttet, som skulle bidra til at kandidatene tenkte fremover i tid. Det var for eksempel ved &
be dem skrive om forventet fremtid knyttet til studiene. Resultatet viste imidlertid at nudgene

ikke hadde effekt pé rekrutteringen (Bjorvatn, Ekstrom & Pires, 2017, s. 5-7, 11, 15).

Da nudging er sma dytt i riktig retning kan det veere med pa & gi samfunnsekonomiske gevinster.
Myndigheter 1 Storbritannia, USA og Danmark har alle opprettet egne enheter som ser pa
hvordan nudging kan lgse store samfunnsmessige problemer. Det kan veare alt fra overvekt,
alkoholmisbruk og klimautfordringer. Som tidligere nevnt gir digitalisering og teknologi nye

muligheter ved at det stadig utvikles nye metode for & samle og gi ny informasjon. Dette kan
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ogsé akterer som driver med nudging dra nytte av. Ved at sensorene i tingenes internett smeltes
inn 1 omgivelsene vare, kan det registreres rutiner og aktiviteter som kan forklare véare behov,
onsker og atferd. For eksempel kan en smart-dusj fortelle deg at du har dusjet lenger enn
gjennomsnittet og at du dermed ber spare pa vannet, eller en AMS-méler som kan gi deg
informasjon om hvilke timer pd degnet nettet har knappest kapasitet og gir deg muligheten til
a planlegge forbruket bedre. Videre er det mulig & programmere en atferd i ulike apparater. Som
tidligere nevnt kan man for eksempel investere i automatiske styringssystemer som styrer
forskjellige stromforbrukere til 4 automatisk starte opp ndr stremprisene er lave eller nér det er
hoy kapasitet 1 nettet. Det kan vare apparat som vaskemaskin, oppvaskmaskin,
varmtvannsbereder eller varmepumpe. Nudging kan dermed bidra til at forbrukerne tar gode
valg som er med pa 4 lgse problemer som samfunnet star ovenfor, og sikre en mer effektiv

nettutnyttelse (Den nye velferdsstaten, 2015).
5.1.6 Okt bruk av elbil

Forskning viser at Norge vil tdle en relativt stor overgang til elbiler, men det kan oppsta
utfordringer i omrader hvor stromnettet har liten kapasitet, som for eksempel i hytteomrader.
For & undersgke mulig effektokning innen et gitt omrade i distribusjonsnettet, er det utformet
tre scenarier som illustrert i tabell 1. Scenarioene tar hensyn til antall elbiler i omradet,
gjennomsnittlig ladeeffekt og hvor mange elbiler som lades samtidig. En gjennomsnittlig
ladeeffekt pa 5 til 7 kW kan ansees som reelt, da okt batterikapasitet pa bilene trolig skaper et
onske om heyere effekt for elbillading enn i dag. Videre ble det tatt utgangspunkt i en
sperreundersokelse som antyder at mindre enn 25 prosent lader pd samme tidspunkt. Dette kan
fremstd som noe lavt, men det tyder pa at ikke «alle» lader nir de kommer hjem fra jobb. For &
gjore analysen mer robust er det brukt 30, 50 og 70 prosent for samtidig lading. For eksempel
kan scenario 3 vere et typisk hytteomrdde hvor et stort antall hytteeiere lader elbilen samtidig

eller et nabolag med homogen oppfoersel (Skotland et al., 2016b, s. 6, 18-19).

| Antall elbiler pr. | Ladeeffekt | Samtidig | Tillegg effekt pr.-
. husholdning (kw) lading hush. i maxlast(kW)
Scenario
1 0,5 5,1 30% 1
2| 0,75 6,0 50 % | 2
3 1 7.1 70 % 5

Tabell 1: Scenarioer for okt effekt pr. husholdning som felge av elbillading (Skotland, Eggum & Spilde,
2016c¢).
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NVE har vurdert hvorvidt distribusjonsnettet har kapasitet til 1,5 millioner elbiler innen 2030
ved bruk av data fra 33 nettselskaper med til sammen 1,5 millioner sluttbrukere og 35 000
fordelingstransformatorer. For & beregne den okte belastningsgraden til transformatorene er
effektforbruket fra scenariene 1-3, som vist i tabellen over, multiplisert med antall
husholdninger under hver transformator. Figur 15 viser at et par prosent av transformatorene i
dag er overbelastet, at en ekning i effektforbruket pé 1 eller 2 kW per husholdning vil fere til
at under 10 prosent av transformatorene er overbelastet, og ved en gkning pa 5 kW vil over 30
prosent av transformatorene vare overbelastet. Dette viser at aktiv bruk av prissignaler og andre
virkemidler for 4 redusere maksimalt effektuttak, vil vere nedvendig for & unngd

overbelastning (Skotland et al., 2016b, s. 20-21).

Andel av transformatorer

Dagens belastning 1 kW 2 kW 5 kW

Figur 15: Beregnet andel overbelastede transformatorer (over 120% belastningsgrad) i distribusjonsnettet

ved ulike scenarioer for ekt effekt pga. elbillading (Skotland, Eggum & Spilde, 2016a).
5.2 Erfaring i utlandet

For 4 samle relevant litteratur fra utlandet, har vi fokusert pd emner som Time-of-use,
visualisering, lastkontroll og struping, og potensialet for lastflytting. Studier knyttet til Time-
of-use har vi sortert etter ulike land. Bakgrunnen for dette er at kraftsystemene i1 de ulike landene
kan vere svert forskjellige. Det er imidlertid gode muligheter for & finne informasjon som kan

generaliseres til Norge.
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5.2.1 Time-of-use

5.2.1.1 Frankrike

Ettersporselsrespons har den siste tiden fatt ekt fokus i Europa. Et av de mest suksessfulle
eksemplene er den dynamiske Time-of-use-tariffen som benyttes i Frankrike, kalt Electricite de
France Tempo-tariff. Tariffen tar utgangspunkt i vaeret og brukes av ca. 350 000
husholdningskunder og 100 000 sma neringskunder. Det er registrert at 90 prosent av kundene
er forneyde med tariffen. Kundene blir varslet om prisen dagen i forveien via et apparat hos
kunden, SMS eller epost, og far pa den méten mulighet til & forberede seg pd eventuelle
forbrukstilpasninger. De ulike dagene er merket ved hjelp av et fargesystem med fargene rod,
hvit og bld. Fargene indikerer hey, middels og lav pris, ut fra forventet kapasitet i nettet. Alle
dagene i dret har en farge og antall dager per farge er definert i forkant. Hvert ar har 300 bla
dager, 43 hvite dager og 22 rade dager. Hver sondag er satt som bla dag og reglene tilsier at
rode dager ikke kan bli satt pd feriedager, 1 helger eller pd mer enn fem ukedager pa rad. I tillegg
til fargekodene er dagene inndelt i en normal periode og en off-peak-periode, hvor off-peak
perioden er definert fra klokken 22:00 til 06:00 (IEA DSM, u.4.). I Frankrike hvor husstandene
har et gjennomsnittlig effektforbruk pa 1 kW, er det estimert at Tempo-tariffer gir en reduksjon
i forbruket pd 15 prosent pa «hvite» dager og inntil 45 prosent péd «rede» dager, og en
gjennomsnittlig kostnadsreduksjon péd 10 prosent. I tillegg til Tempo-tariffen kan kundene velge
om de vil ha avtaler om automatisk eller manuell tilkobling og frakopling av separate vann- og
romvarmekretser. Det er anslatt at direkte lastkontroll kan redusere ca. 35 TWh per é&r innen

2020 (Torriti, Hassan & Leach, 2010, s. 1578).
5.2.1.2USA4

En av grunnene til at Tempo-tariffen har vaert sa vellykket kan vare knyttet til at Time-of-use
er den enkleste metoden & implementere. Time-of-use blir benyttet over store deler av verden
og med dette oker erfaringene. Et eksperiment 1 Pennsylvania avslerte at Time-of-use-tariffer
gav en gjennomsnittlig substitusjonselastisitet pd minus 0,14. Det betyr at en prisekning pa 100
prosent vil korrespondere med 14 prosent reduksjon i ettersperselen. En annen studie,
gjennomfort 1 Florida, brukte normale priser 1 99 prosent av timene i aret, med mulighet for
kritisk topprising i de resterende timene (1 prosent). Studien resulterte i 42 prosent

topplastreduksjon 1 kritiske perioder (Albadi & El-Saadany, 2008, s. 1994).
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5.2.1.3 Canada

En studie som har benyttet kostnads- og ettersperselsdata fra Ontario i Canada, sammenligner
Time-of-use mot en flat, tradisjonell tariff. Studien viser at Time-of-use resulterer i
lastforskyvninger og at forbrukerne kan oppné besparelser i nettleien. Intuitivt kan det tenkes
at lastflyttingen eker behovet for kapasitet i lavlastperioden, da lastflytting fra heylast- til
lavlasttimene vil gke ettersporselen i lavlastperioden. Studien viser imidlertid at nettselskap vil
ha mindre behov for kapasitet i bdde heylast- og lavlastperiodene ved & benytte Time-of-use,
uten at det totale stremforbruket blir redusert. P4 bakgrunn av dette konkluderer studien med at
ved & benytte tariffmodellen Time-of-use, unngés nye spenningsutfordringer i nettet. En av
grunnene til dette er at ikke alle responderer pa prissignalene som gis. Studien viser i tillegg at
det ma settes en passende pris for at bdde produsent og konsument skal fa en positiv opplevelse
av tariffen (Dong, Ng & Cheng, 2017, s. 65-66). Som vi vil komme tilbake til i kapittel 6, er en
mest mulig riktig utforming av tariffen viktig. Dette stottes av Yang, Dong, Wan & Ng (2013,
s. 407-408), som i sin studie finner at en mest mulig riktig utforming av tariffen kan skape vinn-
vinn-situasjon for bade produsent og konsument, ved at produsent fir gkt profitt og konsument

far redusert tariffkostnad.
5.2.1.4 Sverige

1 2006 ble det gjennomfoert en pilotstudie av 500 husholdninger i Sverige som fokuserte pa
ettersporselsbasert Time-of-use. Tariffen hadde definerte hoylasttimer med heyere pris mellom
07.00 og 19.00, og «gratis» stramforsyning i de resterende timene. I tillegg differensierte de
prisene mellom sommer og vinter, hvor sommer ble definert som méanedene april til oktober og
vinter som manedene november til mars. Studien viste at husholdningene hadde ekonomisk
nytte ved bruk av Time-of-use og at de fleste var villige til & endre forbruket i henhold til
heylasttimene. De vanligste tiltakene for & redusere ettersporselen i hoylasttimer var & bruke
husholdningsapparater, som vaskemaskin og el-varmer, i lavlasttimene. Disse tiltakene
resulterte 1 lastflytting som gav nye effekttopper mellom 20.00 og 21.00 i sommermanedene,
og mellom 19.00 og 20.00 i vintermanedene. Dette gav imidlertid ingen negative konsekvenser

for nettet (Bartusch, Odlare, Vassileva, Wallin & Wester, 2011, s. 5010, 5012, 5024).

Selv om de fleste deltagerne i studien fikk ekonomiske fordeler ved & bruke strom utenfor
hoylasttimene, var det spesielt én informant som var interessert i & underseke virkningene
tariffen kunne gi. Vedkommende testet om det var mulig & sld pd et timesprogram pa
vaskemaskinen 30 minutter etter hoylasttimen, hvor elektrisiteten da ville distribueres mellom
to malepunkter, altsd to klokketimer. Dette resulterte i at vedkommende ikke ble belastet i like

49



stor grad. Videre viste studien at den maksimale diversifiserte ettersperselen i hoylasttimene,
som blir sett pa som mer kritisk enn individuelle topper, ble redusert som folge av Time-of-use.
I tillegg viste studien at den faktiske reduksjonen var sterre i vinterménedene, mens den
prosentvise reduksjonen var sterre i sommermanedene (Bartusch et al., 2011, s. 5010, 5012,

5024).
5.2.1.4 Storbritannia

Storbritannia har i1 likhet med andre land tatt i bruk spesifikke tiltak for & oppna
ettersporselsrespons i flere ar. Det er anslatt at rundt 4,5 millioner britiske kunder benytter seg
av muligheten til nedsatte strompriser om natten. «Economy 7» er et eksempel pd Time-of-use-
tariffer hvor det er lavere energipris mellom 01:00 og 08.00. Kundene far dermed redusere
fakturaen samtidig som topplasten i nettet reduseres. Dette blir ogsa benyttet i industrielle og
store kommersielle sektorer hvor forbrukerne kan velge om de vil ha Time-of-use eller kontrakt
om lastkontroll. Ved & tilby dette til kundene far operaterene muligheten til & bruke

fleksibiliteten som en del av sin nettverksbalansering (Torriti et al., 2010, s. 1579).
5.2.2 Visualisering

Et av de store spersméilene relatert til innforing av effekttariffer, er knyttet til om forbrukerne
faktisk vil respondere pd prissignalene og insentivene som gis. Studier viser at 80 prosent av
kundene vil akseptere dynamisk prising, herunder Time-of-use, Reduksjonsrabatt og Prising av
kritisk nivd, dersom det blir tilbudt som standard, mens 20 prosent ville valgt det frivillig
(Faruqui, Harris & Hledik, 2010, s. 6224, 6226, 6227). Spersmalet er da hvordan nettselskapene

kan bidra med insentiv og god kommunikasjon til forbrukerne.

En svensk pilotstudie fant at visualisering via display var mer ensket enn en web-portal.
Gjennom hele pilotstudien kunne informantene fa tilbakemelding pa forbruk og etterspersel via
en internettside, men nettsiden ble sett pa som vanskelig 4 navigere og med tungvint innlogging.
Til tross for opplaering var det stor ettersporsel etter et display som enkelt kunne vise
oyeblikkelig ettersporsel. Det var imidlertid enkelte som mente at et display ville skape
unedvendig stress ved at den alltid gav ny eller oppdatert informasjon (Bartusch et al., 2011, s.
5013).

En amerikansk studie bestdende av 15 ulike eksperiment, gjennomfort i tidsperioden fra 1997
til 2007, studerte i hvilken grad kunders respons pé pris kan avhenge av bruken av teknologi.
Eksperimentet viste at forbrukere responderer pé pris, men at responsen varierte. Variasjonen

kan skyldes ulik bruk av prissetting og bruk av teknologi. Teknologien som ble benyttet i denne
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studien var toveis kommunikasjons- og laststyringssystem. Prissettingen varierte mellom Time-
of-use, Reduksjonsrabatt og Prising av kritisk nivd, med og uten bruk av teknologi. Resultatet
viste at Prising av kritisk nivé uten bruk av teknologi hadde en gjennomsnittlig topp-reduksjon
pa 17 prosent, mens Prising av kritisk nivd med bruk av teknologi hadde en gjennomsnittlig
topp-reduksjon pd 36 prosent. I likhet med Prising av kritisk niva, fikk Time-of-use med bruk
av teknologi (26 prosent reduksjon) et bedre resultat enn Time-of-use uten teknologi (4 prosent
reduksjon). P4 grunn av fi observasjoner pa Time-of-use med bruk av teknologi, mé disse
resultatene tolkes forsiktig. Det samme gjelder tariffmodellen med reduksjonsrabatt som gav
en gjennomsnittlig reduksjon pa 13 prosent (Faruqui & Sergici, 2010, s. 216). I tillegg er det
verdt & nevne at 80 prosent av de innsamlede data kom fra 30 prosent av kundene (Faruqui et

al., 2010, s. 6225).
5.2.3 Lastkontroll og struping

Det er mange mulige metoder som kan tas 1 bruk for 4 forbedre utnyttelsen av stremnettet. To
kjente tiltak er lastkontroll og struping av laster. Lastkontroll er en kontrakt mellom forbruker
og nettselskapet om at nettselskapet kan kontrollere stromforbruket til kunden mot
kompensasjon, for eksempel i form av redusert nettleie. Det kan veaere & kontrollere
stromtilkoblingen til apparater som varmtvannsberedere, varmekabler og lignende. Det er
imidlertid viktig at avtalen ikke pavirker kundens komfort (Galvin Electricity Initiative, 2010,
s. 2).

Struping av last er en funksjonalitet for & bryte og/eller begrense effektuttaket i et malepunkt.
Det er flere mater dette kan skje pa, for eksempel ved manglende betaling, planlagt utkobling
pa grunn av vedlikehold av nett eller 1 en beredskapssituasjon hvor det er lite kapasitet 1 nettet.
Det er dermed relevant & bruke strupefunksjon i forbindelse med flere av nettselskapenes
oppgaver, som kundehandtering, nettdrift og rasjonering. Ettersom en slik funksjon kan pavirke
bade enkeltkunder og flere kunder samtidig, er det viktig & unngé feil pa funksjonen til enhver
tid. Feil pa strupefunksjonen kan gjere at man struper mer eller mindre enn planlagt, som kan
skape store utfordringer bade for forbruker og nettselskap (Johansen, Line & Sele, 2012, s. 8,
13-14). Det kan for eksempel gi redusert komfort for kunder, unedvendige kostnader for
nettselskap og mindre effektiv utnyttelse av nettet. Struping av stremuttaket kan vaere et
effektivt verktey for nettselskapene fordi det kan bidra til & opprettholde en effektiv og stabil
drift av nettet. Det kan imidlertid vare negativt for forbrukere som ikke har klare avtaler om
ndr og hvor lenge stremmen kobles ut. Klare avtaler mellom forbruker og nettselskap vil

dermed vare viktig for 4 unngéd misneye blant forbrukerne.
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Italia og Spania har i flere ar benyttet tiltak for & redusere ettersporselen i hoylasttimene, og de
har et spesielt fokus pé lastkontroll. I Italia er det spesielt to program som benyttes. Det ene
programmet er basert pa at forbrukerne er palagt & redusere belastningen til forhandsdefinerte
verdier nar det er nedvendig, mens det andre er basert pé struping ved at nettselskapene kan
stenge kraften pa kort eller ingen varsel 1 beredskapssituasjoner. Studien viser at godt forarbeid
er viktig for & gi riktig kompensasjon. Den forstnevnte kompensasjonsmetoden ble iverksatt
uten 4 gjennomfore nedvendige analyser. I dette tilfellet ble kundene kompensert tre ganger sa
mye som den gitte verdien av 4 redusere belastningen i nettet. Dette ble imidlertid endret i 2008,
da feilberegningen var kostbar. Kompensasjonen for programmet med struping ble bestemt ut
fra ikke-markedsdefinerte priser som er definert i reguleringen. I dette tilfellet ble nodvendige
analyser gjennomfort i forkant og resulterte 1 en mer forutsigbar kompensasjonsmetode (Torriti

etal., 2010, s. 1579-1580).
5.2.4 Potensial for lastflytting

5.2.4.1 Husholdning

En dansk pilotstudie ble etablert 1 2003 for & studere ettersperselsrespons, hvor malet var & oke
insentivene til forbrukerfleksibilitet 1 perioder hvor kapasiteten i stromnettet var begrenset.
Studien inkluderte 25 husholdninger med et forbruk pa 12 000 — 15 000 kWh. I hver
husholdning ble det installert teknologi som apnet for automatisk styring, lastkontroll og daglig
avlesning fra fjernméler. Forbrukerne kunne selv bestemme hvor lenge avbruddene maksimalt
kunne vare for ulike timer i degnet, stoppe avbrudd som ikke var ensket, og hadde tilgang til
rapport om det daglige, ukentlige og ménedlige forbruket. I tillegg hadde de tilgang til
informasjon om oppspart bonus knyttet til ettersporselskontrollen. Resultatene viste at det var
mulig 4 oppnd 5 kW ettersporselsrespons per husholdning (Kéarkkéinen et al., 2004, s. 13-15,
23). Videre viser studien at dersom halvparten av 125 000 husholdningene med elektrisk
oppvarming i Danmark aksepterer kontrakter knyttet til ettersperselsrespons, kan den danske

toppbelastningen reduseres med 6 prosent (Torriti et al., 2010, s. 1578).
5.2.4.2 Neering

I lopet av de siste 20 arene har flere europeiske land provd ulike former for
lastreduksjonsmekanismer hos store industrielle kunder i hap om a redusere ettersporselen 1
heylasttimer. Disse metodene er ofte ikke basert pa neyaktige prissignaler, men pé timing og
pris for lastkontroll. Som et eksempel viser en svensk studie at de fleste svenske neringer kan

akseptere reduksjoner mellom 30 minutter og 3 timer per dag. I likhet med Sverige har Finland
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brukt kapasitetsreserver, i form av lastkontroll, over flere ar. I 2005 ble potensialet for
forbrukerrespons 1 finsk storindustri estimert til ca. 1 280 MW, som representerer 9 prosent av
den finske ettersperselstoppen. Som et resultat investerte Finlands sterste elforsyning i AMS

for & automatisk lese, kontrollere og administrere sine 60 000 kunder (Torriti et al., 2010, s.
1578).
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6. Utforming av effekttariffer

Effekttariffer kan utformes pé en rekke ulike mater, og det er mange aspekter som ber
prioriteres og diskuteres i forbindelse med utformingen. I dette kapittelet vil vi forst diskutere
og belyse muligheter og utfordringer knyttet til standardisering og differensiering av tariffen.
Vi vil deretter presentere et case fra NVE hvor vi vurderer deres forslag til tariffutforming, for

vi avslutningsvis tar for oss marked for sluttbrukerfleksibilitet som et tillegg til effekttariffer.
6.1 Standardisering

Som vi var inne pa i kapittel 2, bestemmer reguleringsmodellen hvor stor inntekt hvert
nettselskap har lov 4 innhente. Utover dette har nettselskapene stor frihet til & bestemme hvor
stor del av inntekten som skal hentes inn gjennom de ulike leddene i tariffen. Ved innfering av
ny tariffstruktur, vurderer NVE imidlertid & stille strengere krav til hvordan nettleien skal
utformes (Andresen & Mook, 2015, s. 5). NVE poengterer i sitt heringsdokument at de ensker
a standardisere tariffutformingen til kunder i distribusjonsnettet, og en av grunnene til dette er
at det vil vaere kostnadsbesparende dersom alle uttakskunder avregnes etter samme tariffmodell

(Hansen et al., 2017, s. 7).

Den nye tariffstrukturen kan standardiseres pa ulike niva, og strekker seg fra et lavt til hoyt
detaljniva. Standardiseringen kan dermed vere alt fra noen overordnede krav og begrensninger
til hvilke typer prissignal eller tariffer som kan benyttes nr, til et hoyt detaljniva hvor det legges
konkrete foringer pa hvordan nettselskapene skal utforme nettleien og prisstrukturen. Dette kan
forklares ved fire ulike niva, hvor ferste niva bestar av kriterier for nar en gitt tariff kan benyttes.
Det kan for eksempel vare differensiering mellom kunder og ulike omrader innen et
nettomrade. Neste nivd baseres pd krav til hvilke ledd som skal inngé i tariffen. Det vil for
eksempel vaere energiledd, fastledd og effektledd. Det tredje nivaet setter krav for utforming av
leddene, mens det siste nivdet setter krav til prissetting og —differensiering. For eksempel kan
dette vaere krav som rabatterte tidspunkt hvor nettet ikke har begrenset kapasitet, eller lik pris
hele tiden (THEMA Consulting Group, 2013, s. 9). Som nevnt utarbeides leverandersentrisk
modell i skrivende stund, da det ikke er bestemt hvem som blir kundens primarkontakt. Dersom
dette blir kraftleveranderen vil det, ssmmen med innferingen av Elhub, vere enskelig med mest
mulig standardiserte tariffer. Standardiserte tariffstrukturer kan vaere fordelaktig for kundens
primarkontakt, da det blir feerre ulike tariffutforminger a forholde seg til. Det kan i tillegg vare
gunstig med standardisert fastledd. En av grunnene til dette er at nettselskap som benytter hayt

fastledd kan skille seg negativt ut i forhold til andre tariffstrukturer, og kan dermed bli omtalt
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negativt av kraftleveranderenes kundeservice. Fastleddet kan for eksempel standardiseres

basert pa kundegrupper, som vi vil komme tilbake til.

Mest mulig like tariffer er en forutsetning for & oppna standardisering, og dette innebarer at
nettselskapene ber gis faerre frihetsgrader til & utforme tariffer i fremtiden. Dersom
nettselskapene imidlertid har stor frihet til & utforme tariffen, vil det pélepe ekstra kostnader
bade for Elhub og kraftleveranderene da de mé forholde seg til flere ulike tariffsystemer.
Tariffmodeller med fastledd og energiledd vil vare relativt enkle & forholde seg til, mens
utfordringene spesielt er knyttet til effektavregnede modeller. Dersom selskapene opererer med
ulike trappetrinnstrukturer eller avregner effektuttaket pd arlig basis, vil det kunne oppsta
praktiske utfordringer knyttet til avregningsperiodene for de ovrige tariffelementene og
kostnadene knyttet til kraftleveranser. Eksempelvis kan det bli behov for kontofakturering for
residuale ledd. Slike avvik er relativt enkle & handtere for store kunder, men vil trolig kreve
spesialtilpasninger hos Elhub og leveranderer i tillegg til en del merarbeid nér dette skal gjores
gjeldende for mange kunder. Det vil dermed ogsd kunne fore til en ekning i de administrative
kostnadene pa grunn av behovet for mer kundehdndtering, i alle fall innledningsvis med
overgang til en ny modell. Dersom standardisering av tariffene gjennomfores i stor utstrekning,
kan det skape storre svingninger i tariffinntektene for nettselskapene, som i sa fall vil gi sterre
variasjoner i selskapenes mer-/mindreinntektssaldoer (THEMA Consulting Group, 2013, s. 7-
8). Hvis NVE velger en standardisering som henferes til dimensjoneringen av nettet og faste
kostnader, vil det vaere forskjeller mellom nettselskapenes underliggende kostnadsstruktur.
Dette kommer av at de ulike nettselskapene har ulike nivd péd kostnadene knyttet til nettet og
faste kostnader. Det vil derfor vare forskjeller i hvordan nettleien fordeles pé ulike ledd, og en
slik fordeling kan antyde at nettselskapenes fastledd blir heyere enn ved dagens tariffering
(THEMA Consulting Group, 2016b, s. 2).

Et koordinert og nasjonalt fokus vil eoke forstdelsen til kunden 1 tillegg til at
kommunikasjonsutgiftene til hvert enkelt nettselskap kan reduseres. Dess likere tariffene er,
dess enklere er det 4 forstd og tilpasse seg dem. Dette vil seerlig gjelde kunder som er kunde hos
flere nettselskap. For eksempel kan en kunde ha hus i et omrdde og hytte i et annet, og kan
dermed ha vanskeligheter for & sette seg inn i ulike avregningsmetoder og justere forbruk etter

de prissignalene som gis (THEMA Consulting Group, 2016a, s. 7).

Standardisering gir nettselskapene flere retningslinjer & forholde seg til. Pa bakgrunn av dette
er det flere nettselskaper som ikke ensker en strengere regulering, da egne preferanser i mindre

grad vil bli tatt hensyn til. Dette kan vare en ulempe da nettselskapene far mindre utfallsrom
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til & utvikle tariffer som er tilpasset deres nettomrader, kunder og kostnadsbehov. Muligheten
for & drive naringspolitikk, som kan gi enkelte kunder mer fordelaktige lasninger, vil dermed
reduseres. I tillegg vil det skape unedvendig stoy dersom det innferes en standard som i senere
anledning viser seg a ikke vare optimal (THEMA Consulting Group, 2016a, s. 8). En annen
utfordring knyttet til 4 standardisere tariffstrukturen pd tvers av nettselskaper og ulike
geografiske omrdder, er knyttet til knapphet pa ressurser. For eksempel vil det vaere uheldig &
gi prissignal om kapasitetsbegrensninger i typiske fraflyttingsomréader. Slike prissignal vil fore
til unedvendige kundetilpasninger, og kan resulterer i tapt inntekt hos nettselskapene og et
samlet samfunnsekonomisk tap. Hoye priser i noen perioder kan gi forbrukere insentiv til &
benytte andre energikilder enn elektrisitet. Dette kan bdde vere ikke-fornybare og fornybare

energikilder.
6.2 Differensiering av tariffstruktur

Differensiering av tariffutformingen kan, som nevnt i kapittel 3, gjores pa flere mater og er
sveart aktuelt & ta 1 betraktning ved innfering av effekttariffer. Det er mulig & differensiere bade
fastleddet, energileddet og effektleddet. Vi vil fokusere pa de samme kjennetegnene som
tidligere, men utrede dem i sterre grad. Kjennetegnene er som nevnt differensiering basert pa
kundegrupper, observert prisfelsomhet, brukstid, sterrelse pa forbruk og nettkapasitet. Her vil
vi diskutere og analysere hvordan de ulike kjennetegnene vil pdvirke den samfunnsekonomiske
verdien for de ulike interessentene. Det er viktig & nevne at det & differensiere ikke er det
motsatte av standardisering da tariffutformingen kan vare standardisert, men likevel

differensiert pd enkelte omrader.
6.2.1 Differensiering basert pa kundegrupper

Flere heringssvar legger vekt pa muligheten for & differensiere tariffmodellene basert pa
kundegrupper. Det er imidlertid viktig at en eventuell differensiering mellom kundegrupper
skjer pd grunnlag av objektive og kontrollerbare nettforhold (Forskrift om kontroll av
nettvirksomhet, 1999, §13-1e). For eksempel pdpeker Distriktsenergi (2018, s. 7) 1 sitt
heringssvar at flere distriktseverk er kombinert av smé byer og fritidsomrader, som styrker
behovet for differensiering basert pd kundegruppe. I omrdder med vanlige husstander vil
forbruket vere hoyest i morgen- og ettermiddagstimene, nar befolkningen skal pa arbeid og nar
de kommer hjem. Dette er 1 motsetning til effektbehovet som oppstar i fritidsomradene, hvor
effektbehovet gjerne vil vaere hoyest 1 helger og ferier. En annen faktor som taler for &

differensiere mellom kundegrupper, er at ikke alle fritidsomrader har hgyest last om vinteren.
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Et eksempel er Hvaler, hvor hyttekundene har et helt annet forbruksmenster enn
husholdningskundene. Hyttekundene her har et relativt hoyt forbruk gjennom hele sommeren
og makslast i pasken, mens husholdningskundene har heyest forbruk om vinteren (Ingeberg,

2015, s. 6).

NVE har som nevnt foreslatt & innfore lik tariffmodell for alle kunder. Som tidligere nevnt er
en av grunnene til at vi i var utredning har sett bort fra naring, at dagens tariffutforming
fungerer godt for denne kundegruppen. Differensiering basert pd kundegrupper gjor det mulig
a benytte én utforming for store naeringskunder og én for alle andre. Distriktsenergi (2018, s. 3)
og Energi Norge (2018, s. 4) har ogsa samme oppfatning, da de i sine heringssvar vektlegger at
det ikke er noen grunn til & ha lik tariffmodell for alle kunder. Noen av arsakene til dette er at
omlegging vil kunne skape store administrative kostnader, dagens utforming for nering har
fungert godt i1 flere dr, og at store kunder har i dag en tariff som er harmonisert mellom
nettselskapene. En annen arsak til & differensiere mellom store neringskunder og andre, er pa
grunn av behovet for effekt. En kornterker vil for eksempel ha stort behov for momentan effekt
pa visse, begrensede tider (Wiig, 2018). Dette viser for eksempel at det er riktig & ikke prise
kapasitetsbegrensninger i stremnettet som ikke er bindende. Dersom slike naringskunder blir
underlagt samme tariffstruktur som vanlige husholdninger, vil disse trolig komme dérligere ut.
Det er imidlertid verdt & nevne at AMS-malerne vil bidra med bedre informasjonsgrunnlag for
a dele inn i relevante kundegrupper, som kan bidra til en finere tilnerming. Dette kan for
eksempel vere a differensiere kundegruppene basert pa brukstid, som vi vil komme tilbake til.
En finere tilnrming kan vaere gunstig, da en grov tiln@rming kan fore til samfunnsekonomiske
tap ved 4 sette for hayt energiledd (THEMA Consulting Group, 2013, s. 25). Dette tapet kan
oppsta fordi et heyt energiledd vil gi insentiver til & redusere forbruk, uavhengig av om
reduksjonen skjer gjennom energieffektiviseringstiltak, overgang til andre energikilder eller
egenproduksjon. Nettselskapenes profitt kan dermed svekkes, noe som vil vere uheldig (EC
Group, u.a., s. 1). Det vil derfor vaere av verdi & innfore et energiledd som reflekterer de

marginale tapskostnadene i stromnettet og en finere tilneerming av kundegrupper.
6.2.2 Differensiering basert pa observert prisfelsomhet

Differensiering basert pd observert prisfelsomhet betyr & differensiere kundene basert pa hvor
mye de er villige til & betale. Som tidligere nevnt er dette en prisregel som omtales som Ramsey-
prising, hvor de minst prisfalsomme kundene betaler mest (THEMA Consulting Group, 2013,
s. 17). Flere omtaler prisingsregelen som effektiv, men den kan imidlertid skape utfordringer i

forhold til det politiske aspektet da noen kundegrupper vil fa store prispaslag (Nilsson, 1992, s.
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258). Siden differensiering basert pa prisfelsomhet ikke oppfyller forskriftskravene om objektiv
og kontrollerbare kriterier basert pa relevante nettforhold, omtaler NVE differensiering som
mindre effektiv (Norwea, 2018). Differensieringen vil imidlertid fore til et minimalt
samfunnsekonomisk tap og fa vridninger fra den optimale losningen ved at kundene som har
mulighet til & flytte forbruk, ikke pédvirkes av de residuale kostnadene (THEMA Consulting
Group, 2013, s. 26).

I praksis er det ikke enkelt & finne gode tall for prisfelsomheten for ulike kundegrupper, og
prisfelsomheten kan endre seg i takt med utviklingen av teknologi og markeder. Det er mulig &
gjore en kvalitativ vurdering av hvilke kundegrupper som har heyest prisfolsomhet.
Prisfolsomheten i ettersporselen etter kraft kan vere sarlig hoy for bedrifter hvor
kraftkostnaden utgjer en stor andel av totale kostnader og hvor bedriften er eksponert for
internasjonal konkurranse. Hvis bedrifter konkurrerer internasjonalt, kan lokalisering i andre
land vaere gunstig dersom kostnadene i Norge er hoye. Prisfolsomheten kan ogsd vaere hoy for
forbrukere som har god tilgang til andre energibaerere og som lett kan bytte energibarer. Det
kan for eksempel vere god tilgang til alternativ oppvarming. Overgangen til ved, olje og nye
fornybare energikilder kan bli sterre pa lang sikt, og heyere nettleie kan gi flere insentiv til &
investere 1 slike alternative energibarere. Prisfolsomheten vil béde variere mellom
kundegrupper og ulike deler av forbruket. Store naringskunder vil for eksempel ha lavere
prisfalsomhet dersom produksjonen er avhengig av elektrisitet pa gitte tidspunkt eller av en viss
storrelse. P4 samme mate vil prisfelsomheten til husholdninger vere lav ndr det kommer til
forbruk knyttet til elspesifikke apparater, hvor man gjerne ikke har andre alternativ enn &
benytte elektrisitet. Prisfolsomheten vil i tillegg avhenge av antall elektriske ovner, antall rom
med varmekabler, sentralfyr med ved, husholdningens inntekt og boligens nettoareal (NOU
2004:8, 2004, s. 13, 124). Det vil dermed vare viktig 4 ta investeringskostnaden til de
alternative energibarerne i betraktning pa kort- og langsikt, for & unngé insentiv til & benytte
disse. En interessant problemstilling er hvor hey overforbruksprisen kan veare for forbrukerne
fir insentiver til & benytte dieselaggregat. En slik vurdering vil imidlertid skape okte
administrative kostnader for nettselskapene, da dette vil kreve grundige tariffberegninger for

hver enkelt kunde.
6.2.3 Differensiering basert pa brukstid

Differensiering basert pa brukstid er et relevant nettforhold og kan benyttes for & oppna stabilitet
1 nettet, hvor nytten gker med ekt stabilitet (Statnett, 2017b, s. 14). Som felge av okt bruk av

effektkrevende apparat, vil brukstiden reduseres. Det er derfor viktig & utforme en tariff som
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ikke gir prissignal som rammer disse kundene urimelig hardt. Det er verdt & nevne at
effekttariffer kan bidra til & eke brukstiden, da forbrukerne kan favorisere lang brukstid fremfor
hoyt effektuttak for & redusere kostnadene i nettleien (Mook, 2016, s. 9). En slik differensiering
kan som tidligere nevnt avslere kundens fleksibilitet, og etter noen ar med forbruksdata fra
AMS-malerne vil det bli enklere & skille mellom hey og lav brukstid. Hey brukstid kan
reflektere at kunden kun benytter elektrisitet til elspesifikke formdl, som indikerer lav
prisfelsomhet. Medium brukstid kan reflektere at kunden benytter elektrisitet til oppvarming
eller andre formdl, og kan indikere noe prisfelsomhet. Kunder med lav brukstid, kan i noen
tilfeller ha god tilgang til alternative energibarere og dermed ha lav prisfelsomhet. I andre
tilfeller kan dette vaere kunder som benytter flere effektkrevende apparater som gir lav brukstid.
Disse kundene kan derfor vare prisfelsomme, da slike apparat gjerne er avhengig av elektrisitet.
For eksempel kan dette vaere en kunde med elbil, hvor ladingen krever hoyt effektuttak, men
lav brukstid. Ved & differensiere slik vil kunder med hey brukstid bli belastet en relativ stor
andel av kostnadene og kan dermed finne det lennsomt & skifte energibarer dersom nettleien
blir hoy nok, gitt at de har tilgang til alternative energibarere (THEMA Consulting Group,
2013, s. 22).

Videre kan differensiering basert pd brukstid gi en rettferdig differensiering, da kunder med
relativt lik brukstid vil bli belastet ut fra de samme kriteriene. Dette kan anses som rettferdig
fordi ulike kundegrupper kan ha svart ulik brukstid. For eksempel har en gjennomsnittlig
hyttekunde pa Hvaler en brukstid pé ca. 1 100 timer i dret, mens en husholdningskunde har en
gjennomsnittlig brukstid pé ca. 2 300 timer. Basert pa dette kan bade fast-, energi- og effektledd
differensieres, gitt tariffens utforming. For begge tariffmodellene kan en mulighet vaere &
fastsette et hoyere fastledd for kunder med fritidsbolig. Et heyere fastledd kan brukes for a veie
opp mot at kunder med fritidsbolig ellers bidrar mindre til dekning av faste kostnader gjennom
det bruksavhengige leddet i tariffen. Som tidligere nevnt kan dette resultere i okt effektivitet i
nettet, da energiatferden for kunder med fritidsbolig ofte er annerledes enn for vanlige
husholdningskunder. Ved a legge brukstid til grunn for inndeling i kundegrupper, er det mulig
a serge for at kundegruppen med fritidsbolig dekker en rimelig andel av de faste kostnadene 1
nettet. Kundegruppen med lav brukstid skal imidlertid ikke dekke mer av de faste kostnadene 1
nettet enn en gjennomsnittlig husholdningskunde, noe som kan skje ved overgangen fra energi-
til effekttariffer (NVE, 2016, s. 1-3). En av grunnene til dette, er som tidligere nevnt at kunder

med lav brukstid gjerne har hay effektbruk, som da vil bli dyrere med effektmalte tariffer.
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6.2.4 Differensiering basert pa sterrelse pa forbruk

Differensiering basert pa sterrelsen pa forbruket, kan baseres pa samlet energiforbruk eller
effektuttak. En slik differensiering vil vere en grov tilnerming, men gi en inndeling hvor
kunder med heyt, middels og lavt forbruk vil grupperes hver for seg. Abonnert effekt er en
tariffmodell som tar utgangspunkt i slik differensiering. Forbrukerne kan som nevnt i denne
modellen velge abonnementsstorrelse basert pd forventet etterspurt kW. Pa den maten vil de
som velger lik storrelse grupperes sammen og betale relativt lik nettleie, gitt likt overforbruk.
En slik differensiering kan ogsé benyttes ved Time-of-use. En mulig utforming kan vare a
differensiere fastleddet basert pa historisk forbruk, som AMS-malerne vil bidra med pa sikt.
Det kan for eksempel vere & differensiere fastleddet mellom husholdnings- og hyttekunder.
Selv om et fastledd i prinsippet skal vere noytralt, kan det tenkes at differensiering kan gi ulike
insentivvirkninger, som for eksempel begrenset elforbruk (THEMA Consulting Group, 2013,
s. 8). Ved 4 differensiere basert pa forbruk, er det mulig & gi ulike insentiv innenfor samme
forsyningsomrade’. Dette kan vare av verdi for nettselskap som betjener béade
husholdningskunder og kunder med fritidsbolig, da disse kundegruppene trolig vil ha ulik
energiatferd. Det kan tenkes at fritidskunder ber fa sterkere insentiv til & tilpasse seg i helgene

enn i ukedagene, da fritidsboliger gjerne blir benyttet mest 1 helger og ferier.
6.2.5 Differensiering basert pa nettkapasitet

Differensiering basert pa nettkapasitet vil, som forklart tidligere, 4pne mulighetene for
geografisk differensiering. Selv om Norge er et land med spredt befolkning, vil det alltids vaere
noen omrader som er mer bebodd enn andre. For eksempel storbyer som Oslo, Trondheim og
Bergen. I disse byene vil kraftnettet vaere noe mer belastet enn i grisgrendte strok og
fraflyttingsomrader, og dermed kreves det mer fleksibilitet og ettersporselsrespons i disse
omrddene. Dersom differensieringen ikke baseres pd nettkapasiteten, vil det trolig oppstéd
ungdvendige kundetilpasninger som nevnt tidligere. Dette er uheldig og vil fere til et
samfunnsekonomisk tap. For nettselskapene vil muligheten for lokale tilpasninger, og dermed
en differensiering basert pa kapasiteten i nettet, veere hensiktsmessig da det kan bidra til &

redusere behovet for kostbare nettinvesteringer. For eksempel kan det vaere enskelig med svake

® Forsyningsomrade, eller konsesjonsomrade, er et definert omrade hvor et energiselskap
(nettselskap, fjernvarmeselskap, gassverk eller lignende) er gitt tillatelse til & drifte og bygge

infrastruktur for levering av energi (Rosvold, 2015).
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prissignal 1 et fraflyttingsomrdde, mens prissignalene i omrader i vekst kan vare betydelig
sterkere (Distriktsenergi, 2018, s. 3). Det vil vere ressurskrevende for nettselskapene & beregne
tariffen til hver enkelt kunde. Dette betyr at differensieringen, og dermed beregningen av
tariffen, ber skje pd hver nettstasjon (Mook, 2016, s. 19). Det kan imidlertid bli sett pa som
urettferdig fra kundenes side, da noen vil méitte betale mer fordi nettselskapene har trang
forsyning i et omréde. Sett fra den andre siden, vil kunder som vil og har mulighet til &
respondere pa prissignalene, ha gode muligheter til & spare penger (Lie, 2014). Som tidligere
nevnt kan dette skape utfordringer for sarbare kunder og vil kreve noe kompleks utforming,

som ma avveies mot fordelene dette gir.

Ved differensiering basert pa nettkapasitet, er en av hovedutfordringene & sikre at tariffen gir
prissignal og insentiv til forbruksendringer nér nettet er hoyest belastet. Dette kan gjores ved a
etablere sterkere prissignal i disse periodene, som kan resultere i en heyere kostnad for
forbrukerne. For 4 unngd okt nettleie, md forbrukerne endre forbruksmenster. Betydelige
lastflyttinger kan imidlertid redusere nettselskapenes totale inntekter dersom store deler av
tariffinntektene innhentes gjennom overforbruksleddet ved Abonnert effekt, eller gjennom
heypristimene ved Time-of-use. Dette vil ogsd vere tilfellet ved stor lastreduksjon eller hvis
nettselskapene forsyner omrdder som er preget av stor fraflytning. I omrader hvor fraflytningen

er stor, vil det pd sikt bli faerre kunder & fordele kostnadene pa.

I slike tilfeller kan det forekomme en dedsspiral, ogsd omtalt som sirkulereffekter i
elektrisitetsmarkedet. Dette er illustrert 1 figur 16. Som en konsekvens vil nettselskapene oke
sine tariffkostnader for & fa dekket sine faste kostnader. Hoyere tariffkostnader kan igjen lede
til at forbrukerne far sterkere insentiv til & benytte distribuerte energiressurser eller alternative
energikilder, da forbrukerne vil unngé deler av tariftkostnadene (Costello & Hemphill, 2014, s.
7). Enkelte forbrukstilpasninger, som eksempelvis ekt bruk av distribuert produksjon i
hoyprisperioder, vil kunne bidra til & redusere effekttoppene og derav ogsé
knapphetsproblematikken i nettet. Slike forbrukstilpasninger vil derfor, til en viss grad, vare
fordelaktig for nettselskapene. Det vil derimot vaere en ulempe dersom prisene ikke reflekterer
relevante nettforhold, slik at forbrukerne gis insentiver til & tilpasse forbruk, enten i form av &

flytte eller redusere last i lavlastperioder.
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Figur 16: Sirkulaereffekter i elektrisitetsmarkedet.

Ved & ha mulighet til & differensiere geografisk, kan fastleddet differensieres basert pa
kostnaden ved selve utbyggingen av nettet. Ifolge Ingeberg (2015, s. 7) bestir Fredrikstad
Energi sitt nettomrade av 120 meter lavspent nett per neringskunde, 180 meter per
husholdningskunde og 360 meter per hyttekunde. Samtidig bestar hver nettstasjon av ferre
kunder i de hyttedominerte omrddene. Dette betyr at hyttekunder krever mer nettinvestering
enn husholdnings- og neringskunder, og gir et godt grunnlag for & sette hayere tariffledd enn
for de to andre kundegruppene. En mulighet kan vere a sette hoyere effektledd for
hyttekundene, gitt at Abonnert effekt blir benyttet. Ellers vil det veere mulig & benytte et hoyere
fastledd for denne kundegruppen.

Utnyttelsen av nettkapasiteten vil variere i forhold til sesong, dag og tidspunkt. Noen av
grunnene til dette er som nevnt utetemperaturen, kunders livstil og rutiner. For eksempel er 67
prosent av Norges befolkning i arbeid (SSB, 2018), som betyr at mange ikke har behov for mye
effekt mellom 08:00 og 16:00. Dette gjor det hensiktsmessig & differensiere basert pd nettets
kapasitet til enhver tid, da de sterste effekttoppene oppstér 1 definerte perioder. Som figur 17
viser, oppstar effekttoppene om morgenen og ettermiddag/kveld. I de fleste omréder i Norge,
vil stremforbruket vere hoyere pa vinterstid. Dette resulterer i et hayere belastet stromnett, og
er som nevnt en av grunnene til at nyinvesteringer er nedvendig. P& bakgrunn av dette vil det
veaere aktuelt 4 differensiere Time-of-use og Abonnert effekt basert pd sesong, og dermed nettets
kapasitet. For eksempel kan overforbruksleddet i Abonnert effekt vere lavere i
sommerménedene, og pa samme mate kan heypristimene i Time-of-use settes lavere i disse
manedene. Videre vil forbruket variere i henhold til ukedag og helg. NVEs hgringsforslag

inneholder beregninger for hver tariffmodell, hvor de for Time-of-use har valgte & sette lavpris
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i helgene (Hansen et al., 2017, s. 28). En av grunnene til dette er at kundens komfort skal
opprettholdes. Det vil imidlertid ikke vere det mest gunstige for stremnettet, da den
gjennomsnittlige forbruksprofilen er relativt lik hele uken. Dette illustreres i figur 17. NVE ma
dermed avveie kundens komfort mot effektiv utnyttelse av nettet. Videre vil det vaere mulig &
differensiere basert pa klokkeslett, som er konseptet med Time-of-use. I likhet med sesong og
ukedag/helg, varierer utnyttelsen av nettkapasiteten i forhold til tidspunkt pa degnet. Ved a sette
en heyere pris i timene hvor nettet er hayest belastet, vil kostnadene reflektere kapasiteten 1

nettet og det kan oppnas en mer effektiv nettutnyttelse. Dette vil vi forklare neermere.

Effektuttak
34

—Mandag
3,2
Tirsdag

3 Onsdag
2,8 Torsdag
2,6 ' —Fredag
—Lgrdag

—Sgndag

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Timer

Figur 17: Gjennomsnittlig effektuttak per time, mandag-sendag (Vedlegg 2).
6.3 Utredning av NVEs forslag til ny tariffutforming

I NVEs heringsdokument ble det presentert forslag til hvordan tariffmodellene Abonnert effekt
og Time-of-use ber utformes (Hansen et al., 2017, s. 16). I den forbindelse har vi valgt a
diskutere og analysere deres forslag. NVE har benyttet méledata fra 500 forbrukere hos
Ringeriks-Kraft, som ogsa vi har fatt tilgang til. Det er imidlertid nevneverdig at disse 500
kundene bestar av bade husholdningskunder, naringskunder og kunder med fritidsbolig. Selv
om de fleste er husholdningskunder (384), kan forbruksdata fra de andre kundegruppene gi

andre resultater da de gjerne har en annen forbruksprofil enn husholdningskunder.

NVEs utforming av Time-of-use tar utgangspunkt i at alle kostnader som ikke inngar i
fastleddet, dekkes gjennom energileddet. Energileddet differensierer sommer og vinter, hvor
prisen om sommeren er 80 prosent av prisen om vinteren og pris pa vinterhverdager (06:00-
20:00) er 250 prosent av pris vinter. Vintermanedene er definert fra november til og med mars,
hvor prisen settes slik at inntjeningen for hele datasettet blir den samme som med de andre
tariffmodellene. Videre er helg definert som lavpris, da forbrukernes komfort skal hensynstas
(Hansen et al., 2017, s. 16). Som figur 18 illustrerer, er det klare variasjoner i effektuttak

gjennom aret da manedene november til mars har et betydelig hoyere effektuttak enn de
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resterende ménedene. Dette indikerer at sesongdifferensierte priser kan vaere hensiktsmessig 4

innfore, som betyr at prisen settes ulik i sommer- og vinterménedene. Vi anser derfor NVEs

inndeling mellom sommer og vinter som fordelaktig for 4 unngd unedvendige

kundetilpasninger.

6
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Figur 18: Gjennomsnittlig effektuttak per maned (Vedlegg 1).
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Vi mener likevel at tariffutformingen kan gjeres noe annerledes. Som figur 19 viser, oppstar

forste effekttopp mellom 06:00 og 10:00, og neste topp mellom 16:00 og 22:00. For a ikke gi

prissignal om & redusere forbruk i andre timer enn disse, kan en tariffutforming som kun har

hoyere pris i1 disse timene vare gunstig Det vil da vere mulig & sette pris lik

marginaltapskostnad for alle andre timer. Dette vil imidlertid kreve et hoyere fastledd, som

skaper et storre behov for differensiering mellom kundegrupper. Det er verdt & nevne at

gjennomsnittlig forbruk fra lerdag til sendag er utelukket i figuren, da dette per definisjon er

lavpristimer. En slik ordning finner man ogsé i Frankrike, hvor sendager og andre helligdager

ikke kan defineres som hegyprisdager.
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Figur 19: Gjennomsnittlig forbruk per time, mandag-fredag (Vedlegg 2).
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NVEs beregninger knyttet til Time-of-use gir en érlig kostnad pa 6 213 kroner (Hansen et al.,
2017, s. 17). Hvis tariffmodellen imidlertid utformes med hey pris mellom 06:00-10:00 og
16:00-22:00, og andre timer prises lik marginaltapskostnad, er det nedvendig & avveie et hoyere
fastledd mot sterrelsen pa heypristimene. Ved & sette hoy pris i feerre timer, ma denne prisen
enten vere svaert hoy eller sd mé det innfores et hoyere fastledd. Fordelen med hey pris 1
hoylasttimer er at det gis sterkere insentiv om & flytte last, da en sterre andel av nettleien vil
vare bruksavhengig enn det som er tilfellet ved bade dagens tariffutforming og Abonnert effekt.
Dette vil vere en rettferdig prissetting, men vil i mindre grad vaere gunstig for forbrukere med
mindre fleksibel energiatferd da de vil oppleve okt nettleie. En lavere pris i hoylastperioder vil
gi et hoyere fastledd, som trolig vil svekke prissignalene da forbrukeren uansett mé betale dette
belapet. Pa bakgrunn av dette og NVEs beregninger, vil vi vise to mulige prissettinger i tabell
2. Dette er basert pa forbruksdata fra de samme 500 kundene, med pris og fastledd som tar
hensyn til nettselskapenes tillatte inntekt. Tabellen illustrerer et priseksempel med Time-of-use
hvor vi ser at fastleddet kan settes lavere ved & gke tariffens energiledd, og hvor tariffens arlige

kostnad blir relativt lik.

Fastledd Energiledd Arlig kostnad
Hoylasttimer vinter Andre
(06-10 og 16-22) timer
Eksempel 1 2 629 kr/ér 60 ore/kWh 5 ore/kWh 6 635 kr
Eksempel 2 3 296 kr/ar 40 ore/kWh 5 ore/kWh 6 250 kr

Tabell 2: Eksempel pa arlig kostnad ved hey og mindre hey heylastpris (Vedlegg 1).

I likhet med Time-of-use er sesongdifferensiering relevant for Abonnert effekt, siden
kapasitetsbegrensningene i nettet er mindre i sommermanedene. NVE har imidlertid ikke valgt
a differensiere overforbruksleddet basert pd sesong, og benytter 1 krone per kWh/h som
overforbrukspris hele éret. Dette gir en arlig kostnad pd 6 085 kroner (Hansen et al., 2017, s.
16-17). Pa bakgrunn av figur 18, mener vi at tariffutformingen ber sesongdifferensieres pé
samme mate som Time-of-use, hvor vinter er definert som manedene november til og med mars.
Ved en slik differensiering, unngér nettselskapene a gi forbrukerne prissignal om & holde seg
innenfor abonnementet i sommermanedene. P4 grunn av ekende effektuttak, kan det pa sikt
oppsta kapasitetsbegrensninger ogsé i sommermanedene. Det kan derfor vaere av verdi 4 innfore

svake prissignal allerede n4, slik at endringen pé et senere tidspunkt ikke skal bli for stor.
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For & se hvilken virkning sesongdifferensieringen har pa forbrukerens arlige kostnad, vil vi ta
utgangspunkt i samme eksempelkunden som tidligere. Vi benytter NVEs forslag med fastledd
pa 1 060 kr (Hansen et al., 2017, s. 16). Ved & ta hensyn til nettselskapenes tillatte inntekt, gir
dette en abonnementspris pa 793 kroner med sesongvariasjon og 763 kroner uten
sesongvariasjon. Tabell 3 viser at siden store deler av kundenes overforbruk inntreffer i lopet
av vintermanedene, vil den arlige kostnaden forbli relativt lik med og uten
sesongdifferensiering. En tariffutforming som tar hensyn til sesongvariasjoner vil imidlertid gi

mer korrekte prissignal ved at man unngér unedvendige kundetilpasninger.

Fastledd inkl. Energiledd Overforbruksledd Arlig
abonnementspris kostnad
Med 1 823 kr/ar 5 ere/kWh (November-mars) 6 581 kr
sesongvariasjon 1 kr/kWhih
Uten 1 853 kr/ar 5 ere/kWh (Januar-desember) 6 456 kr
sesongvariasjon 1 kr/kWhih

Tabell 3: Illustrasjon av arlig kostnad med og uten sesongdifferensiering (Vedlegg 1).
6.4 Marked for sluttbrukerfleksibilitet

Forbrukerfleksibilitet er i likhet med effekttariffer et alternativ til nettinvesteringer. Det kan
tenkes at effekttariffer alene ikke vil vere tilstrekkelig for & oppnd ensket utnyttelse av
stromnettet, da ikke alle forbrukere vil respondere pa prissignalene og insentivene som gis.
Fremtidens markedsdesign ber dermed legge til rette for at kundenes forbrukerfleksibilitet kan
bli frigjort. Det kan tenkes et marked hvor kunders fleksibilitet kan samles og tilbys. P4 den
méten kan sluttbrukere som ikke har mulighet til & tilpasse forbruk, markedsakterer og
systemansvarlige i kraftsystemet, regionale eller lokale nett kjope fleksibilitet for a tilfredsstille

etterspurt effekt (Energi Norge, 2016c¢).

Det teoretiske potensialet for forbrukerfleksibilitet i Norge er ca. 5 000 MW. Volumet vil
imidlertid vere prisavhengig med marginalkostnader relatert til produksjonsprosesser,
parametere som komfort/inneklima og lignende (Enfo Consulting, 2016a, s. 25). Som tidligere
nevnt benyttes forbrukerfleksibilitet for & sikre balansen mellom forbruk og produksjon i
kraftsystemet. Potensialet til slik fleksibilitet vil trolig eke 1 lapet av de neste arene, da alle

stromforbrukere féar installert AMS-mélere. Malerne vil gi verdifull informasjon om
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sluttbrukeres energiatferd, og informasjonen vil kunne utnyttes for & kartlegge eventuelle

kapasitetsbegrensninger i nettet.

Bransjen er som nevnt i endring, mye pd grunn av at effektuttaket oker og flere benytter seg av
distribuerte energikilder. Som folge av gkt behov for a frigjere fleksibilitet i stromnettet, kan
det vaere behov for & etablere et nytt marked for kjop og salg av forbrukerfleksibilitet. For at
nettselskap skal fi insentiv til & utnytte potensialet for fleksibilitet, ber fremtidens marked sikre
at det er balanse mellom nettselskapenes inntekter og deres utgifter knyttet til okt innsats for &
sikre stabilitet og at fleksibilitet blir frigitt (Pedersen, 2017). Nettselskap kan som nevnt tilby
lastkontroll og struping, hvor kundene far kompensert for fleksibilitet. Eksempler pa
kompensasjonsmekanismer mellom kunde og aggregator er inntektsdelingskontrakter hvor
inntekten deles med akterer i hele verdikjeden, rabatt pd nettleien, kompensasjon for & ha
tilgang til volum uavhengig om aggregatoren benytter fleksibiliteten, og kompensasjon pa
andre produkter eller tjenester. Aggregatoren vil vaere den rollen som har som hovedformal a
samle fleksibilitet og tilby dette til ulike interessenter via kontrakter eller en fremtidig
markedsplass. Det er fortsatt uklart hvem som skal inneha denne rollen, men som illustrert i
figur 20 vil den henge tett sammen med de andre rollene i markedet som kraftleverander og
nettselskap (Enfo Consulting, 2016a, s. 19-21). Det er verdt & nevne at valg av
kompensasjonsmetode vil ha stor innvirkning pd nettselskapenes kostnadseffektivitet og
inntektsramme. Buvik & Berke (2017, s. 90-91) fant i sin mastergradsavhandling at
kompensasjon i form av direkte betalinger vil resultere i okt inntektsdekning, men redusert
effektivitet. P4 den andre siden vil rabatt pa nettleien gi en marginal effekt pd bade
inntektsdekningen og effektiviteten. Buvik og Berke anser derfor sistnevnte kompensasjon som
mest attraktiv for nettselskapene. Samlet sett viser studien at de ulike kompensasjonsmetodene

vil gi differensiert effekt ved dagens reguleringsmodell.
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Figur 20: Illustrasjon av aggregatorrollen med aktuelle aktorer (Enfo Consulting, 2016b).
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7. Samfunnsekonomisk analyse

Effekttariffer kan som nevnt vare et alternativ til & bygge ut stromnettet, og kan bidra til &
redusere behovet for nyinvesteringer dersom konsumentene fér sterke prissignal og insentiv til
a flytte last 1 heylastperioder. Ved hey kapasitetsbelastning i nettet kan det oppstd
spenningsutfordringer som kan g utover forsyningssikkerheten (THEMA Consulting Group,
2016c¢, s. 29). Av hensyn til forsyningssikkerheten ber derfor kraftprisene variere og reflektere
den gitte ressurssituasjonen og overferingsbegrensingen i nettet (NOU 2012:9, 2012, s. 24-25).
Hvorvidt effekttariffer vil bidra til & redusere behovet for nyinvesteringer, vil avhenge av
hvorvidt prissignalene oppfattes som riktige og reflekterer nettets kapasitet. I denne
sammenheng ma man se verdien av & gke nettkapasiteten opp mot kostnadene for a foreta de

nye investeringene.

Forbrukere som responderer pé prissignal i markedet eller tilpasser seg nettariffer er i trdd med
myndighetenes, kraftprodusentenes og netteiernes interesser. Myndighetene legger stadig
sterkere vekt pa redusert energibruk, mens nettselskapene fokuserer pa riktig prising av effekt.
Riktig prising av effekt kan, i motsetning til generell reduksjon i energibruk, medfere en langt
mer aggressiv prising av forbruk i topplast som kan fere til en betydelig okt interesse fra
forbrukerne til & respondere (Aanensen, Fines & Ek, 2015, s. 8). Hay pris i1 perioder hvor det
oppstar kapasitetsbegrensninger kan dermed fore til at flere forbrukere vil respondere (Hansen

etal., 2017, s. 14).

7.1 Faktorer

Vi vil i denne samfunnsekonomiske analysen ta utgangspunkt i en rekke faktorer som vi mener
er viktig & ta 1 betraktning for & sikre en vellykket innfering. Her vil vi diskutere hvorvidt disse
pavirker de ulike interessentene i bransjen og den samfunnsekonomiske verdien av a vektlegge
faktorene i ny tariffutforming. For & studere ulikhetene ved Time-of-use og Abonnert effekt,

onsker vi & sammenligne modellene med hensyn til disse faktorene.
7.1.1 Energieffektivitet

Energieffektivitet kan forstds som et mal pd hvor effektivt energien brukes til et bestemt forméal
og kan bidra til 4 utsette eller redusere behovet for de ventede nettinvesteringene. For & oppné
dette ber tariffutformingen gi insentiv til forbrukerfleksibilitet da det kan bidra til effektiv
utnyttelse av nettet. Forbrukerfleksibilitet far stadig mer oppmerksomhet fra bade forbrukere,

nettselskap og myndigheter. For forbrukerne kan dette vare en ordning hvor de far kompensert
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for fleksibilitet. For eksempel ved & flytte stramforbruket i korte intervall, uten at det far
betydning for verken komfort eller kvalitet. Dette vil serlig vere av interesse for kunder med
stram gkonomi, men som har mulighet til 4 tilpasse forbruket. For eksempel har pensjonister
ofte et mindre stramt tidsskjema og har som felge av dette mulighet til & gjore slike tilpasninger.
Dersom de i tillegg har en lav pensjonsordning, vil dette gi sterkere insentiv til & gjore et forsek
pa & oppnd en lavere nettleie. Det kan derimot bli utfordrende for kunder med et relativt stramt
tidsskjema, som for eksempel smabarnsfamilier. Denne kundegruppen kan oppleve okt nettleie

i noen av tariffutformingene som er foreslatt.

NVE har en viktig rolle i arbeidet med & utforme ny tariffmodell. Dersom effekttariffer skal ha
betydning for samfunnet, er det som nevnt viktig at tariffene gir insentiv og prissignal om a
jevne ut og/eller flytte last. Forbrukerfleksibilitet vil ogsa veare av verdi for nettselskapene, da
slike tilpasninger kan fore til at behovet for nettinvesteringene kan reduseres. P4 bakgrunn av
dette, vil forbrukerfleksibilitet ha stor betydning for den samfunnsekonomiske verdien ved
innforing av effekttariffer. Tariffutforminger som gir mulighet for forbrukerfleksibilitet og

effektiv nettutnyttelse vil dermed vere fordelaktig for samfunnet samlet sett.

Ettersom Time-of-use bygger pa et tidsdifferensiert energiledd som settes hoyere i perioder
hvor det er forventet hoy belastning i nettet, gir tariffen prissignal og insentiv til 4 redusere eller
flytte forbruket i disse timene og ellers opprettholde et normalt forbruk. Pa sikt vil dette vere
et viktig bidrag for & redusere nettleien og utnytte nettet mer effektivt enn ved dagens situasjon.
Dette blir sett pd som modellens storste fordel. Prisen i heypristimene vil gjelde alle
kilowattimene kunden bruker i leopet av en time. Siden tariffen har definerte og
forhdndsbestemte priser, far forbrukerne mulighet til & tilpasse og planlegge forbruket bedre.
Pa den méten vil tariffen gi prissignal til mange forbrukere og ikke kun til de med hoyest forbruk
som ved Malt effekt, eller kun til de som overgdr abonnementsgrensen som ved Abonnert effekt

(Hansen et al., 2017, s. 14).

Time-of-use legger opp til flere muligheter for forbrukerfleksibilitet og er, som nevnt 1 kapittel
5, den modellen som gir flest forbrukere insentiv til a tilpasse forbruket. Dette indikerer at
forbrukere har forstaelse for at det kan lenne seg a vere fleksibel 1 forbruk (Naper et al., 2016,
s. 28). Tariffen straffer imidlertid de som ikke har mulighet eller velger & ikke tilpasse forbruket
med hoyere kostnader. Selv om dette kan virke urettferdig for noen forbrukere, vil kostnadene
1 storre grad reflektere forbruket og vaere ekonomisk gunstig for nettselskap. Videre kan det
tenkes at tariffen kan ha negativ innvirkning pa enkelte forbrukeres sosiale liv, da de mest

sarbare kan oppleve begrensinger i hverdagen. Time-of-use kan dermed skape et storre
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samfunnsekonomisk skille, ved at velstdende forbrukere slipper & tilpasse hverdagen ut i fra
heypristimene i like stor grad som forbrukere med strammere gkonomi. Dette vil imidlertid
stride imot NVEs formal om at innferingen av tariffmodellene ikke skal gd pé bekostning av

forbrukernes komfort.

Siden forbrukere ma velge abonnementssterrelse med Abonnert effekt, vil abonnementsgrensen
trolig gjenspeile kundenes forbruk. Det vil dermed vere kundens forbruksprofil, og ikke nettets
kapasitet, som avgjor hvilke insentiv kunden har til & redusere forbruk. Dette kan redusere
nettutnyttelsen ved at tariffen skaper unedvendige kundetilpasninger. Det kan for eksempel
vere at kundene tilpasser forbruket i perioder hvor nettet har god kapasitet. Tariffens
overforbrukspris vil i denne sammenheng spille en viktig rolle. For eksempel vil et lavt
overforbruksledd gi insentiv til 4 velge et lavt abonnement, som igjen vil fore til mange
overforbrukstimer. Slike tilpasninger kan gi flere forbrukere prissignal om & redusere forbruk 1
timer hvor nettet ikke har begrenset kapasitet, som i typiske sommerméneder. Samlet sett vil
dette gi et samfunnsekonomisk tap da utnyttelsen av nettets kapasitet vil reduseres (Hansen et
al., 2017, s. 11). For & redusere slike prissignal, kan overforbruksleddet prises ut fra nettets
kapasitet ved & differensiere leddet basert pa geografi og tid. P4 den méten vil tariffen ta hensyn
til bdde hvor og ndr i landet knappheten oppstar, siden ulike deler av landet har ulike
utfordringer knyttet til kapasitet i stremnettet. Det kan for eksempel vare at overforbruksleddet
til kunder 1 fraflytningsomrader er lavere enn for kunder bosatt i omrader i vekst. Tariffen kan

pa den méten bidra til effektiv utnyttelse av stromnettet, som vi var inne pé i kapittel 6.

I likhet med Time-of-use, kan Abonnert effekt gi insentiv til forbrukerfleksibilitet. Ettersom
kundene 1 samrdd med rddgiver kan velge abonnementsstorrelse, far kundene fleksibilitet og
mulighet til  tilpasse eget forbruk. For eksempel far kundene muligheten til & velge et passende
abonnement og pa sikt endre energiatferd for & holde seg innenfor abonnementsnivéet. Dette
vil vaere gunstig for kunder i alle sitasjoner, bade for dem som ensker a betale minst mulig og
for dem som i mindre grad ensker & tilpasse forbruket. Ifelge forbrukerundersekelsen til
Trondelag Forskning og Utvikling (Naper et al., 2016, s. 28) ble Abonnert effekt, som nevnt i
kapittel 5, sett pd som den mest kundevennlige tariffmodellen. Dette strider imot flere av
heringssvarene som ble innsendt i forbindelse med NVEs hering, hvor flere pipekte at
tariffmodellen ville vaere vanskelig & forstd. Forbrukerrddet (2018, s. 3-4) la i sitt heringssvar
frem at Abonnert effekt kan gi uheldige konsekvenser for forbrukere i sarbare situasjoner og at
lonnsomheten vil avhenge av faktorer som endringer i familiesammensetningen, permisjoner

og sykdom. Disse faktorene kan vere vanskelig 4 forutse et ar i forveien og vil dermed vare en
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risiko ved modellen. Videre la Forbrukerradet vekt pa at forbrukere vil vegre seg for & bruke
strom pa gitte tidspunkt, som igjen vil svekke livskvaliteten. Dette vil vaere tilfelle ved bade
Abonnert effekt og Time-of-use. Hvorvidt tariffmodellen vil g& utover forbrukernes
livskvalitet, vil avhenge av forbrukernes prissensitivitet da det alltids vil vere noen som ikke
har interesse for fakturaens sluttbelop. P4 samme méte som ved Time-of-use, kan det tenkes at
tariffmodellen kan ha en negativ innvirkning pa forbrukernes sosiale liv. I verste fall kan et hayt
overforbruksledd fere til at noen forbrukere unngar sosiale sammenkomster i hjemmet for ikke
a overskride abonnementsgrensen. Det kan for eksempel vare en familie som ma velge et lavt
abonnement pé grunn av sin ekonomiske situasjon. Dette vil vare svaert uheldig og stride imot

formalet om & ikke pavirke kunders komfort.
7.1.2 Treffsikkerhet

En treffsikker tariffmodell vil gagne alle parter, og ved bruk av dagens teknologi er det flere
muligheter for 4 utforme en modell som tar hensyn til nettforhold. Dette vil vi forklare naermere
1 kapittel 7.1.7. En treffsikker tariffmodell vil i sterre grad bidra til & redusere behovet for
nettinvesteringer da modellen vil reflektere den gitte ressurssituasjonen i nettet. Dess mer
treffsikker tariffmodellen er, dess mindre vridende prissignaler sendes ut. NVE ensker & sikre
en effektiv utnyttelse av stremnettet ved & gi forbrukerne prissignal om & gjere tilpasninger 1
haylast, og ellers opprettholde et normalt forbruk (NVE, 2018a). En treffsikker modell vil vaere
gunstig for sluttbrukerne da prisen pé forbruket vil avhenge av nettets reelle ressurssituasjon.
Dette omtales som nodeprising og gir en hayere pris i perioder hvor nettet har hey etterspersel
og begrenset kapasitet, og lavere pris i perioder med mindre ettersparsel. Det er imidlertid fare
for at modellen kan bli for kompleks og vanskelig & forstd, slik at forbrukerne ikke er i stand til
a respondere pé prissignalene som gis. Dette vil spesielt gjelde husholdninger da naeringskunder
gjerne er vant til mer komplekse og avanserte avregningsmetoder, og dermed bedre rustet til &

tilpasse forbruk ut fra prissignalene i en avansert og svert treffsikker tariffmodell.

Time-of-use er en sveart differensiert energitariff da alle timer har en forhdndsdefinert pris.
Tariffen har dermed stort potensial for & vaere treffsikker dersom nettselskapene far god oversikt
over nar kapasitetsbegrensningene 1 nettet oppstar og priser timene deretter. Med dagens
teknologi kan det benyttes toveis kommunikasjonssystem hvor prisene blir kommunisert kort
tid 1 forveien, og dermed fore en mer effektiv prising 1 henhold til lastsituasjonen i nettet. Dette
kan gjores via et display, da dette som nevnt har vist seg 4 vaere den mest effektive
kommunikasjonskanalen. For at dette skal veere mulig ma AMS og Elhub benyttes. Ved & prise

basert pa nettkapasitet, er det mulig & unnga unedvendige forbrukertilpasninger. Tariffer som
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ikke tar hensyn til lastsituasjonen i nettet, vil for eksempel gi prissignal om a tilpasse seg i tider
hvor nettet har god kapasitet. Slike forbruksreduksjoner vil motarbeide formalet om a redusere
investeringsbehovet. Tariffen kan imidlertid oppfattes som svart kompleks dersom
differensieringen mellom ulike timer, ukedager og maneder er stor. Dette kan skape forvirring
og misforstaelser, og dermed vare en svakhet med tariffen som pé lengre sikt kan fore til faerre

kundetilpasninger (THEMA Consulting Group, 2015b, s. 14).

En av styrkene som trekkes frem ved Abonnert effekt er at overforbruket typisk inntreffer de
kaldeste timene i lopet av et ar, og dermed de timene hvor det er storst ettersporsel. Hvis dette
er tilfelle, vil forbrukerne fa prissignal om 4 jevne ut forbruk i disse timene. I forbindelse med
heringen i 2017, la som nevnt NVE frem forslag om & utforme Abonnert effekt med et
overforbruksledd pa én krone i alle arets timer (Hansen et al., 2017, s. 11, 16). Dette vil kunne
gi feilaktige prissignal og insentiv til brukerne av nettet, ved at det signaliserer ikke-
eksisterende kapasitetsbegrensninger. Modellen vil derimot bli mer treffsikker dersom
overforbruksleddet blir sesongdifferensiert, som vi var inne pd i kapittel 6. En annen ulempe
med NVEs tariffutforming er ifelge Energi Norge (2018, s. 9) at kundene betaler for noe som
er bestilt og ikke brukt. Dette kan svekke modellens treffsikkerhet da det vil vere
abonnementsgrensen, og ikke kapasiteten, som er direkte avgjerende for om kunden gis insentiv

til & redusere forbruk.
7.1.3 Forutsigbarhet

Forutsigbarhet kan forklares som noe forutsett eller noe som felger et kjent menster. Tariffens
forutsigbarhet vil avhenge av nettselskapenes kommunikasjon til forbrukerne i forkant, da
forbrukerne kan fi mulighet til & forberede tilpasninger som mé gjeres for 4 unnga hoy nettleie.
Forutsigbarhet vil spesielt vare viktig for forbrukere med stram gkonomi da heye, uforutsette
kostnader vil ramme disse kundene sterkest. Videre vil forutsigbarhet ogsa vaere enskelig for
nettselskap. En forutsigbar tariffmodell kan for eksempel bidra til forutsigbare inntekter, som

kan oppnés med god informasjon om forbrukernes prissensitivitet.

Forhandsdefinerte priser er en av hovedarsakene til at Time-of-use kan anses som en forutsigbar
tariffmodell. Dette gir kundene mulighet til & forutse sterrelsen pa nettleien og oppna
besparelser ved & flytte last fra hoypristimene. Tariffens forutsigbarhet vil imidlertid avhenge
av antall prissignal. Dess farre prissignal, dess mer forutsigbar vil tariffen vere. Mange
prissignal kan gi mindre forutsigbar nettleie dersom forbrukerne mé overvake prissignalene

kontinuerlig. I slike tilfeller kan det oppsta et tretthetsfenomen, hvor kundene pa sikt ikke tar
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hensyn til prissignalene og velger & ikke flytte last fra hoylasttimene. Dette vil vere uheldig for
bade forbruker og nettselskap. Frankrikes Tempo-tariff har imidlertid vist seg & fungere godt til
tross for flere prissignal (Torriti et al., 2010, s. 1578). Det kan dermed tenkes at dette ogsd kan
fungere 1 Norge. Ved & benytte Time-of-use vil nettselskapenes inntekter i stor grad avhenge
av hvor mye energi som benyttes i lavpris- og hoypristimer. Nettselskapene kan dermed oppleve
uforutsigbare inntekter ved markante lastflyttinger eller andre forbrukstilpasninger. Det vil da
vare mulig & oke prisen per kWh for & fa en mer forutsigbar inntjening (Energi Norge, 2016b,
s. 9). Dette kan imidlertid virke demotiverende for forbrukerne, da forbrukernes tilpasning vil
bli straffet med heyere priser. Ved flere slike gjentagelser, vil ettersperselsresponsen kunne
reduseres kraftig. Det vil derfor vare viktig & gjennomfere grundige analyser for prisene
fastsettes. Det er verdt & nevne at AMS-malerne vil bidra med informasjon om kunderespons,
noe som nettselskapene kan dra nytte av i fremtiden. Nettselskapene vil dermed kunne estimere
hvor mange forbrukere som responderer pa de ulike prissignalene, og dermed fastsette priser
basert pa dette. Nettselskapenes inntekter vil da kunne bli mer forutsigbare pa sikt. Videre er
utetemperatur en faktor som kan pavirke forutsigbarheten til nettselskapenes inntekt, da
temperaturendringer kan gi betydelige variasjoner i inntektene. Dette ma eventuelt handteres

gjennom deres mer-/mindreinntekt (Hansen et al., 2017, s. 14).

Tariffmodellen Abonnert effekt kan ogsé anses som en forutsigbar tariff, gitt at kunden velger
riktig abonnement. En av grunnene til dette er at tariffkostnaden er knyttet opp mot hvor mye
effekt kunden ensker & abonnere pé, og at forbrukerne trolig vil velge det abonnementet som
gir lavest nettleie over dret. Kundene kan da oppné en jevn og forutsigbar kostnad som er basert
pa egne preferanser og behov. Det er imidlertid en risiko for at kunden velger feil abonnement
som kan gi et hoyt overforbruk og derav uforutsette kostnader. For kunder med fritidsbolig vil
denne tariffmodellen vaere noe uforutsigbar da modellen legger foringer for et jevnt forbruk.
Dette kan vere vanskelig i en fritidsbolig som ikke benyttes hele aret og som gjerne har et annet
forbruksmenster enn en vanlig bolig. En av grunnene til dette er at man ofte benytter mye effekt
ved ankomst, spesielt knyttet til oppvarming vinterstid. Dette vil gi negative konsekvenser for
nettleien, og da spesielt ved et lavt abonnement som gir mange overforbrukstimer. Imidlertid
vil dette avhenge av forventet forbruk, overforbrukspris og pris pad abonnementet. Det kan for
eksempel lonne seg & velge et hoyere niva pa abonnementet dersom kunden forventer & ha et
hoyt forbruk og overforbruksprisen er hey. For nettselskapene vil Abonnert effekt gi
forutsigbare inntekter da en mindre andel av tariffen innhentes gjennom bruksavhengige

tariffledd. Forutsigbare inntekter vil redusere nettselskapenes mer-/mindreinntekt, og sikre
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forutsigbar inntjening (Hansen et al., 2017, s. 46). Nettselskapene kan imidlertid oppleve
usikkerhet knyttet til inntekten dersom mange kunder velger et lavt niva pad abonnementet. De
kan 1 sa fall svare med & gke nettleien per installert kWh (Energi Norge, 2016b, s. 9). I likhet
med Time-of-use, kan dette virke demotiverende fra forbrukernes side. Nettselskapene vil som
nevnt f mer informasjon og erfaring om kunderespons pé sikt, og kan dermed fastsette prisen

pa de ulike leddene deretter.
7.1.4 Unngielse av nye spenningsutfordringer

En ny tariffutforming ber ikke bidra til nye spenningsutfordringer i nettet. Nye
spenningsutfordringer kan oppstd dersom et stort antall forbrukere responderer pé prissignal,
og dermed flytter forbruk som skaper nye effekttopper. Dersom ny tariffutforming imidlertid
skaper nye spenningsutfordringer, vil behovet for nettinvesteringer ke og verdien av & innfore
effekttariffer vil som folge av dette reduseres. Dette vil som nevnt eke kostnadene for
nettselskapene og resultere i gkt nettleie for forbrukerne. Med andre ord vil en tariffutforming
som 1 minst mulig grad gir nye spenningsutfordringer vare samfunnsekonomisk optimalt, gitt
at kundene verdsetter sikker stromforsyning hayere enn kostnadene de vil bli palagt dersom det

investeres 1 et mer robust stromnett.

Ved & benytte Time-of-use kan det forventes en markant lastforskyving fra heylast- til
lavlasttimer, gitt at forbrukerne responderer pa prissignalene som gis. Dette vil gi nye
forbrukstopper som intuitivt kan tenkes & pavirke stremnettet negativt. Som nevnt i kapittel 5,
har derimot en kanadisk studie vist at nettselskap vil ha mindre behov for kapasitet i bade
lavlast- og heylastperiodene ved & benytte Time-of-use (Dong et al., 2017, s. 65-66). Dette
stottes av den svenske studien som er omtalt i samme kapittel, som viser at nettet vil tdle de nye
lasttoppene (Bartusch et al., 2011, s. 5024). En av grunnene til dette kan vaere at det alltid vil
vare forbrukere som ikke responderer pa prissignal, spesielt de forbrukerne som i mindre grad
bryr seg om fakturabelopet. Dersom tariffen derimot viser seg a skape nye effekttopper i
stromnettet, kan det veere mulig & endre prissignalene ved a sette hayere pris i timene hvor de
nye effekttoppene oppstar. En annen mulighet er & differensiere tariffen basert pa geografi, gitt
at den ikke er det fra for. Basert pa denne informasjonen kan det tenkes at Time-of-use ikke vil

bidra til nye spenningsutfordringer i nettet, og dermed ikke pafere nettet noen ekstra kostnader.

Abonnert effekt vil trolig ikke skape like markante lastforskyvinger som Time-of-use. Intuitivt
kan det dermed tenkes at det ikke vil oppsté nye spenningsutfordringer i nettet, men dette vil

avhenge av forbrukernes abonnementsgrense og tariffens overforbrukspris. For eksempel kan
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kunder velge et hoyt abonnement og dermed ha mulighet til & belaste stremnettet med hoy
effekt, men likevel holde seg innenfor abonnementsgrensen. Dersom mange kunder velger en
slik utforming, er det stor sannsynlighet for at et storre antall forbrukere velger & belaste nettet
hoyt nir kapasiteten i nettet er begrenset. Dette vil vaere en svakhet ved modellen da den 1
mindre grad bidrar til & redusere ressursknappheten. Som nevnt er dette fordi kundens
abonnementsstorrelse avgjor hvilke insentiv kunden har til 4 jevne ut forbruket, og ikke nettets
kapasitet. P4 den méiten kan tariffmodellen skape nye spenningsutfordringer og utlese
investeringskostnader i stremnettet. [ likhet med kapittel 7.1.1, vil ogsd prisen pa
overforbruksleddet vere en viktig faktor. I dette tilfellet vil en lav overforbrukspris gi fa eller
ingen insentiv til 4 holde seg innenfor det valgte abonnementet, og dermed resultere i flere
overforbrukstimer. Dette kan virke mot tariffens hensikt fordi flere av disse overforbrukstimene
kan oppstd nar nettet har begrenset kapasitet. Det vil imidlertid ikke vaere fornuftig med et for
heyt overforbruksledd, da dette som nevnt kan gi insentiv til unedvendige kundetilpasninger.
Ved innforing av effekttariffer, ber det derfor vurderes hvor sterke prissignal som skal gis

gjennom overforbruksleddet.
7.1.5 Rimelig fordeling av kostnadene

Som vi nevnte i kapittel 3, er en av fordelene med effekttariffer at det er mulig & sikre rimelig
kostnadsfordeling. En av grunnene til dette er at kunder som benytter effektkrevende apparater,
men som har et relativt lavt energiforbruk, ma betale mer enn kunder som belaster nettet 1
mindre grad. Siden nettleien i storre grad vil avhenge av mulighetene for forbrukerfleksibilitet,
kan noen av tariffutformingene bli sett pa som urettferdige av ulike kundegrupper. Tariffering
som reflekterer nettets kostnadsdrivere i storre grad og opplyser disse, kan imidlertid gke den
samfunnsekonomiske effektiviteten ved at det oppnds en viss atferdsendring 1 bruken av nettet
(Mook, 2016, s. 7). En ny tariffutforming ber derfor reflektere kostnader ved bruk av nett, og

gi insentiv om 4 tilpasse forbruk etter stromnettets ressurssituasjon.

Time-of-use blir avregnet time for time, og har dermed gode forutsetninger for & reflektere
kapasitetsbegrensningene i nettet. Gitt at tariffen klarer & forutsi disse begrensningene i nettet,
kan timer med begrenset kapasitet prises hoyere enn andre timer. For & dekke de residuale
kostnadene som oppstér, kan tariffen utformes pd ulike mater. Vi har som nevnt i kapittel 3,
valgt & trekke frem fire ulike alternativ. Det forste alternativet for & innhente det residuale
inntektsbehovet for nettselskapene er & prise timene med hey last svert hoyt, og la lavlasttimene
ha en relativt lav pris. P4 den maten vil kunder som ikke kan eller har mulighet til & tilpasse

forbruket, dekke store deler av kostnadene i nettet. Dette kan av enkelte oppfattes som en
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urettferdig mate & fordele kostnadene pa, men kan likevel vere av samfunnsekonomisk verdi.
Dette har som tidligere nevnt vist seg & fungere i Florida, hvor det resulterte i 42 prosent
reduksjon i heylasttimene (Albadi & El-Saadany, 2008, s. 1994). Dette kan derfor vere en
hensiktsmessig méte 4 utforme tariffen pa. Alternativt kan mange timer defineres som timer
med hey last. Dette kan bidra til bedre fordeling blant kundene, gitt at kostnadene blir fordelt
pa et tilstrekkelig antall forbrukere. Ulempen kan derimot vare at tariffen blir mindre
treffsikkert, fordi det vil signalisere et kapasitetsbehov i1 timer hvor dette ikke er tilfelle. Som
figur 19 illustrerer, kan kapasitetsbegrensninger oppsta i definerte effekttopper i morgentimene
og ettermiddag/kveld. Istedenfor & fokusere pé energileddet, kan en alternativ utforming vare
at deler av nettselskapenes inntektsbehov legges over pé tariffens fastledd. Dette skaper et storre
behov for differensiering blant kundegrupper, men kan bidra til en bedre fordeling av
kostnadene. Det kan for eksempel vaere & differensiere husholdningskunder, kunder med
fritidsbolig, og smé og store naringskunder. Nettselskapene far da mulighet til & tildele store
naringskunder et storre fastledd enn andre, dersom dette er onskelig. P& den andre siden kan et
lavere fastledd hos noen kundegrupper, for eksempel husholdningskunder, gi sterkere insentiv
til & tilpasse forbruket da en sterre andel av tariffkostnaden vil veere bruksavhengig. Det er ogsa
mulig 4 sette energiprisen hgyere enn den kortsiktige marginalkostnaden i alle arets timer, men
la satsen variere mellom perioder med hoy og lav belastningen i nettet. Forskjellen mellom
heypris- og lavpristimer vil da bli mindre, og det kan ved denne kostnadsfordelingen trekkes
paralleller til dagens utforming. Dette vil ikke bidra til en god fordeling av kostnadene da
kunder som bruker mye energi ma betale mer enn kunder som bruker mindre energi, men som

kan ha et like stort effektbehov (Hansen et al., 2017, s. 14-15).

Abonnert effekt kan ogsa bli sett pa som en utforming med gode fordelingsegenskaper. En av
grunnene til dette er at tariffens fastledd vil differensieres basert pa kundens valgte abonnement,
og vil gi prissignal om nettets kostnadsniva knyttet til etterspurt effekt. P4 den maten ma
kundene som ensker & ha mulighet til 4 benytte mye effekt uten 4 overgd abonnementsgrensen,
betale mer enn de som velger et lavere abonnement. I tillegg kan tariffen utformes slik at
overforbruksleddet prises hayt i timer hvor nettet er hoyt belastet og motsatt, og pa den maten
vil kostnadene i storre grad reflektere bruken av nettet. En annen styrke ved tariffens
fordelingsegenskaper, er at tariffkostnaden kan avregnes time for time og i mindre grad
forstyrre prissignalene fra kraftmarkedet. Det betyr at kundene far resette mengden hver time,
og pd den maten vere lite heftende over en lengre periode. P4 den andre siden vil

abonnementsstorrelsen vare forhadndsbestilt basert pa forventet ettersporsel etter kapasitet, og
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reflekterer dermed ikke den faktiske bruken av nett. Dette kan vare problematisk ved
kortsiktige kapasitetsbegrensninger i nettet, hvor tariffen ikke tar hensyn til nettets lastsituasjon.
Fordeling av kostnader som ikke dekkes gjennom energi- og overforbruksleddet kan imidlertid
ses pa som riktig. Arsaken til dette er at nettkostnaden kunden blir palagt for & fi nettilgang,
nesten er like hay som kostnaden ved faktisk bruk, gitt at det ikke er kapasitetsbegrensninger 1

nettet (Hansen et al., 2017, s. 11-12).
7.1.6 Administrativt handterbar

Ved utforming av effekttariffer ber man vurdere hvorvidt tariffene er administrativt hdndterbare
for nettselskapene. Det vil imidlertid vaere kraftleveranderene, og ikke nettselskapene, som vil
f4 de storste administrative kostnadene dersom de blir kundens primarkontakt ved innfering av
den leverandersentriske modellen. En tariffs administrative hindterbarhet vil 1 stor grad
avhenge av hvor enkelt tariffen er utformet og hvorvidt forbrukerne forstér tariffen og dens
hensikt. En enkel tariff som gir klare foringer for hvordan forbrukerne ma gjore tilpasninger for
a redusere nettleie, vil medfere mindre kostnader for nettselskapene knyttet til kundeservice.
En komplisert tariff vil imidlertid kunne svekke nettselskapenes omdemme og medfere
vesentlige administrative kostnader knyttet til & bistd kunden. Enkelte kundegrupper har
derimot bedre forutsetninger for a lykkes med komplekse tariffmodeller. For eksempel vil
naringskunder ofte ha egne ansatte som tar seg av dette, mens pensjonister i storre grad kan ha
vanskeligheter med 4 tilpasse seg nye og komplekse endringer. Forbrukerradet (2018, s. 4) har
for eksempel papekt i sitt heringssvar at s mange som 200 000 nordmenn fortsatt ikke har
nettbank, og at det derfor ber vektlegges ukompliserte tariffutforminger for & unnga heye

administrative kostnader.

Time-of-use antas a ikke gi vesentlige okninger i de administrative kostnadene. En av grunnene
til dette er at tariffen er energibasert og dermed har likhetstrekk med dagens tariffstruktur.
Forbrukerne slipper pa den maten & forholde seg til «effektbegrepet». I tillegg kan det trekkes
paralleller til rushtidsavgifter, som flere allerede kjenner til (Hansen et al., 2017, s. 15). Nér det
gjelder Abonnert effekt, er det motstridende meninger om hvorvidt tariffstrukturen vil vare
administrativ handterbar. Som vi har nevnt tidligere, omtaler Trondelag Forskning og Utvikling
tariffen som enkel (Naper et al., 2016, s. 28). Dette strider imot Energi Norges oppfatning, da
de 1 sitt heringssvar papeker at Abonnert effekt vil vaere vanskelig & forsta for kundene. I tillegg
mener de at tariffen vil gi utfordringer knyttet til omdemme og ekstra administrative kostnader

for nettselskapene (Energi Norge, 2018, s. 1, 8).
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7.1.7 Teknologi

Teknologi fér stadig sterre oppmerksomhet og er blitt en sentral og integrert del av hverdagen
til de fleste. Pa bakgrunn av dette ber ogsa effekttariffene fremme, og ikke hemme teknologisk
innovasjon og bruken av eksisterende teknologier. Dette kommer av at tariffen skal vere
fremtidsrettet og ta i bruk de verktoyene som har kommet for & bli. Som tidligere nevnt kan
teknologi bidra til effektiv utnyttelse av nettet ved a direkte pavirke effektbruken eller fungere
som et indirekte hjelpeverktey for forbrukerne. Teknologi som direkte pavirker effektbruken,
kan for eksempel vare ulike smarthuslesninger som automatisk sldes av nar man nermer seg
en eventuell grense. Dette er teknologi som gir muligheter for automatisert energiforbruk og vil
dermed vare nyttige losninger for sluttbrukeren. I en hektisk hverdag vil slike losninger trolig
vaere av verdi og kan skape rom for videre innovasjon. Teknologi som indirekte pdvirker
effektbruken, kan for eksempel vare applikasjoner eller andre apparat som gir informasjon om
haye strempriser. Teknologi kan vare dyrt & investere i, men pa grunn av gkt konkurranse og
flere akterer pd markedet har nye teknologier skutt fart de seneste &rene og prisene pa enkelte
varer har blitt redusert. Flere forbrukere vil dermed fi tilgang til ny teknologi, som vil vere
hensiktsmessig for bade nettselskap og forbrukere. Nettselskap vil fa tilgang til informasjon om
forbrukeratferd og nettforhold, og forbrukerne vil pa sin side kunne dra nytte av styringssystem
og andre smarthuslesninger. Dette vil kunne gke andelen som velger & respondere pé prissignal
og insentiv knyttet til forbruksendringer. Til sammen vil dette sikre en mer effektiv utnyttelse
av nettet og bidra til & utsette eller redusere investeringsbehovet. For produsenter og/eller
omsetningsselskap vil det vere avgjerende at teknologien bidrar til lastflytting og ikke redusert
totalforbruk, da dette kan resultere i reduserte inntekter og svekke den samfunnsekonomiske
effektiviteten ved 4 innfere tariffmodellen. Bade Time-of-use og Abonnert effekt har gode

muligheter til 4 ta i bruk ny teknologi.

Time-of-use stimulerer til & investere 1 utstyr som kan flytte last fra haypris- til lavprisperioder,
sakalt tidsstyringssystem (Energi Norge, 2016b, s. 10). Dette er teknologi som i dag benyttes 1
flere smarthjem og blir stadig rimeligere & investere i. Videre gir tariffen insentiv til 4 investere
1 utstyr som gir mulighet for energilagring. P4 den méaten kan forbrukerne ta energien i bruk
ved behov, som for eksempel i hoypristimene. Begge disse tiltakene kan bidra til 4 redusere

forbrukernes nettleie og sikre en effektiv utnyttelse av stromnettet.

For Abonnert effekt kan teknologi spille en viktig rolle for & hjelpe konsumentene til & holde
seg innenfor abonnementsgrensen. Dette kan veare teknologi som styrer og kontrollerer

effektuttaket, en sdkalt effektvakt. Effektvakten kan eksempelvis benyttes til & koble ut
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varmtvannsberedere og andre uprioriterte laster. Tariffen vil ogsé gjere det lennsomt & investere
1 utstyr som automatiserer effektbruken (Energi Norge, 20164, s. 10). For eksempel vil tariffen
gi alle kundegrupper insentiv til & investere i teknologi som fjernstyring. P4 den méten kan for
eksempel naringskunder med store bygg gjare store besparelser ved & sette ned temperaturen
om natten. Det kan vere sa lite som én eller to grader, men likevel vaere ekonomisk lennsomt.
Ved a benytte tidsstyring kan ogsa kunder med fritidsbolig gjere smarte valg. For eksempel kan
de unnga 4 komme i samme situasjon som hyttekunden vi nevnte i kapittel 5, og heller varme
opp hytta noen timer for ankomst og unngé de sterste effekttoppene som kan oppsta. Generelt
sett kan forbrukerne ved hjelp av teknologi unngéd store effektuttak, redusere nettleien og

benytte nettet mer effektivt.

I likhet med kapittel 6, vil vi benytte ssamme maledata fra 500 kunder hos Ringeriks-Kraft. NVE
har gjennomfert ulike beregninger for & studere virkningen av tre ulike scenarioer hos én
husholdningskunde i1 de foreslatte tariffmodellene Time-of-use og Abonnert -effekt.
Beregningene viser kun nettselskapenes inntjening og er ikke medregnet MVA og
forbruksavgift, da disse vil vaere de samme uavhengig av modell. For 4 f4 en god
sammenligning, er prisene i tariffmodellene satt slik at de gir relativt lik inntjening som
energitariffen som benyttes i dag og fastleddet er fastsatt slik at minimumsprisen er lik i alle
tariffmodellene. Eksempelkunden er valgt fordi denne har omtrent lik &rlig kostnad med alle
tariffmodellene, da dette gjor det enklere a illustrere effekten av de ulike scenarioene med de
forskjellige tariffmodellene. Eksempelkunden har en sterre husholdning med et arsforbruk pé

22 300 kWh og et maksimalt effektuttak pd 9 kWh/h (Hansen et al., 2017, s. 15).

Det forste scenarioet vi vil ta for oss, er a illustrere virkningene av a benytte elbillading med og
uten styringssystem. Styringssystem vil i sterre grad justere ladingen etter pris og nettkapasitet,
og vil i dette scenarioet vaere et tillegg som forbrukerne kan investere i. Forbruksprofilen er
justert fra utgangspunktet, ved at ekt effektuttak fra elbillading tas i betraktning. Profilen
benytter en 16 A kurs hvor elbilen lades like mye hver gang. Omtrentlig kjorelengde er pa 14
700 km, som innebarer en total ladeenergi pd et ar pd 2 940 kWh og en ekning i
marginaltapskostnaden pd 147 kroner. Kjorelengden er basert pa gjennomsnittlig kjerelengde
for elektriske personbiler i 2016. Ved & benytte styringssystem pé laderen, lades elbilen med
1,34 kW fra midnatt til kl. 06:00 hver dag. Uten styring lades elbilen ved 3,5 kW mellom 17:40
0g 20:00 hver dag, som eker kundens maksimale effektuttak fra 9 kWh/h til 12,4 kWh/h. Begge

scenarioene har det samme totale energiforbruket (Hansen et al., 2017, s. 17).
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Selv om vi mener at Time-of-use kan utformes annerledes enn hva NVE har presentert i
heringsdokumentet (Hansen et al., 2017, s. 14-15), velger vi & benytte deres utforming i dette
eksempelet. Vi vil ogsa vise hvordan Abonnert effekt uten sesongdifferensiering er i forhold til
Abonnert effekt med sesongdifferensiering. Med Time-of-use vil helgeladingen mete den
normale vinterprisen, mens lading pd vinterhverdager blir utsatt for hey pris. P4 grunn av
sesongdifferensiering vil mer enn halvparten av ladingen bli priset med relativt lav pris,
uavhengig av ukedag. For Abonnert effekt vil omtrent halvparten av ladeenergien bli
overforbruk dersom abonnementet ikke endres. Uten styringssystem vil det gi s4 mange
overforbrukstimer at abonnementet ber justeres opp til 6 kWh/h, mens med styringssystem vil
abonnementet med 5 kWh/h fremdeles gi kunden den laveste nettleien over dret (Hansen et al.,

2017, s. 17-18).

Tabell 4 illustrer eksempelkundens arlige kostnad med og uten styringssystem, og differansen
fra utgangspunktet. Med differanse fra utgangspunktet mener vi differansen mellom den
kostnaden eksempelkunden ville fatt dersom elbil ikke ble benyttet. Tabellen viser at ved &
benytte elbil, og derav elbillading, oker den &rlige kostnaden for begge tariffmodellene
uavhengig om det benyttes styringssystem eller ikke. Kostnadene vil imidlertid oke mest ved
Abonnert effekt, men ved & installere styringssystem er det store besparelser & innhente.
Installasjon av styringssystem vil dermed vare fordelaktig ved begge tariffmodellene, da dette

gir en lavere kostnad enn ved 4 ikke installere.

Tariffmodell Arlig kostnad Differanse fra utgangspunkt
Uten Med Uten Med
styringssystem | styringssystem | styringssystem styringssystem
Time-of-use 6 802 kr 6 606 kr + 589 kr + 393 kr
Abonnert effekt 7 332 kr 6 324 kr + 1247 kr + 239 kr
u/sesongdiff.
Abonnert effekt 7 085 kr 6 288 kr + 1025 kr + 229 kr
m/sesongdiff.

Tabell 4: Arlig kostnad med og uten styringssystem ved elbillading, og differansen fra utgangspunktet
(Hansen et al., 2017, s. 18).
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7.1.8 Visualisering

Med visualisering mener vi hvordan synliggjering av informasjon kan bidra til effektiv
utnyttelse av stromnettet. Som tidligere nevnt vil alle husstander fa installert AMS-malere innen
1.januar 2019. Gjennom disse malerne og HAN-porten kan de kundene som ensker det, fa
tilgang til relevant informasjon om eget forbruk. Dette vil vare informasjon som aktiv effekt,
reaktiv effekt, strom, spenning, klokkeslett og dato (NVE, u.4.-b). Mastergradsavhandlingen til
Klungland (2014, s. 40-41) viser imidlertid at AMS-malere alene ikke vil vaere tilstrekkelig, og
at informasjonen ogsa ber tilbys via andre plattformer. Dette kan vare applikasjoner som kan
lastes ned pd smarttelefon eller display som kan plasseres i hjemmet. For forbrukerne vil en
enkel, men smart losning vere av verdi da det kan motivere til forbrukerfleksibilitet som trolig
vil resultere i redusert nettleie. Nettselskapene far pé sin side mulighet til & kommunisere de
onskede prissignalene som forhapentligvis kan bidra til effektiv energiatferd. Visualisering kan
pa den maten skape verdi ved a fa forbrukerne til 4 respondere, og pa sikt bidra til & redusere

behovet for nettinvesteringer.

Béde Time-of-use og Abonnert effekt har gode muligheter til & benytte visualisering som
verktoy. For Time-of-use vil det for forbrukere vere nyttig 4 fa visualisert, og derav
kommunisert, badde tidspunkt og pris for heylast- og lavlasttimene. P4 den méten kan
forbrukerne bli «nudget» til & tilpasse forbruket og dermed effektivisere bruken av nettet. For
eksempel kan slik visualisering gi insentiv til lastforskyvning fra heylast- til lavlastperioder,
slik som ble vist i Malvik-studien som vi introduserte i kapittel 5 (Sele & Grande, 2011, s.
107). Visualisering trenger altsd ikke nedvendigvis & benytte teknologi for & sende ut prissignal,
og kan utformes s enkelt som et klistermerke. En slik visualisering vil medfere lave kostnader,
men samtidig gi enskede resultater. Dette vil imidlertid kreve at hayprisperiodene ikke varierer
over tid. Det vil for eksempel fungere darlig dersom heyprisperiodene er fra 17:00 til 19:00 den
ene méneden, og fra 19:00 til 21:00 neste maneden. Visualiseringen ber i sterst mulig grad
gjenspeile kapasiteten 1 nettet, men visualiseringen ma da vare dynamisk og dermed mer
avansert enn et enkelt klistermerke. Et eksempel er & visualisere pa samme méte som det gjores
for forbrukerne som benytter Tempo-tariffen 1 Frankrike, hvor de blir varslet om pris dagen 1

forveien via et apparat hos kunden, SMS eller epost (Torriti et al., 2010, s. 1578).

For Abonnert effekt vil all informasjon om forbruk i forhold til abonnementsgrensa vaere av
verdi. Det kan for eksempel vaere informasjon om hvilke apparat som krever ulik effekt eller
hvor mye effekt som benyttes til enhver tid. Forbrukere kan pa den méten fi informasjon om

hvilke apparat som kan vere pa samtidig uten & overskride abonnementsgrensen.
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Visualiseringen kan pa den méten redusere sjansene for 4 fa uenskede utgifter. Slike verktoy
kan ligne pd H4-tariffen som Norge hadde inntil 70-tallet, hvor husstandene hadde wattmeteret
som visualiserte en rod pil i wattmeteret pa veggen ved siden av komfyren (Hansen et al., 2017,
s. viii). Dette viser, i likhet med Time-of-use, at det er mulig & benytte visualisering uten mye

teknologi.
7.1.9 Klima og milje

Klima og miljespersmal vies stadig mer oppmerksomhet. Forbrukere er blitt mer miljobevisste
og ensker 4 ta gronnere valg bide ved & stotte nettselskaper som kun tilbyr grenn energi, men
ogsa ved 4 investere i1 teknologi som elbil, bergvarmepumpe og smarthuslesninger. Dette vil
ogséd gagne myndighetene som opplever et stort press for & redusere klimagassutslipp og bruk
av ikke-fornybare energikilder som kull, olje og gass. Myndighetene har dermed en jobb & gjere
med & legge til rette for bruk av klimavennlige energiberere, samtidig som det ber gjores tiltak
for & redusere bruk av ikke-fornybare energikilder. Det kan for eksempel vere & innfere

straffegebyr for bruk av kull, olje eller gass.

Time-of-use kan gi brukerne av nettet insentiv til & benytte alternative energikilder i
heypristimer. P4 sikt vil dette bidra til 4 redusere kapasitetsproblemene i nettet. Det ville vart
svart uheldig dersom heypristimene gir forbrukerne insentiver til & gd over til ikke-fornybare
energikilder. For Abonnert effekt vil det veere vesentlig at overforbruksleddet ikke blir priset
for heoyt, da dette kan gi forbrukerne insentiv til & benytte ikke-fornybare energikilder. I
korrespondanse med NVE, har vi fatt informasjon om at forbrukerne har en grenseverdi pé tre
kroner pa overforbruksleddet pr kWh/h for kundene far insentiv til & benytte dieselaggregat.
Videre legger Huseiernes Landsforbund (2018) frem 1 sitt heringssvar at NVEs forslag til
Abonnert effekt hindrer gronn naringsutvikling. De mener man ber benytte en tariffmodell som
utnytter dagens nettkapasitet til & produsere flere industrivarer, elektrifisere fossile
varmesystemer og levere elektrisitet til transport for & redusere enhetskostnaden og nettleien til
folk flest. I tillegg papeker de at lavere enhetskostnader i nettariffene vil bidra til elektrifisering

og annen grenn verdiskapning.

For & vise hvordan tariffmodellene gir insentiv til & benytte fornybare energikilder, vil vi
illustrere hvordan forbrukerens arlige kostnad kan endres ved & investere 1 bergvarmepumpe.
Vi tar utgangspunkt i samme eksempelkunde som tidligere, men i dette scenarioet er forbruket
til kunden justert som om det var blitt installert en bergvarmepumpe. I likhet med tidligere

beregninger, vil vi benytte NVEs beregnede priser for begge tariffmodellene og legge ved egne
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beregninger pad Abonnert effekt med sesongdifferensiering. For & simulere hvordan installasjon
av bergvarmepumpe pévirker kundens forbruksprofil, har NVE stipulert et oppvarmingsbehov
for eksempelkunden. Dette ble gjort ved & gjore antagelser om husets sterrelse basert pa forbruk
og bruke temperaturdata fra méleperioden. Kundens romvarmebehov ble deretter delt pé tre for
a reflektere bergvarmepumpens virkningsgrad. Dette gav en total reduksjon i energibehov pa 5
600 kWh, og kundens maksuttak reduserte fra 9 kWh/h til 7,53 kWh/h. Marginaltapskostnaden
ble ogsa redusert med 280 kroner (Hansen et al., 2017, s. 19).

Siden mesteparten av oppvarmingsbehovet oppstar pad dagtid i vintermanedene, vil dette
inntreffe 1 hoypristimene ved Time-of-use. Som tabell 5 viser, vil det vere mulig 4 redusere
kostnadene ved en slik installasjon. Dette gjelder ogsda for Abonnert effekt, da
bergvarmepumpen vil redusere forbruket i overforbrukstimene. Bergvarmepumpen vil ogsa
redusere effektuttaket i andre timer, slik at det er skonomisk lennsomt for kunden a redusere

abonnementet fra 5 kWh/h til 4 kWh/h (Hansen et al., 2017, s. 19).

Tariffmodell Arlig kostnad Differanse fra utgangspunktet
Time-of-use 5005 kr - 1208 kr

Abonnert effekt u/sesongdiff. 5005 kr - 1 080 kr

Abonnert effekt m/sesongdiff. 4 958 kr - 1318 kr

Tabell 5: Arlig kostnad ved installasjon av bergvarmepumpe, og differansen fra utgangspunktet (Hansen

et al., 2017, s. 19).

7.1.10 Produksjon bak malepunktet

Produksjon bak malepunktet referer til plusskunder som har installert en produksjonskilde, som
for eksempel et solcelleanlegg pé taket. Mastergradsavhandlingen til Vestby og Dvergsnes
(2017, s. 75) viser at antall plusskunder vil eke i tiden som kommer, som folge av
lonnsomhetsforbedringer og reduksjon i investeringskostnader. Videre kan ekningen skyldes
reduserte priser, men ogsa okt tilgjengelighet. For eksempel begynte Elkjop 1 2017 & selge
solcellepanel over disk (Norsk VVS, 2017). P4 bakgrunn av denne informasjonen, mener vi at
plusskunder ber tas i betraktning nar effekttariffer skal implementeres. Spersmal knyttet
produksjon bak mélepunktet henger noye sammen med den effektive utnyttelsen av stremnettet.
Ved kapasitetsbegrensninger 1 stromnettet kan lokal produksjon gi mindre
spenningsutfordringer da plusskunder produserer energi for & dekke eget forbruk, og for a

eventuelt mate overskuddsstrem pa distribusjonsnettet ved behov. Det vil imidlertid vaere
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uheldig med stor lokal produksjon ndr nettet har mye ledig kapasitet, da dette kan redusere den

samfunnsekonomiske effektiviteten i overforingsnettet for kraft.

I tillegg er ogsa Microgrids blitt et velkjent fenomen. Dersom det blir rimeligere for forbrukerne
a koble seg av nettet, kan vi fa en okning i1 antall microgrids. Dette kan bli tilfellet dersom
tariffutformingen gir sterke insentiv til & produsere bak malepunktet. For eksempel kan et
bygdesamfunn som har gode forutsetninger for a4 produsere lokalt med lavere kostnader enn
ved & vere tilkoblet distribusjonsnettet, skape et selvforsynt minisamfunn. I slike situasjoner
kan microgrids komme bade sluttbrukere og nettselskap til gode, gitt at kvaliteten og stabiliteten
er lik eller bedre enn hva som er tilfellet i dag og investeringskostnadene blir lavere. Pa sikt kan
dette vaere en smartere og rimeligere investering for nettselskapene, enn for tradisjonelle
nettinvesteringer i enkelte omrider. Dette vil spesielt vere aktuelt for forbrukere lokalisert i

grisgrendte strok og i eysamfunn, hvor kraftledningene kan veare svart kostbare.

I hvilken grad Time-of-use gir insentiv til & produsere bak egen maler vil avhenge av
heypristimene. Ved svert hoye priser vil tariffen gi insentiv til & produsere bak mélepunktet 1
hoypristimene. 1 disse situasjonene kan lokal produksjon bidra til & oke den
samfunnsekonomiske effektiviteten i1 nettet ved at spenningsutfordringene reduseres. Som
tidligere nevnt er en av fordelene med Time-of-use at den gir {4 eller ingen prissignal om &
redusere forbruk i lavpristimene, som ogsd vil pdvirke insentivene til & produsere lokalt.
Tariffen kan imidlertid gi forbrukerne insentiver til & koble seg fra distribusjonsnettet og bli en
del av et selvforsynt minisamfunn, dersom heypristimene settes svart hoyt. Slike tiltak kan
imidlertid ha positive samfunnsekonomiske effekter, gitt at det gjelder en lokasjon som krever
heye kostnader knyttet til drift og vedlikehold. Dette kan for eksempel vere a fornye sjokabler

til et gysamfunn.

Ved Abonnert effekt vil insentivet til & produsere bak malepunktet i storre grad baseres pa
kundens nivd pa abonnementet. Kunden kan fa insentiv til & produsere dersom vedkommende
overskrider abonnementsgrensen. Dette vil nedvendigvis ikke ha en direkte sammenheng med
nettets kapasitet, og vil avhenge av tariffutformingen. Slik produksjon vil vere uheldig bade
for nettselskap og samfunnet generelt, da det vil redusere nettutnyttelsen. For & redusere slike
insentiv kan et overforbruksledd som gjenspeiler nettets kapasitet vaere en god mulighet. P4 den
méten vil forbrukere f svakere prissignal om & produsere bak malepunktet hvis kapasiteten 1
nettet er god, og sterkere nar kapasiteten er begrenset. Dette vil vaere enskelig for a redusere
behovet for nettinvesteringer og for & utnytte nettet mer effektivt. Tariffutformingen vil ogsa

pavirke 1 hvilken grad microgrids vil vere aktuelt. Hvis prisen pd bdde abonnementsnivaet og
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overforbruksleddet er hay, men investeringskostnaden for lokal produksjon er lav, kan det vare

rimeligere for forbrukerne 4 koble seg av nettet og produsere lokalt.

For & se virkningene av & installere solcellepanel i de to tariffmodellene, vil vi ta for oss et siste
scenario. Vi benytter samme eksempelkunde som tidligere, men forbruket er justert som om det
er installert solcellepanel. Det tas utgangspunkt i et 7 kW solcelleanlegg installert i Oslo, som
er et typisk anlegg for storre eneboliger. Anlegget pavirker ikke kundens maksimale effektuttak
og har en arlig produksjon pd 6 440 kWh. En svakhet med eksempelet kan vaere at solprofilen
verken har overskyede dager eller spesielt solrike dager, men et jevnt og tynt

gjennomsnittsskydekke hver dag, hele aret (Hansen et al., 2017, s. 15, 18).

Som tidligere, vil vi benytte NVEs beregnede priser for begge tariffmodellene og legge ved
egne beregninger pa Abonnert effekt med sesongdifferensiering. Som tabell 6 viser, vil
installasjon av solcellepanel redusere forbrukerens arlige kostnad ved begge tariffmodellene.
Solceller produserer mest i sommerménedene, og kun 12 prosent av produksjonen kommer fra
vinterminedene midt pd dag. Stremforbruket er dermed heyest om morgen og kveld i
vintermanedene. De storste besparelsene ved 4 installere solcellepanel vil kunne innhentes ved
Time-of-use, da dette er en energitariff og forbrukeren kan benytte egenproduksjon i noen av
heypristimene pé vinterhverdagene. Besparelsene vil imidlertid avhenge av hvilke timer som
defineres som heypristimer, men disse er typisk pé dagtid nar solen skinner. Ifolge Hansen, et
al. (2017, s. 18) vil kun et fétall overforbrukstimer reduseres av egenproduksjon ved Abonnert
effekt, og vil ikke pdvirke hvilket abonnement eksempelkunden ber velge for 4 fa lavest mulig
arlig kostnad. En av drsakene til dette er at solcellepanel reduserer forbruk pa tidspunkt hvor
ovrig forbruk er lavt og man typisk er under abonnementsgrensen, eksempelvis pad sommeren
og midt pa dagen hest/vér. Installasjon av solcellepanel vil derfor ikke gi sarlig utslag i en
Abonnert effekt modell. Videre ble marginaltapskostnaden redusert med 322 kroner pa grunn

av energien fra solproduksjonen.

Tariffmodell Arlig kostnad Differanse fra utgangspunktet
Time-of-use 5451 kr - 763 kr

Abonnert effekt u/sesongdiff. 5714 kr -371 kr

Abonnert effekt m/sesongdiff. 5700 kr - 360 kr

Tabell 6: Arlig kostnad ved 4 installere solcellepanel, og differansen fra utgangspunktet (Hansen et al., 2017,
s. 18).
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7.2 Oppsummering av faktorene

Faktorer som ber tas i
betraktning

Energieffektivitet

Time-of-use

Abonnert effekt

Treffsikkerhet
Time-of-use

Abonnert effekt

Forutsigbarhet
Time-of-use

Abonnert effekt

Unngielse av nye
spenningsutfordringer
Time-of-use

Abonnert effekt

Rimelig fordeling av
kostnadene

Time-of-use

Abonnert effekt

Virkning

Gir prissignal og insentiv til a flytte
forbruk fra heylast- til lavlastperioder.

Kan gi insentiv til unedvendige
forbrukstilpasninger, men dette vil
avhenge av valgt abonnement.

Stort potensial for treffsikkerhet gitt at
heylasttimene prises etter
kapasitetsbegrensningene i nettet.
Stort potensial for treffsikkerhet gitt at
overforbruksleddet prises etter
kapasitetsbegrensningene i nettet.

Forutsigbart for forbruker pga.
forhandsdefinerte priser, men mindre
forutsigbart for nettselskap hvor
inntjeningen vil vaere bruksbasert.

Forutsigbar, gitt at kunden velger
riktig abonnement.

Kan skape nye effekttopper, men
nettet vil trolig tile dette da ikke alle
forbrukere responderer likt.

Abonnementsgrensen vil avgjore
hvordan nettet blir pavirket.

Gode fordelingsegenskaper da
kostnadene reflekterer forbruket.

Gode fordelingsegenskaper da
fastleddet differensieres basert pa
valgt abonnementssterrelse. Kan
imidlertid vare problematisk ved
begrenset kapasitet, da abonnementet
ikke reflekterer faktisk bruk.

Samfunnsekonomisk
nytte?

Heoy nytte.

Moderat nytte.

Heoy nytte.

Heoy nytte.

Hoy nytte for forbruker,
moderat nytte for
nettselskap.

Heoy nytte.

Fa eller ingen ekstra
kostnader.

Mulig kostnad dersom
mange velger et hoyt
abonnement og dermed
bruker mye effekt i
perioder med begrenset
kapasitet, som kan utlese
investeringskostnader.

Heoy nytte.

Moderat nytte.
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Administrativ
handterbar
Time-of-use

Abonnert effekt

Teknologi
Time-of-use

Abonnert effekt

Visualisering
Time-of-use
Abonnert effekt
Klima og milje
Time-of-use

Abonnert effekt

Produksjon bak
mélepunktet
Time-of-use

Abonnert effekt

Forventes liten gkning av
administrative kostnader.

Forventes okning i administrative
kostnader.

Stimulerer til & investere i teknologi.

Stimulerer til & investere i teknologi.

Forsterker insentiv til lastflytting.

Forsterker insentiv til 4 jevne ut last.

Kan gi insentiv til & benytte ikke-
fornybare energikilder i hoypristimer,
men gir ogsd insentiv til & installere
utstyr som bergvarmepumpe.

Kan gi insentiv til & benytte ikke-
fornybare energikilder ved naddd
abonnementsgrense, men gir 0gsa
insentiv til 4 installere utstyr som
bergvarmepumpe.

Gir insentiv til & produsere bak
mélepunktet 1 hoypristimene.

Insentivene avhenger av
abonnementsstorrelsen, det er ikke
nedvendigvis en direkte sammenheng
mellom abonnementet og nettets
kapasitet.

Minimal ekstra kostnad.

Mulig kostnad.

Heoy nytte.
Heoy nytte.

Heoy nytte.
Heoy nytte.

Hoy nytte gitt at det
benyttes fornybare
energikilder.

Hoy nytte gitt at det
benyttes fornybare
energikilder.

Hoy nytte gitt at

heypristimene reflekterer

nettkapasiteten.
Moderat nytte. Kan
resultere i

samfunnsekonomisk tap

ved produksjon under
ledig kapasitet.

87



8. Konklusjon og anbefalinger

8.1 Konklusjon

Hovedfokuset i denne oppgaven har vert a studere hvordan tariffmodellene Time-of-use og
Abonnert effekt ber utformes mest mulig optimalt for & lese de utfordringene vi star overfor i
dag, og som blir viktige i tiden som kommer. Vi har studert hvilke faktorer som ber vektlegges,
hvordan de to tariffmodellene tar hensyn til disse faktorene, samt hvordan tariffmodellene har
innvirkning pd de ulike akterene i markedet og derav den samfunnsekonomiske nytteverdien

av 4 innfere modellene.

Pa bakgrunn av den kvalitative nytte-kostanalysen, argumenterer vi for at effekttariffer vil vaere
av samfunnsegkonomisk verdi. Verdien av innferingen vil avhenge av hvilke faktorer og
egenskaper de involverte beslutningstakerne prioriterer og anser som mest hensiktsmessig &
fokusere pd. Time-of-use og Abonnert effekt tilforer relativt lik nytteverdi langs faktorene
treffsikkerhet, teknologi, visualisering, og klima og milje. En gjennomgaende trend i studien er
at nytteverdien ved innfering av Abonnert effekt kan vare noe lavere enn ved Time-of-use. Vi
finner at hovedarsaken til dette er at Abonnert effekt ikke reflekterer faktisk forbruk, da
abonnementsstorrelsen er forhdndsbestilt. Dette kan redusere nytteverdien ved faktorer som
spenningsutfordringer og rimelig fordeling av kostnader. Et viktig funn ved Time-of-use er
knyttet til energieffektivitet, hvor vi finner at tariffmodellen gir tydeligere prissignal og gjerne
er mer treffsikker enn Abonnert effekt. P4 den andre siden kan Time-of-use vare mindre
forutsigbar for nettselskapene, da markante lastflytting kan redusere inntektene dersom
inntektene i stor grad er basert pd heylastprisene. Inntektene kan imidlertid bli mer forutsigbare

1 fremtiden, da AMS vil bidra med ny og detaljert informasjon om sluttbrukernes forbruksdata.

Vi anser sesongdifferensierte tariffer som hensiktsmessig, da vi finner at effektuttaket er hoyere
1 manedene fra november til og med mars. Siden effektuttaket er relativt lavt i manedene fra
april til og med oktober, ser vi ingen grunn til & gi like sterke prissignal sommer og vinter. Det
kan imidlertid vere hensiktsmessig & innfore svake prissignal ogsd i sommermanedene, slik at
forbrukerne far kjennskap til dette fra starten av. Videre finner vi at effekttoppene oppstér
mellom 06:00-10:00 og 16:00-22:00, som antyder at Time-of-use kan utformes med
heypristimer innenfor disse periodene. P& den maten unngés prissignal om forbruksendringer i
timene hvor nettkapasiteten ikke er begrenset. Videre viser studien at effektuttaket i helgene er
like heoyt som de resterende ukedagene. Vi anbefaler imidlertid & definere helg som

lavprisperiode, mellom annet fordi forbrukernes komfort i sterst mulig grad skal ivaretas.
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For 4 oppnd en mest mulig optimal tariffutforming, mi avveininger og valg knyttet til
standardisering og differensiering tas i betraktning. Avgjerelsen vil avhenge av informasjonen
som blir tilgjengelig gjennom AMS og Elhub. Vi anser en treffsikker, men enkel modell som
mest hensiktsmessig & innfore. For at forbrukerne skal kunne respondere pé prissignalene som
gis ber effekttariffen vaere relativt enkel & forstd. I tillegg ber prissignalene reflektere
kapasitetsbegrensningene i stromnettet, for & unngé unedvendige kundetilpasninger. For & fa til
dette, vil det vaere hensiktsmessig & ta i bruk automatiserte styringssystemer og display som
visualiserer forbruk. Det er imidlertid ikke sikkert at effekttariffer er tilstrekkelig for & oppna
onskede resultater 1 henhold til kapasitetsbelastningen i stromnettet. Det kan derfor bli aktuelt
a etablere et marked for sluttbrukerfleksibilitet, hvor nettselskapene tilbyr kompensasjon mot
forbrukernes fleksibilitet. Et marked for sluttbrukerfleksibilitet kan bli et tillegg til
effekttariffer, og kan benyttes for & opprettholde en balanse i1 kraftmarkedet og dermed unngé
deler av de kostbare investeringene knyttet til 4 videreutvikle stromnettet. P& bakgrunn av dette
vil det derfor vere viktig at den nye tariffutformingen tar hensyn til at et slikt marked kan

innferes i fremtiden.
8.2 Styrker, svakheter og videre forskning

En potensiell svakhet ved vér utredning er at det finnes f4 empiriske studier som omhandler
effekttariffers innvirkning pa det norske samfunnet. P4 bakgrunn av dette har vi benyttet bade
norske og utenlandske studier i var litteraturstudie. De utenlandske studiene er ikke
nedvendigvis sammenfallende med Norge, da ulike land ofte har ulike former for regulering,
annet klima, og derav ogsé andre forbruksprofiler. Vi har imidlertid forsekt a trekke ut relevant
informasjon, som ogsa kan vere gjeldende for det norske elektrisitetsmarkedet. I tillegg kan
datagrunnlaget som vi benyttet i kapittel 6 og 7, inneholde noen usikre elementer.
Forbruksdataene bestar av bade husholdnings-, n@rings- og hyttekunder, som kan pavirke

resultatene.

Vi mener likevel at vi har klart & belyse hvordan ulike scenarioer kan pavirke forbrukernes
arlige kostnad i de to tariffmodellene. I tillegg belyser vi hvordan tariffmodellene kan utformes
mest mulig optimalt, hvilke faktorer som er viktige & ta i betraktning ved innfering og hvilke
samfunnsgkonomiske verdier de to tariffmodellene eventuelt vil gi. Vi héper var avhandling vil
legge til rette for videre forskning og bidra med ekt kunnskap knyttet til effekttariffer i Norge.
knyttet til effekttariffer i Norge.

&9



Ettersom effekttariffering er et komplekst og stort tema, har vi underveis i vart arbeid avdekket
flere aspekter som vil vere interessant a forske videre pa. Etter hvert som data fra AMS og
Elhub blir tilgjengelig, vil forbruksdata i sterre grad kunne benyttes i en kvantitativ tilnerming.
En slik studie kan 1 sterre grad gé i dybden pé enkelttema, og kan for eksempel avgjore hvilke
priser de ulike leddene ber ha. Pa sikt kan det for eksempel bli aktuelt & differensiere basert pa

starrelse pa forbruk, hvor fastleddet differensieres ut fra type husstand.
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Vedlegg 1

De ulike scenarioene er basert pa maledata fra 500 kunder hos Ringeriks-Kraft Nett, hvor 384
er husholdningskunder, 96 er kunder med fritidsbolig og 23 er nzringskunder. Dataen er
benyttet for a studere virkningene av & investere i elbil med og uten styringssystem,
solcellepanel og bergvarmepumpe hos én husholdningskunde. Vi underseker virkningene ved

modellene Time-of-use og Abonnert effekt.
NVE har tatt felgende forutsetninger, som vi ogsa velger & benytte oss av:

- Eksempelskunden har en sterre enebolig med et arsforbruk pad 22 300 kWh og et
maksimalt effektuttak pa 9 kWh/h

- Solprofilen har ingen overskyede dager eller spesielt solrike dager, men et jevnt og tynt
gjennomsnittsskydekke hele aret

- Det tas utgangspunkt i et 7 kW solcelleanlegg installert i Oslo. Kunden har en arlig
produksjon pa 6 440 kWh

- Elbilen lades like mye hver gang den lades

- Prisene 1 tariffmodellene er satt slik at de gir lik total inntjening som det dagens
tariffutforming gir. Det er tatt utgangspunkt i den vektede gjennomsnittstariffen for
husholdningskunder i Norge per november 2017. Fastleddet er satt til 1 749 kr/ar og
energileddet er satt til 19,4 gre/kWh

- Fastleddene er fastsatt slik at minimumsprisen er lik, uavhengig av tariffmodell

- Scenarioene tar kun hensyn til nettselskapenes inntjening og er ikke medregnet MVA
og forbruksavgift, da disse vil vaere de samme uavhengig av tariffmodell

- Den reelle utgiften ved elbil vil vaere noe sterre nér energiprisen legges sammen med
forbruksavgiften, og besparelsene ved solcellepanel og bergvarmepumpe vil vaere storre

uavhengig av tariffmodell
Time-of-use:

Alle kostnader utenfor fastleddet legges pa energileddet, som er differensiert. Prisen pa
energileddet om sommeren er 80 prosent av prisen pa vinter, og prisen pa vinterhverdagene
(06:00-20:00) er 250 prosent av pris vinter. Vinterménedene er definert fra november til og med

mars.
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Fastledd Energiledd

Sommer Vinter Vinterhverdag

(06:00-20:00)

1 749 kr/ar 12,2 gre/kWh 15,2 gre/kWh 38 are/kWh

Abonnert effekt:

Fastleddet er satt til 1 060 kr og dette gir en abonnementspris pa 689 kr/kWh/h per ér.
Overforbruksprisen er satt til 1 kr/kWh/h, og gjelder for alle overforbrukstimer nér tariffen
utformes uten sesongdifferensiering. Hvis sesongdifferensiering tas 1 betraktning vil
overforbruksprisen kun gjelde for overforbruk i vintermanedene. Modellen er avstemt slik at
de minste kundene far den samme faste arlige kostnaden som ved Time-of-use. Det betyr at
med det minste abonnementet pad 1 kwh/h vil kundene mete en drlig minimumskostnad pd 1
749 kr. I den virkelige verden vil dette abonnementet vere noe lite, da datasettet viser kundene

1 snitt har et overforbruk pa 670 timer. NVEs eksempelkunde har et abonnement pd 5 kWh/h.

Fastledd inkl. abonnement Energiledd Overforbruksledd

1 060 kr + 698 kr/kWh/h 5 are/kWh 1 kr/kWh/h

I scenarioene vil gjennomsnittskunden ha lik arlig kostnad 1 alle tariffmodellene, prisene er
derfor satt slik at alle tariffmodellene gir lik inntjening over hele datasettet. Et arlig forbruk pé

22 300 kWh og maksimalt effektuttak pa 9 kWh/h gir folgende arlig tariftkostnad:

Tariffmodell Arlig kostnad

Time-of-use 6213 kr
Abonnert effekt u/sesongdifferensiering 6 085 kr
Abonnert effekt m/sesongdifferensiering 6 061 kr
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Vedlegg 2

e Datasettet er tilsendt fra Skagerak Energi

e Datasett bestdr av forbruksdata fra 55 husholdningskunder

e Kundene er tilfeldig utvalgt

e Datasettet bestdr av et ars forbruksdata fra 1. januar til 31.desember 2016

e Husholdningskundene har et gjennomsnittlig effektuttak pa 18 300 kW per ar
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