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Forord

Detta ir en fri dversittning av de delar i skriften som vi anser vara av storst
intresse for energileverantorer i Sverige. Ovriga kapitel har sammanfattats,
eftersom de i storre utstriickning giller forhdllanden i USA, dir starkt
reguglatoriska inslag finns som skiljer sig frin forhillandena i Sverige.

T Sverige okar intresset for s k integrerad resursanviindning. Det betyder att vi
mdste finna praktiska metoder for att viirdera och jimfSra resurserna inom
produktion och distribution med den resurs som effektivare anvindning utgér.
Svérigheterna ligger bl a i aktérernas skilda ekonomiska verkligheter och i att
kunna forutsiiga kostnademna. Det sviraste omrddet 4r kanske just att viiga
kostnaderna for och resultatet av olika projekt for effektivare energianvindning.

Publikationen hir &r den andra volymen av NARUC Handbook of Least Cost
Utlity Planning och den behandlar friimst resurserna p4 anviindarsidan i
processen med att uppnd ligsta, optimala kostnad for énskad nytta inom
energisektorn. Det kan vara bra att hilla i minnet att detta dr en amerikansk text,
som Oversatts, nir forhillandena som beskrivs inte helt motsvarar vira svenska.



Man talar om integrerad resursanviindning for att visa att resurser pa bade
tillfSrsel- och efterfrigesidan dr delar i processen. Trenden i USA #r ett tydligt
okande engagemang for integrerad resursanviindning. Samtidigt har erfaren-
heterna visat att frigor om metoder behdver 16sas inom flera omriden, om en
policy for planering mot Ligsta mojliga kostnad skall kunna introduceras.

Problemen finns inom f6ljande huvudgrupper:

1. Berikning, jimforelse och integration av méjligheterna pa tillfrselsidan

2. Berikning, jimforelse och integration av effektivisering och laststyming

3. Jamforelse och integration av mojligheterna pa anvindarsidan och
tillforselsidan. |

P4 tillforselsidan kan komplexiteten och osiikerheten vara stérre 4n p4
anvindarsidan, P4 tillforselsidan ror frigestillningarna fordelar i storskalighet,
ledtider, enhetsstorlek, tillforlitlighet, tillginglighet, brinslepriser och
fluktuationer, produktionsprofil dver tiden, miljdeffekter etc. Problemen med
miljorelaterade och andra yttre forhallanden gor kostnaden for tllforselkillor
extra osiker.

Aven pd anviindarsidan finns en ling rad faktorer som &r svéra att forutsiga,
miitning av programrelaterade inbesparingar, paverkan pi lastkurvan,
programkostnader, méjlighet att forutsiga kundacceptans och avgifter,
varaktigheten av inbesparingar etc.

Slutligen uppstdr flera speciella problem nir man integrerar resurserna p
anvindarsidan med en traditionellt produktionsorienterad planering. Dit hor att
vilja kosmad/nytta- test, att definiera och berikna kosmader som undvikits, att
virdera risker och att vilja ldmpliga verktyg for planering under osiikerhet.

Publikationen borjar med ett logiskt resonemang om att resurser pa
anviindarsidan existerar och om den roll program frin energileverantérerna
spelar, nir det géller att mobilisera dem. Detta kapitel finns med i sin helhet.

(Kapitel IT)

Direfter diskuteras testmetoder och problem och argument som framfors i
debatten om hur resultaten frin olika ekonomiska betraktelsestitt skall
balanseras. Dessa kapite! har sammanfattats. (Kapitel ILI och IV)



En kort dversikt foljer Sver mitproblem som uppstdr vid insamling av data till de
ekonomiska testerna. I detalj tas endast upp problemet med riitt bestimning av
kostnader som undvikits. Hela kapitlet har medtagits. (Kapitel V)

Diskussionen om undvikta kostnader bildar en brygga Sver till frigestillningarma
kring dynamiska modelltekniker som limpar sig for integrerad resursplanering.
En &verblick 6ver nyckelmetoder for modeller ges i rapportens sista del. Hir har
vi valt en sammanfattning, (Kapitel VI)



Kapitel IT
DEN LOGISKA GRUNDEN FOR PROGRAM PA
ANVANDARSIDAN

Resurser pd anvindarsidan och den konventionella ekonomiska
modellen

Resurser p# anvindarsidan gor det mjligt att tillhandahalla energitjénster pa ett
mer effektivt sitt. De méjligheterna tas inte tillvara fullt ut pA marknaden. Det
kriivs speciella program for att kunna utnyttja resurserna. Programmen forsoker
uppbéda kostnadseffektiva besparingar vad giller elanviindning och belastnings-
toppar. Dessa besparingar skulle antingen inte ha blivit av utan sidana program
eller forsenats kraftigt. Inte i nigot av fallen skulle de varit #llforlitliga . Dirfor
skulle de ha drivit upp elpriset eller tvingat elverken att bygga ut dyrbar
produktionskapacitet.

Den konventionella modellen

Nir man anviinder klassisk ekonomisk teori ser man inte sjilvklart att det finns
resurser pd anviindarsidan. Enligt den vedertagna modellen av en perfekt
fungerande marknadsekonomi kommer konsumenterna - motiverade av
egennyttan - att sjilvmant investera i ekonomiskt effektiva inbesparingar och
laststyrning. De kommer att jimfora alternativa méjligheter till investeringar,
exempelvis sparande, aktier och obligationer, och de kommer att vilja fullfolja de
investeringar inom energieffektivisering som ger samma avkastning (eller bittre)
som de kan f4 genom andra typer av investeringar. Man kommer att vilja
investeringar pd anvéindarsidan som 4r i ndgorlunda jimvikt med den
avkastningsrinta p4 kapitalet som man uppnr inom ekonomin som helhet.

Den hir modellen har format den traditionella synen p energisektorn. Den
havdar att ineffektivitet pd anvindarsidan (och siledes mellan resurserna dir)
existerar huvudsakligen pa grund av felaktiga prissignaler. Fokuseringen p4
priset gliller om man antar att konsumenterna;



2) YVilka ekonomiska krav pd dterbetalning stills av kunderna (explicit eller
implicit) nir de ska avgora vilka investeringar de vill géra for effektivitare
energianvindning?

3) Vilka speciella institutionella och samhilleliga ekonomiska faktorer mer 4n
priset (om de finns} pAverkar eller avgdr dessa beslut om investeringar?

/a/ Se tex diskussionerna i Stern and Aronson 1984, Blumstein et al. 1980 och
EPRI 1987. Flera andra referenser till dokumentation och analys av dessa
problem har medtagits nedan i diskussionen om skillnaden i krav p4
aterbetalningstid (payback gap).

De fsljande avsnitten speglar de viktigaste resultaten av denna forskning,

Effektivitetsgapet

Ett antal studier /b/ har undersdkt mojligheterna till ytterligare energibesparingar
genom Okad effektivitet i anvindarledet. Uppskatiningama varierar, men
studierna 4r eniga om att det &r en stor skillnad i energieffektivitet mellan den
genomsnittliga nyinvesteringen och den biista och mest kostnadseffektiva
teknologi, som finns tillginglig pd marknaden, Skillnaden blir &nnu stérre om vi
i begreppet "den bista tllgtingliga tekniken” riknarin befintliga prototyper och
forbittringar som bygger pa befintlig material och kiinda komponenter och som
stdr p4 woskeln till kommersiell anviindning. Vi riknar &ven in i 6vrigt kiind
teknik som kan realiseras inom den 10-20 Arshorisont som giller fSr resurs-
planering hos energileverantéren.

I energileverantorernas planering #r det vanligt att man endast beaktar
kommersiellt tillginglig och massproducerad utrustning eller vil etablerad
byggteknik.

Aven med denna inskréinkning finner vi mojligheter till besparingar enligt ovan
pa 50% eller mer inom en rad anviindningsomriden sisom belysning i bostéider
och lokaler, kylning, vattenvirmning mm. Dessa tekniska analyser visar ocksi
att man genom investeringar i dessa kommersiellt tillgiingliga tekniska 16sningar
pA anvindarsidan nir en genomsnittskostnad for inbesparad energi /c/ som ofta
dr signifikant ligre 4n rAdande elpriser.



Mo/ Se tex SERI (1980) for alla sektorer i USA:s ekonomi som helhet, Ustbelli
et al. (1985) om den kommersiella sektorn, Hunn. Rosenfeld et al. (1986)
om bostadssektomn och om den kommersiella sektom, Geller et al. (1986)
och Krause et al. (1987) for bostadssektorn, baserade p4 data frin
distributionsomréden i Texas, Kalifornien och Michigan.

fe/ Kostnaden for inbesparad energi (cost of conserved energy CCE ) 4r den
sammanvigda kapital- och underhillskostnaden for en effektivitets-
investering under dess anvindbara livstid dividerad med energibesparingen
{Meier 1982). P4 ett liknande sitt kan man faststilla kostnaden for
inbesparad toppkraft (CCPP), se (Krause et al. 1987)

Om vi vill f6rstd hur man specificerar en resurs p4 anvéndarsidan har vi nytta av
att relatera begreppet till konventionella prognostermer fr energileverantirer.
Figur II-1 visar fyra olika trendkurvor som illustrerar metoden. Figuren grundas
pé en nyligen genomford studie i ligsta-kostnadsplanering i Michigan. /d/

fd/ Michigan Electricity Options Study (MEOS) 1987. Figuren visar resultat
frin studier av bostadssektorn, framlagda av LBL (Krause et al. 1987)

Figur II-1.
Demand-Side Resources in Michigan s Residential Sector, 1985-2005, se bilaga

Figur II-2.
Curve of Annual Resedential Sector Electricity Savings in Michigan, Year 2005,
se bilaga

Den §versta kurvan med beteckningen frozen efficiency forecast visar behovet
av el om vi antar att det inte sker nigra som helst forbittringar av teknologin,
dvs att behovet kar endast pd grund av utvecklingen av antalet hushill och
deras storlek, dkande inkomster (eller, inom industrisektorn, tillvixt i
foradlingsvirde inom branscherna) och miittnadsgraden for apparater och
utrustning.



Den andra linjen, business-as-usual forecast, innefattar forviintingar p4
effektivitetsforbéttringar som en foljd av rddande marknadstrender och andra
kénda faktorer sisom planer fér effektivitetsstandard./e/

Den tredje linjen, som vi kallat program-based scenario, vilar pi samma
prognos men antar att energileverantSrerna infor ett antal program, som skulle
péskynda och sikerstilla att mer effektiva tekniska Iosningar p4 anvindarsidan
verkligen sprids och anvinds. Tillforselkurvan i Figur II-2 visar kostnaderna for
de medriknade programmen.

Den fjirde linjen, technical potential, visar den hypotetiska anvindning som
skulle uppstd om den mest effektiva uppfinningen eller eknologin pA marknaden
nyttjades fullt ut vid varje ny- eller tilliggsinvestering i byggnader eller
utrustning. Kostnader for denna tekniska potential struktureras vanligen som i
Figur II-2, men eftersom fullstindig marknadstickning antas, blir de tillgingliga
besparingarna vid varje kostnadssteg stére.

Figur II-1 visar att elbehovet for bostadssektom skulle bli omkring 54% ligre in
vad de konventionella prognoserna for ir 2005 visar, om alla kunder inom
bostadssektorn i Michigan skaffade den bista tillgingliga tekniken (den tekniska
potentialen). Denna observation visar att de flesta konsumenterna skulle forbiga
energieffektiva modeller och teknologier, om man extrapolerar frin nuvarande
kdp och investeringsmonster. Den ldgre grinsen for inbesparingar, som man
med sikerhet kan erhdlla genom storskaliga incitamentsprogram frn energi-
leveranttrerna, uppskattades till 29%. /f/ Med andra ord: program kan
forverkliga dtminstone hélften av den tekniska potentialen. Detta dr en
konservativ siffra, som kan forbittras enligt bedémningar frin experiment med
aggressiva program. Dessa grundas p4 direkt leverans och installation utan
kostnad for konsumenterna och uppnér 85-90 procents deltagande under en
period pd mellan ett par veckor och tvi r. /g/

Kostnadsstrukturen fr resurser p anviindarsidan, uttryckt i termer av cents per
sparad kWh och grundad p4 kalkylrintan, illustreras i Figur II-2. Figuren visar
en utbudskurva for inbesparad energi for Michigans bostadssektor; det &r
kostnaden per kWh vid genomfrande av tgiirder och program, vilka antagits i
det programbaserade scenariot i Figur II-1. /h/



Utbudskurvan i Figur II-2 avslojar en stor kostnadsdifferens mellan den flesta
argirderna pd anviindarsidan och dagens vanliga elpriser for bostadssektorn: 8
cents/kWh (den streckade linjen). Figuren visar ocks4 ett kostnadsband for
marginalkostnaden p kort sikt inom produktion av kraft frin existerande
baslast och anliggningar i drift. Kostnaderna ligger mellan 3 och 4 cents per
kWh (inklusive ledningsforluster). Observera att en stor del av resurserna pa
anvindarsidan (cirka 70%) kostar mindre én att driva existerande anliggningar.
Genomsnittskostnaden for denna del av utbudskurvan #r betydligt ligre 4n
kostnaden for att producera el frin existerande baslastkraftverk. Tabell II-1
anger genomsnittskostnaden for ett antal delsegment inom utbudskurvan samt
genomsnittskostnaden for resurserna pa anvindarsidan i sin helhet. Man ligger
mirke till att genomsnittskostnaden for hela resursen pd anvindarsidan (inriknat
kostnader for administration av programmen) &r 2,9 cents per kWh vid ett
diskonto pd 7% (Figur II-2). For den del av utbudskurvan som faller under
bandet for marginalkostnader pi kort sikt, #ir genomsnittet 1,4% cents per kWh
(Krause et al. 1987).

Table II-1.
Curve of Residential Sector Electricity Savings in Michigan, Year 2005, se
bilaga

Ligg miirke tll att dessa resultat frAn Michigan som bist kan antyda de resultat
man kan forviinta sig att uppnd i andra omriden. De kan inte automatiskt
dverforas pd andra distributionsomraden och stater. Andra regioner i USA
skiljer sig mycket 4t i friga om klimat, byggnadstyper, fordelning och
anvéndning av olika appaarater, arbetskostnad och utrustningskostnader. Dirfor
mdste storleken av resurserna pi anvindarsidan och deras kostnadsstruktur
alltid spegla de verkliga forhillandena i varje region,

fe/ Business-as-usual-prognosen, hir visad for bostadssektorn, togs fram pa
grundval av berdkningar och framtidsrapporter av personal hos energi-
leverantdrer som deltog i MEOS projekt for ligsta-kostnads-planering samt
information frin Association of Home Manufacturers (AHAM). Den
innefattar de forvintade besparingarna frin genomforandet av National
Effiency Standards frin 1987.



i/ Denna berikning innefattar elbesparingar som skulle kunna genomforas
kostnadseffektivt genom att byta varmvattenberedare, spisar och torktumlare
till gas. Den tekniska potentialen for dessa &tgirder inom bréinslebyte
befanns vara lika stor som den potential man kunde nd frin alla eldtgiirderna
i kombination i det programbaserade scenariot. Framfbrallt nir det giller
matlagning kan kundemas val hindra energileverantbren frin att fullt ut
forverkliga denna potential. Den vildiga storleken av resursen for brinsle-
byte illustrerar dock att ramen for liigsta-kostnads-planering skulle kunna
vidgas till att omfatta andra briinslen 4n elektricitet.

/g¢/ Exempel finner man i Hood River residential retrofit programme (ett
renoveringsprogram for bostider), som togs fram for att testa skilladen
mellan den tekniska respektive programbaserade potential som 4r mojlig att
uppnd. (Hirst er al. 1989) samt ett i ett antal belysningsprogram (Kraue och
Vine 1989).

M/ De angivna kostnaderna innefattar den fulla kostnaden for investeringar p4
anvéindarsidan samt administrationskostnaderna fér program dir. Dessa
kostnader ir liktydiga med rabatter tiil kunder som motsvarar hela deras
initialkostnad for effektivare 18sningar.

Skillnaden i krav p3 dterbetalningstid (payback gap )

Man har noterat att det tar ling tid for kommersiellt tillgiingliga energieffektiva
tekniska 18sningar att sI& genom i bestindet av byggnader och utrustning - trots
mycket gynnsamma kostnader for inbesparad energi. Denna motsittning kan
hiirledas till en underliggande skillnad i krav p4 4terbetalningstid mellan
energiproducenterna och energikonsumenterna och deras olika ekonomiska
kriterier. Termen payback gap introducerades forst av Cavanagh (1983).

Konsumenterna &r i regel inte motiverade att investera i effektivare utrustning,
sdvida inte &terbetalningstiden dr mycket kort, 6 minader till 3 4r, Detta har
visats genorn omfattande undersokningar om kundernas beteende. Kommersiella
och industriella kunder begir uttalat lika kort Aterbetalningstid och ibland s4 kort
tid som en minad. Fenomenet ir inte bara oberoende av anviindarsegment utan
dven av de speciella anviindningsomrdden och tekniker som giller. /i/



fi/ For generella Sversikter, se t ex Brain 1988, CPUC 1984, Hust et al. 1983,
Stern och Aronson 1984, Kempton och Neimann 1987, Stobaugh och
Yergin 1981. For investeringar i energieffektivitet i bostadsbyggnader, se
Cotum och O'Neill 1982, Vine et al, 1987, Stern et al. 1986, Oster och
Quigely 1978. For bostadsapparater, se Ruderman et al. 1984, For den
kommersiella sektorn, se Barker et al. 1986, Manitoba Conservation and
Renewable Energy Office 1984, Rosenfeld och de la Morinitre 1987, EPRI
1987. Nya experiment med val for effektivitet i kommersiell belysning i
Nevada visar ett krav pi Aterbetalning p4 en minad (Wellinghof 1988). For
den industriella sektomn, se ASE 1987,

Detta korta tidsperspektiv hos konsumenterna leder i sin tur till Gverdriven
efterfrdgan pa energi och tvingar energileverantdrema att ta till kompenserande
investeringar pd produktionssidan. Energileverantéremas investeringar ir dock
baserade pd langtidsplanering med reala avkastningsrintor mellan 5 och 7 % p4
eget kapital och cirka 2-4% p4 ldnefinansierade investeringar. De forvintas
dterbetala sig inom 10 till 20 &r eller mer. Vi fir en generell bild med med stor
obalans mellan ekonomiska investeringskriterier for anviindarsidan respektive
tillforselsidan. Obalansen 4r stérre 4n variationernai uttalade avkastingskrav
frin kundkategori, anviindningsomrade och teknologi,

For att illustrera denna skillnad i 4terbetalningsgapet kan vi ta exemplet med ett
effektivt kylskdp som ger energibesparingar vid ett pris av 2,5 cents per kWh. (I
exemplet forutsétter vi 20 Ars livstid och en kalkylrinta p4 3%.) Om vi jimfor
med en genomsnittlig energikostnad pa 7 cents per kWh skulle priset 2,5
cents/kWh pd den inbesparade energin géra denna modell till ett fynd. Tabell II-
2 visar omriikningen mellan kalkylriinta och Aterbetalningstiden som en funktion
av investeringens livslingd (Wisconsin PSC 1985, Plunkett 1988)). Vid en
livslingd pd 20 &r finner vi atten 3,1 procentig kalkylriinta motsvarar en
dterbetalningstid pa 15 &r.

Vi forestéller oss en kund som kréiver dterbetalning pa tva 4r. Tabell 11-2 visar att
dessa kunder underforstdtt tillimpar en kalkylrinta p4 64% pa kylskipsinveste-
ringen. Vid denna kalkylrinta blir kostnaden for den inbesparade energin hogre
proportionellt till den kortare &terbetalningstiden. Forhillandet &r 15/2 = 7,5. Det
upplevda priset pd den inbesparade energin blir ungefir 2,5 x 7,5 = 18,8 cents



per kWh. Detta ir mer 4n dubbelt sA mycket som den genomsnittliga eltaxan i
USA. Med andra ord kan vi férviinta oss att en kund som betalar en genom-
snittstaxa pA 7 cents per kWh och som begtr Aterbetalning pa tvA &r avstér frin
dtgirder inom anviindarsidan dir priset p& den inbesparade energin blir mer &n 7
/7,5 =0,9 cents per kWh.

Table II-2.
Implicit Real Discount Rates (%/yr), se bilaga

Vi tiinker oss kunder som kréiver Aterbetalning p4 tv4 ir. Antag att de som drar
upp rikilinjerna vill 4stadkomma prissignaler som riicker for att de hér kunderna
ska gora effektivitetsinvesteringar som #r kostnadseffektiva ur energi-
leverantSrens perspektiv. Antag vidare att kunderna utgar frin nuvarande
genomsnittskrav pd avkastning och att kalkylréintan &r 7%. For att de verkligen
ska gora investeringarna behovs prissignaler p4 7 x 7,5 = 52,5 cents per kWh.

Dessa tal visar varfor skillnaden i Aterbetalningsgapet gtir principer baserade
enbart pd prissittningen ineffektiva, sdvida de inte kombineras med program
som viinder sig mot de marknads- och systemhinder som energikonsumenterna
moter nir de forsbker gora ekonomiskt rationella investeringar.

Marknadshinder och institutionella hinder

Forskningen har kastat mycket ljus éver orsakema till skilinaden i Aterbetal-
ningsgapet. /j/ Den blottldgger ett komplext nit av hinsynstaganden och
inskréinkningar i handlingsmajligheterna p4 mikroniva. Dessa skiljer sig kraftigt
at mellan olika grupper av kunder och slutférbrukare. Déremot #r effekterna pa
kalkylréintan likartartade och kan jimforas storleksmiissigt. Foljande faktorer kan
urskiljas:

i/ Se tex de méinga artiklar som finns i Proceedings of ACEEE Summer Study
(1986, 1988).
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information eller dirfor att den nya utrustningen uppfattas som mindre limplig
eller mindre bekvim.

| [cke-ekonomisk kundrationalitet

Ofta utgdr energianviindarna i huvudsak inte frn vad som 4r ekonomiskt
rationellt niir de gor sina investeringar pa anvindarsidan. De styrs av faktorer
som inte kan beriknas: utseende, mode, kamratgruppens 4sikter, personlig
moral, tillro till informationskillor och vanans makt. De kan néja sig med att
forsbka undvika besviir och inte gora nigot forrtin de upplever ett akut behov
och di gora minsta majliga for att slippa bekymra sig mer om problemet (Stern
et al. 1986).

B Moment 22-effekten

P4 grund av sjilva terbetalningsgapet ir drivkraften kraftigt begriinsad for
tillverkarna vad giller att satsa pd och marknadsfora hogeffektiva produkter som
kan ge ldgsta pris for energin.

Ekonomisk teori hiivdar att de verkliga samhilleliga kostnaderna omfattar endast
de insatser som inte kan minskas for att stadkomma en given servicegrad. Om
kostnaden for att installera en belysningsatgird iir 2 cents/kWh om den utfors av
energileverantiren och 20 cents/lkWh om konsumenten utfér den pa egen hand,
sd dr den verkiga samhilleliga kostnaden fortfarande 2 cents/kWh. Av de
tidigare némnda hindren och kostnaderna ir det endast ett, som inte genast kan
pdverkas av program p# anviindarsidan, niimligen de dolda och ej reducerbara
kostnaderna. Nir program frin energileverantorerna i framtiden blir en
forutsiigbar del av tjiinsteleveransen kan vi dock rikna med att de stimulerar
utformningen av ny och bittre teknik. Att miita och bekrifta sidana dolda
kostnader ér tyviirr mycket komplicerat och ofta blir tillferlitligheten délig om
man inte sitter igAng ett pilotprogram. Energianvindare som drabbas av de
tidigare nimnda marknads- och informationshindren kan forvintas vara inte
endast oinformerade om sidana dolda kostnader utan #ven felinformerade om
dem. Skilet till detta kan exempelvis vara erfarenheter av en tidig version av en
ny teknisk 1osning. P4 samma sitt fir det troligt att dessa hinder leder till att
kunder blir medvetna om dolda fordelar vad giller bekvimlighet, som kan
medfSra en nettodkning av konsumentens beh&llning.

Ett exempel. Ligenergilampor ér en av de investeringar p anviindarsidan som ir
mest kostnadseffektiv. Men vid ett typiskt tillverkningspris pa 8-17 dollars, tio
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till tjugo gdnger kostnaden for en vanlig glodlampa, upplevs de inte som en god
affdr, Dessutom r de mindre limpligt dimensionerade #n vanliga glodlampor.
Trots att armaturtillverkarna anpassar sig till de nya lamporna genom ny
formgivning kan storleksskillnad leda till att fordelen med lagenergilampor i
mdnga fall blir mindre. Men - i motsats till vad forlegad information hévdar -
flimrar inte modeller med elektroniska reaktorer s4 som vanliga fluorescenta
lysror gor och i och med inforandet av ny varmljusfosfor néirmar sig deras
firgdtergivning nu den vanliga glédlampans.

| I: dnsni )1 prisséittningsprinciper
Kraven pd korta dterbetalningstider for investeringar i effektivitet beror vanligen
pé olika kombinationer av de faktorer vi nimnt, Det stora antalet inblandade
krafter forklarar varfor vi finner skillnaden i viirdering Gverallt och inte bara for
vissa grupper av anviindare eller vissa kundgrupper. Det forklarar ocksa varfor
konsumentinvesteringar i effektivisering och laststyrning inte styrs enbart (eller
ens huvudsakligen) av ekonomiskt effektiva gensvar p4 de priser som rider. Av
denna orsak kan man inte mobilisera alla de resurser som finns inom effektiy-
isering enbart genom att &indra utformningen av energitaxoma eller genom ndgon
annan 4tgérd som begrinsar sig till korrigering av priserna. Det kriivs ett direkt
ingripande for att stirka marknadsmekanismerna och for att avligsna
institutionella hinder och marknadshinder.

Detta betyder inte att det skulle vara oviktigt att komrigera priserna, Tvirtom, ju
fler marknadshinder och institutionella hinder vi avligsnar, desto mer kommer
anviindarsidans investeringar att styras av priserna och desto viktigare blir det att
energipriser och energitaxor avspeglar marginalkostnaderna p4 et riktigt sitt.

Energileverantorernas roll for att mobilisera resurserna pa
anvindarsidan

Program frin energileverantdrerna ir inte det enda sittet att minska bristerna pé
marknaden. De #r inte ens det nddvindigtvis bista sittet att gora det. Byggfore-
skrifter och andra regleringar (energideklaration pa apparater och byggnader),
andra mirkningar for anviindarkrav och byggeffektivitet, glidande avgiftsskalor,
energiskatter, ldneprogram, statliga energibesparingsprogram, finasiering mm)
samt privata energitjinstfretag (ESCos) kan allt verka tllsammans. mot detta
mal.
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Nir man viiger fordelarna mot nackdelamna i varje enskilt fall, kriivs det att man
tar hiinsyn till olika perspektiv (samhillets, konsumenternas och energileveran-
tdrernas) och till ett antal praktiska problem. Till dessa hor stittet att viilja
Atglirder pd anvindarsidan samt organisationen och administrationen av
kundernas deltagande och leveransen av programmet. Hit hor dven den relativa
kostnadseffektiviteten i varje Atgird, graden av forutsigbarhet vad giller
kundernas deltagande och vad giller verkningamna p4 energileverantrernas last,
i vilken min man kan utforma dessa &tglirder pa ett flexibelt siitt mm, Andra
frigor gilller i vilken utstrickning slutférbrukningen gér till likartade eller mycket
olikartade anviindningsomraden, i vilken mén suboptimala investeringar i
effektivitet pd anviindarsidan kan tiinkas ge upphov till minskade méjligheter pa
lang sikt, i vilken omfattning varje form av program skapar verklig eller upplevd
oriittvisa mellan deltagara och dem som inte deltar i programmet samt i vilken
mén det finns alternativa 16nsamma investeringsméjligheter for
energileveranttren.

En fullstindig diskussion av dessa olika mbjligheter ligger utanfor denna skrifts
ramar. Men vi kan konstatera att det skulle vara oklokt att anvinda energi-
leverantdrers program som det enda medlet att korrigera marknaden. A andra
sidan r motsatsen ocksa sann: att avstd frin energileverantorernas program
skulle leda till stora oldgenheter och ineffektivitet nir man angriper marknadens
hinder. Ligsta-kostnads-analytiker har identifierat ett antal fordelar i energi-
leverantdrsprogram vilka kan komplettera fordelama i andra program (Schults
1986, Ruff 1987, NWPPC 1988):

Program frin energileverantorer

Program frin energileverantorer ligger kostnaden for att undvika tilliggs-
investeringar, som skulle behovas for a sitkra enegiforsdrjningen, p4 dem som
har den direkta fordelen en sidan Atgiird, dvs avgifisbetalama i respektive
omrédde. Detta ger balans med tillforselsidan. Kraftverk byggs inte heller for
skattebetalarnas pengar utan det ir avgiftsbetalarna som finansierar dem.,

O Nir kostnaden for att skaffa sig resurserna p4 anvindarsidan himtas ter
frin avgiftsbetalama, deltagarna inriknade, s grundar sig betalningen pa
hur mycket elektricitet de anviinder. Detta dr mer rittvist 4n att forviirva
resurserna pd anviindarsidan genom allméinna skatteintikter, som betalas
genom inkomstskatter, varuskatt och fastighetsskatt.
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Energileverantdrernas incitamentsprogram vilar pé frivilligt deltagande. Det
dr ett icke-tvingande medel att fora in ett samhilleligt ligsta-kostnads-
tinkande hos kundema vid deras beslut om effektivisering.

Genom sina etablerade tillfrsel-, miéitnings- och betalningsforbindelser med
kundema har energileverantrema Litt att forse kunderna med information,
att rekrytera deltagare till programmen och att minska kostnaderna for
affdrstransaktionema vid investeringar pa anvindarsidan.

Program frin energileverantSrerna ger storre flexibilitet. Till skillnad frin
myndighetsitgirder eller lagar kan de #ndras snabbt och successivt anpassas
till kundernas behov. Pilotprogram #r ett tillforlitligt empiriskt sitt att
utpréva dolda tekniska kostnader och vinster och de siikrar dirfor
behdllningen for konsumenterna.

Effektivitetskrav i normer och standard &r ett limpligt siitt att "h&ja ribban"
och diédrmed {4 bort de siimsta tillimpningarna, byggnadema och utrustning-
ama, Energileverantéremnas incitamentsprogram limpar sig diremot battre
for att skapa eller stimulera till hogre effektivitetsnivi p& marknaden.
Standardkraven utévar ett tryck p4 marknaden och incitamentsprogrammen
kan locka marknaden med sig nir den Skar de resurser som blir tillgingli ga
for samhillet p4 anvindarsidan.

Valet av tekniska 16sningar och tidsanpassningen av programmen kan
utformas efter de sirskilda omsténdigheterna i varje enskilt energileveran-
torssystem s att man kan forsikra sig om optimal verkan p4 lastfaktorer och
tillkommande krav p4 kapacitet i framtiden.

Energileverantdrerna och avgiftsbetalarna tvingas, som en sista utvig, att
ldra sig inse vad det kostar att inte anviinda sig av de kostnadseffektiva
resurserna pa anviindarsidan.

Energileverantdrernas program for anviindarsidan kan ocks bli ett
n&dvéndigt inslag i kostnadsstrategier inom miljovard, exempelvis mot
forsurning och global klimatuppviirmning eftersom sidana program kan
anpassas till varje sirskilt omride och foretag,
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Program frén energileverantdrer och Atgirder frin andraaktérer &r lika viktiga
och kan samverka. Sddana forenade insatser kan visa sig vara den mest
kraftfulla véigen att fd bukt med skillnaden i kraven pé Aterbetalningstid. Redan
nu kontrakterar energileverantrer privata entreprenrer eller energiservice-
foretag i sina program, eftersom sidana foretag ofta 4r skickligare p4 att finna de
senaste tekniska 1osningarna inom sitt specialomride och pa att hilla energi-
besparande investeringar i gout skick dver en lingre tid. De privata energi-
tidnstforetagen (ESCos) 4 andra sidan finner att uppbackning frén energi-
leverantdrerna gor det mycket littare att viirva kunder, Direkta betalningar frin
energileverantorerna till ESCos, i stillet for frin kundema, vid program for
gemensamma besparingar, forenklar i hdg grad investeringarna pi anvindar-
sidan. Dessutom hjilper gemensamma energiverks-ESCo-program tll att l4tta
trycket pa de privata energiserviceftretagen. De behver inte lingre koncentrera
sig pd endast de storsta kunderna och de objekt som ger den snabbaste Ater-
betalningen. Det kan man forvinta sig att kunderna klarar pd egen hand, sirskilt
nir ESCo-aktiviteter har visat dem hur attraktiva dessa ar.

P4 samma siitt kan program frén energileverantrema gora regleringsmetoder
mer effektiva och lockande genom att bira en del av kostnaderna for samtycke
och genomdrivande i exempelvis byggnader. Energileverantérsprogram kan
dessutom hjilpa nya tekniska 18sningar att triinga in pA marknaden till ett ldge dar
flertalet av kunderna anviinder dem. D4 kan standardkraven ta dver. Det kan ta
ménga &r lingre tid att n lika 1ingt utan hjilp av programmen. Inom miljo-
forbéttringsomradet har ett antal studier utforskat hur program p4 anvindarsidan
kan komplettera utslippskrav och andra strategier f6r minskade utslipp.
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Sammanfattning av Kapitel I
KOSTNAD/NYTTA-TESTER FOR ELLEVERANTORERNAS
PROGRAM FOR ANVANDARSIDAN

En siirskild uppsittning kostnad/nytta-tester for anvindarsidans resurser behgvs
av tvé skil:

1) Det ir ovanligt att elleverantoren figer de fysiska anordningar som ger
besparingar pd anviindarsidan. Anordningarna éigs vanligen av kunderna,
med undantag av viss utrustning for lastkontroll. Kostnad och nytta férdelas
séledes olika.

2) Driftkarakteristik, systemeffekter och tillgiinglighet till resurser p4
anvéndarsidan ir helt olika de producerande anldggningar elverket Ager.

Detta avsnitt ger en dversikt Sver de fyra mest betydelsefulla ekonomiska
betraktelsesiitten;

* Deltagarperspektivet

* Icke-deltagarperspektivet

* Leverantdrsperspektivet

* Totala resurs/samhiillsperspektivet,

Vi borjar med definitioner av dessa fyra ekonomiska betraktelsesitt eller
perspektiv och tillhgrande kostnad/nytta-tester, Vid anviéndandet av dessa
perspektiv och tester stélls ligsta-kostnadsplanerare ofta infor tvetydiga,
motsdgelsefulla och varierande definitioner av nyckelbegrepp. Nyligen forstkte
man i tvd publikationer minska oklarheterna med hjilp av definitioner som skulle
ge en standardpraxis. Dessa #4r California Standard Practice Manual for
Economic Analysis of Demand-Side Management Program (den refereras till
som California Standard Practice manual) (CPUC 1987) och Electric Power
Research Institute's TAG Technical Assessment Guide, volume 4,
Fundamentals and Methods, End-Use (vilken refereras till som TAG manual
(EPRI 1987). I versikten korsrefererar vi till dessa killor for konsekvent
anvéndning av deras definitioner hellre #n att utveckla nya.
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Table III-1.
Summary of Economic Benefit-Cost Perspectives, s¢ bilaga

Malet med kostnad/nytta-tester 4r att uppriitta en stabil struktur for berikning av
kostnader och intikter i program for anviindarsidan. Kostnadseffektiva resultat
kan uttryckas antingen som att de har ett positivt nuviirde (NPV), eller som att de
har en nytta/kostnadskvot (BCR) som &verstiger ett. I bdda fallen #r grundidén
enkel; ett program #r kostnadseffektivt om vinsterna uppviger kostnaderna.

Deltagarperspektivet

Malet med deltagarperspektivet ir att miita hur kundens eget intresse paverkas
genom deltagande i ett program for anvindarsidan. Nir basekonomin for
programmet inte r tillfredsstillande nog for art locka till deltagande, kan en
viirdering av deltagarperspektivet ha till syfte att identifiera limpliga incitament
som lockar till deltagande. Perspektivet iir relevant endast for virdering av
insatser pd anviindarsidan, eftersom det generellt antas att alla kunder &r
"deltagare" i program p4 tillforselsidan.

Deltagarperspektivet definieras som skillnaden mellan kostnaderna for en
deltagare i ett program p4 anviindarsidan och de vinster deltagaren anser sig f4.

Icke-deltagarperspektivet

Milet med icke-deltagarperspektivet ir att vid program for anvindarsidan mita
hur rétevis fordelningseffekten ir bland icke-deltagarna som betalar for
nyttigheten, Frigan giller i vilken utstrickning icke deltagande kunder méste
betala eller drar nytta av ett program p4 anviindarsidan. "No losers"-testet ir en
bendmning som ibland anviinds vid virdering av perspektivet. Liksom
deltagartestet har testet bara anviints for program p4 anvindarsidan.

Ur icke-deltagarperspektivet r ett program kostnadseffektivt om det minskar
avkastningskraven.

Energileverantorens perspektiv
Energileverantorens perspektiv kan definieras antingen som en berikning av
verkets kosmader (p4 samma sitt som i icke-deltagarperspektivet) eller som ett
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dgarperspektiv med fokus pA méjligheterna att tjdna pa avkastningen. En riktig
behandling av dgarperspektivet #r komplicerad och dirfor har det i praktiken inte
ingdtt i definitionen.

Program for anviéindarsidan som upprittas enligt traditionellt ménster blir alltid
kostnadseffektiva nir man tillimpar definitionen hiir (enligt formel). Orsaken ir
att traditionellt birs den direkta kostnaden for kundens deltagande av kunden.
Séledes utesluts en oftast stor komponent i den totala kostnaden. Leveranttrens
perspektiv frigar endast efter om det som elverket miste ge ut for att f4
deltagare, dr mer #in minskningen p4 avkastningen nir produktionskostnader
undviks. Endast niir foretaget bir den fulla kostnaden for deltagande, borjar
perspektivet finga upp nettoeffekten av resurserna p4 anvéindarsidan,

Sociala/totala resurskostnadsperspektivet

Det sociala och det totala resurskostnadsperspektivet eliminierar skillnader
mellan deltagare och icke-deltagare. Milet med dessa perspektiv ir att besluta om
ett program &r kostnadseffektivt for samhillet, baserat pa de totala kostnaderna
och vinsterna for ett program och oberoende av dess exakta allokering till dgare,
avgiftsbetalare och deltagare. Skillnaden mellan det sociala och det totala
resurskostnadsperspektivet ir sambandet leverantéren - deltagarna och
samhilleti sin helhet; det sociala testet innefattar yttre faktorer i kostnad/nytta-
analysen (svirbedomda faktorer som t ex forsurning).

Eut program pa anviindarsidan eller tillforselsidan ir kostnadseffektivt om det
kan ge energitjinster till ligre kostnad in elverket har for att producera tjinsterna
med tillgéingliga resurser.



Sammandrag av Kapitel IV
POLICYFRAGOR VID VAL AV LAGSTA-KOSTNADSTEST

Tidigare beskrivna formler och definitioner i kostnad/nytta-tester 4r p4 god vig
att bli standardiserade riktlinjer i de flesta stater med regelriitta rutiner for ligsta-
kostnadsplanering. Debatten fortsitter dock om bista analys, applikation och
balansering av de olika perspektiven,

Program riktade mot anvéindarsidan forindrar foretagskulturen hos elleveran-
toren. Fram{6rallt kan de orsaka bortfall i avkastningen, eftersom avgifter till
foretaget dr berdknade pé basis av specifika forutsigelser om behov, och i vissa
fall, pé basis av bide gjorda och planerade produktionsinvesteringar som skall
mota efterfrigan.

Ien situation med tydlig kapacitetsbrist eller tillvixt kan vanligtvis effekterna av
den minskade forsiljning som investeringar pa anvindarsidan orsakar
absorberas genom justeringar i prognosen och resursplanen innan kapitalet satts
inien ny anldggning. Problemet med forlorad avkastning blir kanske mindre
viktigt.

Problemet blir tydligare nir programmen minskar avkastningen som skall ticka
gjorda investeringar. Den vanligaste situationen dir detta kan intriffa 4r nir
tverkapacitet existerar och tillvixten #r 1dngsam eller stagnerande. Bristen #r inte
en forlust for samhiillet, men kommer icke desto mindre att allokeras till fore-
tagets dgare och avgiftsbetalarna. Nir denna allokering gors kan myndigheterna
folja ett av eller en kombination av de fyra sitten nedan:

- Allokera forlorad avkastning till alla betalare genom att 6ka avgifterna
tillrickligt for att behilla elverkets avkastning ofSriindrad.

- Allokera forlorad avkastning frin varje program till den grupp kunder som
ir 1amplig for programmet , genom en avgiftsform.

- Allokera forlorad avkastning till programdeltagamna sjilva genom att
fakturera dem for bAde kWh som de kopt och for kWh som de sparat in.
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- Allokera forlorad avkastning till foretagets §gare genom att reducera deras
vinster.

Pé endera siittet kommer en introduktion av program p anviindarsidan att 4indra
afférskulturen i foretaget, inklusive mojligheterna att gora eller forlora vinst.
Dessa ingrepp ir av direkt intresse for igare och styrelse, for elkunderna och
deras organisationer , industrin, samhéllsplanerare samt miljogrupper och andra
allméinna intressegrupper. Som man kan forvinta sig, kommer grupperna att
favorisera vitt skilda synsiitt pd kostnad och nytta samt test. Som man kan
forviinta sig kommer de olika grupperna att favorisera vitt skilda synsitt pd
kostnad och nytta samt relevanta test for detta. De kommer att stilla upp
konkurrerande principer for vilka beslutsregler som skall gilla. Det 4r inte
forvanande att principerna ibland ir strikt ideologiska. Ofta iir de ocks4 knutna
till abstrakta principer utan att konsekvenserna understkts.

For att fi en Overblick 6ver dessa problem ér det till god hjilp att underséka den
troliga kvantitativa fordelningen av de olika synsitten i praktiken. Det ir ocksi
virdefullt att visa hur varje element i debatten hinger samman med synstten
och de definitioner som utvecklats i Sektion IT och II1. Debattens komponenter
kan inordnas i fem Svergripande grupper:

Den forsta r0r frigan hur man fordelar bérdan av forlorad avkastning. Centrum i
debatten ligger pA huruvida det sociala/totala resurskostnadstestet kan utgora det
principiella kostnad/nytta-perspektivet for att acceptera eller forkasta program for
anviindarsidan, eller om icke-deltagartestet skall vara det priméra kriteriet,

Den andra r&r sig kring frigan huruvida Aterbetalningsgapet i forsta hand #r ett
resultat av marknadsbarridrer eller misslyckanden, eller en Aterspegling av
forluster i konsumtionsdverskottet, vilket inte syns i tekniska/ekonomiska
analyser av investeringarna pd anvindarsidan, Det centrala 4r: om dolda
kostnader var orsak till dterbetalningsgapet, skulle incitamentskostnaderna inte
kompensera misslyckade forsok p4 marknaden utan troligen verstimulera
investeringar p4 anviindarsidan; det s k dubbelbetalningsproblemet. Deltagande
kunder skulle f4 ett incitament for sin investering i effektivitet, plus det de sparar
pé rikningen, och skulle anviinda bida for att finasiera en effektivare
energianvindning. Risken #r di att den totala kostnaden blir hégre &n de
undvikta kostnaderna.



En tredje komponentgrupp i debatten #r en annan version av dubbelbetalnings-
argumentet och handlar om anbud.

En fjirde ghller allokeringsproblemet vid minskad avkastning,. Priseffekter som
hinger samman med socialt effektiva program for anvdndarsidan stigs kunna
paverka elverkets konkurrensformiga i forhillande till egna producenter, andra
verk och leverantorer som inte hor till gruppen energileverantdrer, De tvi huvud-
frégoma fr: under vilka forhdllanden skulle prispaverkan bli tillrickligt stor for
att ge en sddan effekt? Och, kan sidan piverkan undvikas genom riitt struktur
pé leverantorens program, di man inte kan Atergd till icke-deltagartestet?

Slutligen och for det femte, har myndighetema haft bekymmer med att
nuvarande regler for berikning av avkastning gbr att program for anvindarsidan
ger dgarna mindre vinst én investeringarna pa tillforselsidan och att denna
reducerade vinstmojlighet kan avskriicka frén stdrre anstriingningar p4
anvéndarsidan. Debatten cirklar kring olika forslag som skulle kunna gora
elleverantdrens inkomster neutrala i detta val.

Strategier for att minimera effekten av avgifterna nir
samhiillsekonomin forbittras

Program for anvéndarsidan kan ge hogre priser p4 el om fasta kostnader till foljd
av ett program behdver spridas 6ver firre kWh iin vad som planerats frin
borjan. Icke-deltagartestet skulle begrinsa program for anviindarsidan till
atgirder som inte hojer priset.

Det finns flera anledningar till energileverantremas intresse for icke-
deltagartestet. En 4r att mekanismen for kostnadstickning i ett program frin
foretaget upplevs som icke dnskviird eller osiker. En annan ir att investe-
ringarna pd anviindarsidan inte ger samma avkastning till &garna. Ytterligare en
anledning ir osiikerhet om de hgre priser som ett program medfér kommer att
accepteras. Om priseffektema blir tillrickligt stora ér energileverantsrerna ridda
for att en allmiin respons skulle kunna sitta press p4 myndigheterna, Till sist iir
man orolig for att stora prisdkningar skulle uppmuntra konkurrerande kunder till
att producera sjilva. Detta bekymmer har blivit mer patagligt med skande
konkurrens inom kraftindustrin,
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Det finns ett antal metoder att jimka samman priseffekter, fordelningsréttvisa
och konkurrens 4 ena sidan med ekonomisk effektivitet & den andra:

- erbjuda program for effektivitet som grundats pa gynnsamma tariffer for
industrin

- anpassa tidpunkten for ackvisition av resurser p4 anviindarsidan

- minimera verkets incitaments- och administrationskostnader genom att
forbittra programleveransen

- dela inbesparingar mellan avgiftsbetalare och programdeltagare

- konstruera en neutral DSM-plan (Demand-Side Management)- genom att
blanda program med positiva och negativa priseffekter

- erbjuda en bred uppsittning program som tilliter alla att delta.

Vilka priseffekter kan man forvinta sig till foljd av strategierna?
Exempel visar att villkoren for att effektiviseringsprogram skulle kunna driva
upp priserna ir sniivare én man vanligtvis trott och att priseffekternas storlek #r
mer begrénsad. Nir man tittar p planer for styming av efterfrdgan och analyser
av priseffekterna, bor diirfor speciell uppmiirksamhet riktas mot foljande frigor:

- hurudan ir strukturen p4 utbudskurvan nir det giller effektivitets-
forbattringar? Nir Sverkapacitet existerar, kan foretagets program inriktas pa
de minst kostnadskrivande insatserna.

- har vinstdelning framstiillts som en méjlighet? Denna metod skulle kunna ge
en prisprofil som kompenserar for mindre f6rménliga men fortfarande
kostnadseffektiva program,

- har undvikta kostnader definierats med korrekt tidshorisont? Denna
tidshorisont bor dtminstone vara lika 1ing som effektiviseringsatgirderna,
vilka ofta dr lika 1inga som vanliga planeringshorisonter (15-20 4r),

- irde dynamiska effekterna av tillvixt, nedskdmingar av anliggningar och
driftskostnader medriiknade? Om inte kan priseffekterna ha $vervirderats.
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- Harrisker tagits med i analysen, och om s #r fallet, hur forindrar det
betydelsen av fordelningseffekterna och oron for konkurrens?

Vinstmdjligheterna med program p3 anviindarsidan

Mdénga har observerat att trots mdjligheterna ovan att undvika eller minimera
priseffekterna av program, 4r foretagen p4 det hela taget inte ivriga att mobilisera
till fullo den kostnadseffektiva potential som finns for effektivisering pa
anvindarsidan. Man har forstétt aut infdrandet av planering for ligsta kostnad p4
bred bas till stor del 4r avhiingigt reformer som forbéittrar dgarnas vinstmojlig-
heter, niir investeringar gors p4 anvindarsidan. Som en skrivelse frin
NARUC's Conservation Committee uttrycker saken: *

" En energileverantors ligsta-kostnadsplan for kundema skall vara dess mest
vinstgivande plan. Men eftersom tillviixt i férsiljningen av energi okar
vinsterna, far, enligt traditionella kalkyler for avkastningsrinta , foretaget
vanligen betydligt ligre intiikter frin resurserna p4 anviindarsidan 4n frin
resurserna pd tillfdrselsidan. Av denna anledning uppmuntras vanligtvis
foretagen av vinstmotiv att investera i resurser p4 tillforselsidan, till och med nér
anvindarsidans alternativ klart definierats i resursplanen som den som ger ligsta
kostnad.

Minskningen av vinsten beroende pA tillit till effektivisering pa anvindarsidan, 4r
en allvarlig komplikation for infSrandet av ligsta-kostnadsplanering. Detta
hinder for ligsta-kostnadsplanering méste uppmirksammas. Det finns
identfierade mekanismer for att komma till réitta med vinsturgropnings-

problemet.

Det ir dirfor Energy Conservations Committees stiillningstagande, att dess

representanter

- skall kriva av sina elleverantdrerna att de engagerar sig i ligsta-
kostnadsplanering

- skall anviinda Idmpliga mekanismer for att kompensera ett foretag for de
intéktsforluster som blir f5ljden av en lyckad implementering av program pa
anvéndarsidan, vilka 4r del av en ligsta-kostnadsplan, och forsika goéra
lagsta-kostnadsplanen till féretagets mest vinstgivande resursplan.

*  Detta avsnitt beskriver hur man i USA valt att siitta upp legala regler for
kontroll och paverkan av monopolftretag.
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Kommittén har identifierat flera mekanismer fr att komma till ritta med
vinsturgrépningsproblemet. Dessa stricker sig frin avskaffa icke-motiverande
dtgirder genom att rikna bort foretagsvinster frin kortsiktig forsiljning, till att
14ta elverk gora vinster genom att forse kunderna med tjinster p4 deras sida om
miitaren, Tabell [V-2 ger en lista pd méjliga mekanismer som identifierats av
NARUC.

Table IV-2.
Summary of Policy Options for Ratemaking, se bilaga
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Kapitel V
BERAKNING AV UNDVIKTA KOSTNADER: PRINCIPER

Mitproblem vid tillimpning av kostnad/nytta-tester
Betraktelsesitten och testdefinitionerna i EPRI- och Kalifornienmanualerna,
representerar ett avgdrande steg mot standardftrfarande inom &tminstone ett
omrdde av ligsta-kostnads-planering. P4 minga andra omriden behdvs fort-
farande utvecklingsarbete. Det #r lika viktigt att enas om hur man ska komma
fram till ingdngsvirdena i kostnad/nytta-testerna som att enas om definitionerna
inom testen. Metoderna som anviinds for att komma fram till ingdngsviirdena ir
viktiga for energileverantrer som forbereder ligsta-kostnads-planer och de ir
lika viktiga for myndigheter som granskar sidana system. Diskussionen &r
villkiind pd tillforselsidan. Dir kan beriikningarna for kostnadseffektivitet
péverkas kraftigt av briinsleprisprognoser, av planer for kapitalkostnader och
tidplaner for anldggningsarbeten, av tillgéinglighet och tillforlitlighet i kraftverk
och av andra oséikerhetsfaktorer.

Nir vi bestimmer kostnaden for anvindarsidans resurser brukar foljande
problem dyka upp:

G Har energileverantoren tillriickligt med data om anviindningen inom
distributionsomradet? Som exempel kan némnas detaljerad information om
energiforbrukning i olika delar av byggnadsbestindet och i olika utrust-
ningar, fordelat pd anvindningsomréden och skilda tekniska apparater med
respektive verkningsgrader.

@ Har energileverantdren tillrickligt med data for att kunna ligga fram forslag
till effektiviseringsvinster som attraherar marknaden? (Data kan innefatta
Oversikter av effektiviteten hos nyligen ink&pt teknik, framstillningar -
gjorda av analytiker inom den producerande industrin - om framtida
besparingsmdjligheter och deras paverkan pd lastprofiler, den framtida
marknadsandelen for varje effektivitetskategori samt den genomshittliga
livsldngden och omsittningshastigheten fr det befintliga bestdndet.)

@ Arantaganden och data rimliga vad giller prestanda hos anvindarsidans
tekniska 16sningar? (Dessa data kan innehilla tekniska uppskattningar eller
métningar pé filtet och uppskattningar av kostnader som en funktion av vem
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som kdper in utrustningen: energileveranttren eller kunden, Diir kan ocksd
finnas pdverkan mellan energileverantorsprogram och kostnader for
effektiviserande av produkter.)

Q@ Har man anvint sig av en konsekvent struktur nir man databehandlat och
uppskattat programmens formodade verkningar? (Orsakema till felaktiga
uppskattningar av verkningama kan vara bristfilliga data om f6rutséittningar,
installationernas verkliga livslingd gentemot deras tekniska livslingd, "free
riders" och gratis-besparingar genom programmens sidoeffekter p dem som
inte deltar och pd distributéremna av effektiviserande produkter.)

En liknande l4ng lista p4 problem uppstir nir man ska berikna vinsterna frdn
resurser pd anvdndarsidan. Diskussionen koncentrerar sig ofta kring det riktiga
séittet att berdkna de undvikta kostnaderna, Bland annat handlar det om hur man
anvénder rétt modelltekniker, ett &mne som vi skall diskutera i detalj, Uppskatt-
ningen av de undvikta kostnaderna kan inte begrinsas till det som #r speciellt for
anvindarsidan. Den innefattar den vidare frigestiliningen om samordning av
resurserna pd anvindarsidan och tillférselsidan,

Metoder {or att berikna undvikta kostnader: dversikt

De kostnader som energileverantdren kan undvika genom ett program #r den
primira berdkningsbara vinsten for egen del, for samhiillet och for dem som inte
deltar i programmet. I detta avsnitt ges en Sversikt Sver kostnader som kan
undvikas och vanliga metoder att berikna dem.

Vi anviinder termen "undvikta kostnader" (avoided costs) hellre &n "marginal-
kostnader” . Detta gor vi for att understryka hur viktigt det ir att se till
omfattningen av program p4 anviindarsidan nir man utvirderar dem. Den
samlade effekten av flera program pa anviindarsidan verstiger ofta den effekt
som programmen ger var for sig. Behandlade i grupp kan programmen ofta
skjuta upp projekteringen av en ny kraftstation. Ibland kan man helt slippa
bygga den. D4 ir det den l&ngsiktiga kostnaden for energiproduktion som #r den
riktiga undvikta kostnaden. Det skulle vara oriktigt att anvinda ett kortsiktigt
marginalkostnadsbegrepp (som till sina visentliga delar skulle bestd endast av
brinsle och variabla driftkostnader) for att utviirdera varje enskilt program och
att inte ta hinsyn till deras samlade effekt pa efterfrigan i systemet.
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Allmiint sett finns det tvd metoder for att beriikna de undvikta kostnaderna och de
kostnader man drar p4 sig (Adragna kostnader) i ett program pd anviindarsidan:
1. direkt mitning och 2. anviindandet av tariffliknande, enhetliga virden. Den
forsta metoden ér teoretiskt Sverldgsen dirfor att foréindringar av energileveran-
torens kostnader kan uppskattas direkt genom en analys av kostnaderna i hela
tillforselsystemet - med eller utan program p4 anvindarsidan. Men denna metod
ir svérare att anvinda dirfor att den kriver fortlépande behandling av mycket
stora miingder information (som delvis #r dyr att samla in). Detta giller sirskilt
ndr man ska utvérdera flera program samtidigt. I stillet viljer man vanligen att
uttrycka de undvikta kostnaderna pA ett tariffliknande sitt (t ex $/kWh eller
$/kW, vid topplast, under 14glast etc). I denna metod miits ett programs virde
helt enkelt genom att multiplicera den aggregerade lastkurveforiandringen med
fordndringens virde. Vi koncententrerar oss p4 denna senare metod.

Metodemna som anvénds for att uppskatta de undvikta kostnaderna utvecklades
fran bdrjan for kraftkop frin andra én kraftproducenterna. Tidiga forsok att
beridkna undvikta kostnader var ett resultat av krav frin Public Utility Regulatory
Policies Act (PURPA) pi energileverantérerna: de skulle kopa kraft frin andra
kidllor till ett pris som var lika med de kostnader som undveks genom att de
sjélva slapp producera den energin. I verkligheten finns en likhet mellan den
energi som produceras av andra och atgiirder p4 anvindarsidan: bida mjlig-
hetena leder till att energileverantren slipper producera en viss mingd kraft. De
flesta erbjudanden om undvikta kostnader fir formen av tariffer med enhetliga
vérden for kraft.

Det finns en risk i att forlita sig p& den forenkling sorn de tariffliknande virdena
erbjuder. Risken dyker upp nir lasteffekterna av ett program p4 anvéndarsidan
(eller kraftproduktion hos nigon annan in energileverantsren) skiljer sig frdn de
antaganden man gjorde nir man kalkylerade de undvikta kostnaderna. Bedsm-
ningen kan ocksd snedvridas genom att man inte klarar av att riitt bedéma hur
stor inverkan frdn anvéndarsidan blir. Det kan ocks3 finnas brister i den tids-
missiga samordningen nir man introducerar program p4 dels anvéndarsidan,
dels tilllforselsidan.

Det finns tre huvudbestdndsdelar i en energileverantdrs undvikta (eller ddragna)
kostnader p4 grund av ett program p4 anviindarsidan. Den forsta fr skillnaden
mellan energi- och kapacitetskostnader vid produktion. Den andra Ar att §ven
Overforings- och distributionskostnader kan undvikas, iven om de flesta
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beddmningar koncentrerar sig pA kostnader fr produktion. Den tredje bestinds-
delen dr skillnaden mellan ett kortsiktigt och ett Iangsiktigt perspektiv pé var och
en av dessa kosmader. I ett avslutande avsnitt ska vi diskutera utvecklandet av
tariffer for undvikta kostmader.

ndvikta energik I
De undvikta energikostnaderna vid kop av kraft frin andra 4n energileverantoren
och det uppskattade virdet av program p3 anvéindarsidan #r lika med marginal-
kostnaderna fr energin pa kort sikt, brukar man utg4 frin. Dessa kostnader
beriiknas vanligen genom produktionskostnadssimulering.

I den traditionella definitionen av perspektivet pA kort sikt antar man att
anléggningskapaciteten ir fast. Okad eller minskad energileverans (dvs ett
fortindrat utgingsvirde) miste métas med befintlig kapacitet i form av Skade
variabla driftskostnader. Inom ramen for detta synsitt har &tminstone tre metoder
utvecklats for att mita virdet av foréndringarna.

I den forsta metoden rapporterar modellen marginalkostnaden direkt som ett
standardiserat utgdngsviirde pA timbasis eller p4 en mer samlad basis. Den
marginalkostnad som rapporteras ér den dkade kostnaden for att producera en
enstaka extra kWh. Kostnaden bli missvisande om man vill bedéma storre
mingder undvikt energiproduktion. Om energileverantdrens kostnadsstruktur r
ndgorlunda stabil trots stora variationer i produktion ger dock detta momentana
mdtt en acceptabel uppskattning.

En andra metod &r dknings/minskningsmetoden, déir sma forindringar i
lastkurvan anvinds for att beriikna marginalkostnaden. Kalkylen gors 1 tvl steg.
Forst 6kas och minskas lasterna frén ett basfall var for sig med en bestimd
miingd. Sedan divideras skillnaderna i totalkostnad mellan de tva kérningarna
med skillnaderna i genererad energi. Resultatet blir en marginalkostad som
beriknas genom en mindre lastforiindring kring ett basviirde.

Den tredje metoden kallas "zero-intercept", Den kommer néirmast andemeningen
i en direkt métmetod. Den liknar knings/minskningsmetoden siniir som pa ant
Skningsfallet ersitts av basfallet (t ex utan Demand-Side Management, DSM),
Skillnaden i totalkostnad mellan basfallet och minskningsfallet (t ex med DSM)
divideras med skillnaden i energigenerering. "Zero-intercept” riknar normalt
med en allmin foréndring av lastkurvan till skillnad frn att genom direkt
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miitning forstka dterspegla den exakta foréindring som blir resultatet av ett
program (och naturligtvis finns det inte lingre nigot behov att pa nytt uttrycka
kostnadsforiindringarna p4 en per-enhet-basis).

Det grundlidggande problemet med alla metoder ir: 4r analysen konsekvent med
héinsyn till de program som ska utviirderas p4 anvindarsidan? I Kalifornien
diskuterar man t ex mycket om storleken av minskningen i “zero-intercept"-
metoden. For ett program med stora effekter pa lastkurvan maste man samtidigt
beddma hur limplig den uppskattade variationen i last ir. Om lasteffekterna r
omfattande #r det formodligen olimpligt att anviinda nigon som helst av de
metoder som har ett kortsiktigt perspektiv.

Undvikta kapacitetskostnader pa kort sikt

Undvikta kapacitets- eller kapitalkostnader pa kort sikt har definierats tydligt i
litteraturen om undvikta kostnader. Man brukar anviinda kapitalkostnaderna for
en gasturbin som schablon for att méta undvikta kapacitetskostnader, Undvikta
energi- och kapitalkostnader pi 1ang sikt beriiknas pa grund av minskning eller
indragning av baslastkraftverk.

Undvikta kapacitetskostnader ir de kostnader som skulle krivas for att se till att
det elektriska systemet klarade den topplast som kunderna kunde utsitta det for.
Det #r svént att lagra elektricitet. Dérfr miste energileverantsren ha tillgdng till
mer kapacitet én det formodade behovet. Hur stor dverskottskapacitet, som
krivs, beror pa hur hog tillforlitlighet man begir av systemet, Om energileveran-
torens last minskas genom program p4 anvindarsidan kan leverantoren planera
for mindre kapacitetsreserver,

Energileverantorer planerar av tradition sina produktionssystem s4 att man ska fa
driftsavbrott hdgst en dag per tio &r *). Detta mil 4iren tumregel som utvecklats
med sannolikhetstekniker for att beriikna systemens tillférlitlighet. I princip
avpassas den onskade nivén pa tillforlitlighet efter kundemas krav p4 oavbruten
elforsérjning,

*)1USA
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Ur marginalkostnadens synvinkel anpassar man investeringen i tilliggskapacitet
pA kraftverket (i syfte att Ska systemets tillforlitlighet) till installationskostnaden
for det billigaste forsrjningsalternativet, vanligen en gasturbin. Icke desto
mindre kan ett baslastkraftverk utgéra den marginella, fysiska anléggnings-
kapacitet som energiverket kan undslippa genom ett program p4 anvindarsidan,
om man ser det hela ur ett prespektiv av optimal utdkning av produktionen. Av
detta skéll dr det riktigare att anviinda kostnaden for gasturbinen som en schablon
for det billigaste tiliskottet av kapacitet i syfte att f4 hogre tillforlitlighet (National
Economic Regulatory Associates 1977).

Den mest omdiskuterade frigan, nir man beriiknar kostnaden for att 6ka ett
systems tillforlitlighet, &r relevansen i denna term, nar systemet har kraftig
tverskottskapacitet, Exempelvis har ndgra energileverantsrer med Sverskotts-
kapacitet ifrigasatt rimligheten i att anviinda gasturbinen som ersittnings-
schablon (sérskilt Kalifornien och New York). De argumenterar att $verskotts-
kapacitet innebir att det inte krivs nigon kapitalutgift for att &ka tillforlitligheten
i systemet pd kort sikt (14t oss siiga fem 4r) eftersom de befintliga kraftverken
underutnyttjas. Naturligtvis kommer alltid tilliggskapacitet att forbiittra
tillforlitligheten, poéingen &r att systemet &r tillf6rlitligt just nu och att det
kommer att forbli tillforlitligt med befintlig kapacitet trots tkad last, Under detta
resonemang ligger ett antagande om mélniva for tillfrlitligheten (t ex en dag per
tio &r), en milniva som systemet &vertriffar for nirvarande.

Kaliforniska myndigheter har accepterat dessa argument och anpassar nu det
fulla viirdet av gasturbinen som schablonkostnad till systemets avvikelse frin en
viss milnivi for tillforlitlighet. Det justerade virdet kan man se som ett matt pa
undvikia kapacitetskostnader pa kort sikt. Detaljerna i justeringen 4r tekniska,
For niirvarande dr "forviintad ej distribuerad energi” (expected unserved energy)
grund for justeringama. Tidigare utgick man frin "rolig av forlust av last” (loss-
of-load-probability).

Nir man anviinder undvikta kapacitetskostnader fér att virdera program pa
anvindarsidan maste man se till att det rider konsekvens mellan paverkan p4
lastprofilen och undvikta kapacitetskostnader. Sérskilt viktigt ir att ta hénsyn tll
Gverensstimmelsen mellan pAverkan p4 lastprofilen och topplast i systemet. P4
samma siitt kommer ett program att underviirderas om man inte riiknar in minsk-
ningen i energileverantdrens krav pa reservmarginal i kapacitetsbesparingarna.
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ndvikta kostnader for energialstring och kapacitet pi ling sikt
P4 18ng sikt antar man inte att anliggningamas kapacitet forblir oforindrad.
Okad efterfrigan kan motas antingen genom foréndringar i driften vid befintliga
anlédggningar eller genom Skad anliggningskapacitet (t ex nyanliggingar).
Anléiggningskostnaderna for gasturbinen anviinds som schablonvirde for
marginalkostnaden for produktionskapacitet i ett forsok att isolera en faktor som
ar tillforlitlighetsrelaterad nir man fattar beslut om att dka denna kapacitet. Vi
viinder nu var uppmiirksamhet mot metoder som viirderar sivil energirelaterade
faktorer som tillforlitlighetsrelaterade faktorer i friga om undvikta kostnader p4
ldng sikt.

Omifattande ligsta-kostnads-planering méste erkiinna de mbjligheter som
program pd anvindarsidan ger i friga om att pdverka beslut p4 lang sikt vad
giller en eventuell kning av produktionskapaciteten. Det &r detta, som 4r det
viktiga med dessa metoder. En serids behandling av méjligheterna pa anviindar-
sidan kommer att leda till att man Sverviiger storskaliga program som kan ersiitta
investeringar pé tillforselsidan. Ett perspektiv p4 kort sikt, d4r man utgér frén att
planen f6r utdkad produktionskapacitet ska vara ofériindrad, kan inte finga
denna effekt. Resultatet blir att man allvarligt underskattar vérdet av program pi
anvéndarsidan. Figur V-Iillustrerar hur dramatiskt dessa perspektiv kan skilja
sig t.

Figure V-1
Relationship Between Short-Run Avoided Energy, Long-Run Avoided Capacity
Costs and Average Revenue. Source: Roddy och Bloom 1987.

Vi kiinner till dtminstone tv metoder att miita undvikta kostnader p4 ling sikt.
De liknar de metoder anvinds nir man gor direkta métningar for att virdera
program pA anviindarsidan. Men i stillet for specifika lastkurvor anvinder man
sammanfattande lastkurvor nir man gor langtidsviirderingen. Dessa virden gor
man sedan enhetliga s att man kan beddma specifika program p4
anviéndarsidan. /a/
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Metod 1: man uppskattar de direkta kapitalkostnader man kan spara genom att
man skjuter upp behovet att producera mer energi. Kalkylen #r forhallandevis
okomplicerad. Man beriiknar helt enkelt det nuvarande virdet pa skillnaden i
kapitalutligg mellan tvi alternativa planer for utskad tillfSrsel, Nir man vil
berdknat det totala virdet kan det fordelas Sver tiden och uttryckas i en enhet per
tid, férbrukning eller &rstid.

Denna metod har anvints av flera statliga utredningar. Huvudproblemet ir att
kunna specificera hur 14ng tid investeringen kommer att fordréjas. I extremfallet
kan man avstd frin en hel anliggning men det typiska ér en fordrdjning ett antal
fir. T princip ska antalet 4r relateras direkt till storleken och den forviintade
varaktigheten i lastkurveeffekterna.

Den andra metoden for att mita de undvikta kostnadema p4 l4ng sikt forsoker
uppskatta fordréjningsperioden direkt, Niir viil denna period har uppskattats
finns inget behov av att beddma kapitalkostnaderna eftersom bedomningen
ligger implicit i valet av fordréjningsperiod. Metoden definierar fordrdjningen
som den kostnadsneutrala forindringen i den framtida produktionstillvixt som
blir foljden av program pi anviindarsidan.

Metoden ir beroende av upprepade simuleringar for tillforselsystemet. Man
anvinder laster som rodifierats genom forindring av den allmiinna lastkurvan
och stker finna en tillforselplan, ddr man kan skjuta upp nyinvesteringen s
linge att nuvirdet pa driftskostnaderna blir lika med nuvirdet pA driftskostnaden
for basfallet. Ytterligare ett villkor 4r att de tvA systemen har jimforbara
tillforlitlighetsnivéer. Eftersom dessa bada tillférsel- och lastscenarier (basfallet
och fallet med fordr6jd leverans av nya laster) har samma driftskostnader har en
optimal eller kostnadsneutral fordrgjningsperiod bestimts, Viirdet av fordroj-
ningen &r skillnaden i nuvirde mellan basfallet och fallet med fordrisjd leverans
med laster enligt basfallet.

En variant av de bdda berikningsmetoderna identifierar en tillforlitlighets-
komponent frin fordrojningen genom att subtrahera schablonvirdet av en
gasturbin frdn det totala virdet p4 fordrojningen. I detta fall kallas det &terstdende
viirdet fréin fordrojningen for den energirelaterade kapitalkomponenten i det
ursprungliga beslutet om utdkad produktion.
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ndvikta k I for distribution
Undvikta utgifter for Sverforing och distribution kan ocksa vara foljder av
program p anvindarsidan. Tyvirr 4r teknikerna for att uppskatta undvikta
kostnader for 6verfring och distribution grova jimfort med de utvecklade
teknikerna for produktionskostnadssimulering vilka ofta anviinds nir man
uppskattar produktion,

NERA utvecklade riktlinjer for att beddma marginatkostnader for $verforing och
distribution (National Economic Regulatory Associates 1977). Dessa ricker till
for en forsta uppskattning av de undvikta kostnaderna. Den foreslagna tekniken
dr att omvandla tidigare och framtida forviintade utgifter till &rsdollar i dagens
penningvirde och sedan dterfora dem p4 motsvarande &rliga lastokningar.
Metoden kriiver gott omdéme niir man bestimmer vilka utgifter och laster man
ska ritkna med vid &terforingen. '

Sirskilt vad giller distributionsutgifter finns det en omfattande oenighet om
kundmarginalkostnaderna. I allménhet minskar inte program p4 anvindarsidan
kundkostnaderna, forsavitt de inte minskar antalet kunder. NERA rekommen-
derar dock att man subtraherar Sknings- eller marginalkundkostnader fran
okningskostmaderna for distribution innan man gér aterféringen. S3 linge man
inte kan komma Sverens om hur man ska uppskatta marginalkundkostnaderna
kan man emellertid inte bestimma nettoutgifterna f5r distributionen.

Det &r svirt att vilja ritt enhet nér man méiter marginalkundkostnaderna.
Vanligen antar analytiker att kostnader, som inte kan héinforas till en efterfrige-
relaterad eller energirelaterad funktion, miste vara kundrelaterade. Den valda
enheten #r kostnad per kundenhet, Vissa kundrelaterade kostnader varierar
beroende pi antalet kunder, men andra kostnader varierar mer beroende pa den
geografiska spridningen av kundema. Tyvirr tenderar analytikerna att betrakta
dessa kostnader endast p4 basis av kostnader per kundenhet dirfor att det inte ir
sdrskilt populart att bestimma taxorna utifrin ett geografiskt sirskiljande av
kundgrupperna.

De &rliga lastokningar som man riiknar med niir man analyserar de marginella
overfOrings- och distributionsutgifterna tenderar att inte vara 4rliga Okningar i
systemets toppbelastning. En allméin regel visar att ju nirmare analytikerna
kommer slutanviindningen av kraften, desto viktigare blir det att Overviga laster
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som inte dverensstimmer. I grunden finns det ett samband mellan produktions-
systemet och kunden. Inom detta samband aterspeglas - med olika grad av
Overensstimmelse - den riitta undvikta lasten p4 Sverforingssystemet.

Metoder baserade pi ersiittningsanliggningar och som underséker minskningen
av de identifierbara Sverforingskostaderna kan ibland vara bittre att anvinda 4n
beslut om undvikta kostnader efter NERAs riktlinjer. Metoder baserade pa
erslittningsanldggningar &r nimligen ett sttt att undvika vissa av de miitproblem
som beskrivits ovan. Om vi kan identifiera vilka investeringar som vi kan
minska, sa slipper vi forlita oss p4 statistiskt grundade samband mellan utgifter
och laster.

Att anviinda undvikta kostnader for att virdera vinsterna frin program pi
anvindarsidan

Direkta miitmetoder vad giller undvikta kostnader har en fordel: nir mitningarna
vil dr gjorda s3 dr analytikerns arbete komplett. Nir analytikern utgar frn
hypotetiska allminna foriindringar i lastkurvan, och l4ter dessa representera den
stora inverkan av program pd anvindarsidan, mAste han diremot omvandla
dessa stora virden till specifika, tariffliknande méingder. Sedan méaste
analytikern multiplicera dessa former for att kunna virdera enskilda program.
Uppgiften ir att dela upp dem &ver flera dimensioner av rum och tid,

Nir man viljer uppdelningsmetod méiste man ta hiinsyn till tv4 faktorer. Dels
géller det tillforlitligheten i uppdelningen och den finns inneboende i den
uppskattning man har gjort av vilken verkan ett program p4 anviindarsidan kan
fé. Dels giller det forinderligheten i tillférselsystemets kosmadsstruktur.
Uppdelningsteknikerna skiljer sig ndgot &t vad géller undvikt energi och
kapacitetskostnader. For undvikt energi &r det logiskt att utgd frin en enkel
arstidsskillnad (vinter och sommar). Den nist viktigaste nivin for uppdelningen
ir tidpunkt pA dagen eller toppenergianvindning gentemot under-topp-
anvindning. Utdver dessa minsta téinkbara grader av uppdelning ir analytikern
vanligen begriinsad till de ytterligare nivier av uppdelning som kiinnetecknar de
skilda modelltekniker som man anviinder. For undvikt kapacitet maste mycket
finare tidssteg understkas. Vér diskussion om undvikta kapacitetskostnader i
tverforingen beskrev nigra av de miitproblem som kommer ur behovet att
kombinera olika grader av sammanlagring inom efterfrigan. I denna diskussion
tar vi endast upp problem som hér samman med mimingen av efterfrige-
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besparingar i syfte att bedoma undvikta kapacitetskostmader som beror pa
tllforlitligheten.

Den forsta miitfrigan #ir det véilbekanta behovet att uppriitta samband i samman-
lagringen, mellan toppefterfrigan per kundgrupp (eller per individuell kund) och
topplast i systemet. Kundklassrelaterade besparingar inom topplasten kan inte
versittas till kapacitetsbesparingar inom energileverantirens system om man
inte skapar nigt slags méjlighet att miita sambandet.

Den andra miitfrigan tenderar att gbra det mindre viktigt att bestimma en exakt
sammanlagringsfaktor. Tillkomsten av mdtare av sannolik tillforlitlighet b/,
sddana som "trolig forlust av last" (Loss-of-load-probability, LOLP) och
"forviintad €j sikrad energi” (Expected unsecured energy, EUE), gav en
analytisk grund for att allokera kapacitetskostnad till fler timmar 4n systemets
topptimme. Overensstimmelsen mellan klass- och systemlaster ir fortfarande
viktig; skillnaden 4r att ett bredare filt av systemets topptimmar nu &r féremal for
arbete med att finna sambanden med sammanlagringsfaktorn.

Den sista frigan om undvikta kapacitetskostnader liknar den tidigare
diskussionen om energileverantérens planmal for produktionskapacitet. Ett
“tillgodohavande" for reservmarginal bér liggas till helheten frutom att man
hén{dr riitt forlust- och sammanlagringsfaktorer till ett program pd anvindar-
sidan. Det innebir att - utan programmet p4 anviindarsidan - skulle det krivas
kapacitet inte bara for att forsérja lasten utan ytterligare kapacitet skulle krivas
for att erbjuda en reservmarginal fér den last som nu undviks. Salunda bér ett
“tillgodohavande” for reservmarginal liggas till de direkt undvikta kWs
kapacitet.



36

Sammanfattning av Kapitel VI
INTEGRERADE BERAKNINGSMETODER OCH MODELLER

Planering for ligsta kostnad medfor omfattande fértindringar och utbyggnad av
traditionell dokumentation. Det stiller beslutsfattare infor den svéra uppgiften att
véirdera underlag som gérs pd nytt siitt med konventionella modellverktyg, som t
ex vid beriikningen av undvikta kostnader utifrin modeller fér produktions-
koswad. En ny generation planeringsverktyg infors likasa, speciellt utformade
for att klara komplexiteten vid berikning av resurser p4 anvindarsidan och
integration med tillforselsidan. EPRIs Demand-Side Directory listar t ex 80
datormodeller for anvindningsstyrning och integration med resursplaner.

Modeller och andra verktyg for analys dr av viirde for ligsta- kostnads-
beriikningar s linge de underlittar planeringen genom att man handskas med
data pd ett meningsfullt sitt, begripligt for beslutsfattarna.

Planering for ligsta mojliga kostnad kriiver berikningar inom Atminstone sex
omrdden: lastprognoser och lastkurvor, kostnader for och Atgirder p4 anvindar-
och tillforselsidan, 14ng- och kortsiktiga kostnader for produktion, inverkan péa
energileverantorens finansiella situation. Det sjétte omridet, lagar och fore-
skrifter, bildar en 6vergripande bakgrund.

Lett totalt samhiillsperspektiv ligger dessutom analyser av mer lingtgaende
konsekvenser av olika aktiviteter. Dessa kan innefatta regionala ekonomiska
studier, viintade effekter av miljofrigor, livsstilsvirderingar etc.

Minga metodrelaterade problem dyker upp nir resurserna pA anvindarsidan
skall integreras med den traditionella planeringen pj tillforselsidan, Dessa
problem kan rora:

1. Overensstimmelsen mellan beriknad effekt pA lastkurvan av program pa
anvindarsidan och Overgripande energi/lastkurveprognos.
Integration av program p4 anviindarsidan med planen for produktionskning
3. Sambandet mellan program for anvindarsidan, lastkurvor och
tariffutformningen,
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4. Forekomsten av program p4 anviindarsidan som bygger pi tariffer, inte
teknologi som forindrar behovet. Kan anvindarprognoser visa effekterna av
olika prisstrukturer?

5. Osikerehten i alla delar av processen. Kan modellerna som anvinds visa
oslikerheten som finns bakom de data som anviinds?

Sammanlinkade detaljerade modeller

Den mest sofistikerade metoden fér att beriikna ligsta kostnad &r samman-
linkning av ett antal detaljerade, specialiserade modeller. Allmint sett finns
modeller for varje steg i processen, omfattande prognoser for lastkurvor,
produktionsplanering, produktionskostnader, finansiella analyser och tariffer.

Pr modeller for energianvindning och | IvVOr

En konsekvent och tillriickligt omfattande behandling for analys av de
mdjligheter som finns p4 anvindarsidan kréiver hjilp av prognosmodeller for
anviindning av energi och lastkurvor. Uppgiften om anvindning behdvs for att
identifiera effekterna av speciella aktiviteter pA anvindarsidan. Lastkurvor
behdvs for att kunna tillhandahélla en stabil grund for jimforelser med aktiviteter
pd tillforselsidan.

De vanligaste modellerna for anviindning i bostadssektorn och den kommersiella
sektorn innehaller belysning, kylning, viirme, ventilation, vattenuppvirmning,
matlagning och Svrigt. For industrisektorn liggs specifika anvindnings-
processer till. De mest avancerade modellerna simulerar alla typer av briinsle (el,
naturgas, olja etc) och innehller algoritmer for att tydligt 4sk&dliggsra briinsle-
byten.

Tillgdng p4 tllforlitliga data dr den svagaste linken i beridkningar for ligsta
kostnad. For bostadssektorn finns fler tillgéngliga data éin for kommersiella
sektorn. Bristen pd data tvingar ofta analytikerna att lita p& osikra virden. Detta
gér inte att undvika men en minimiuppsittning lokala data fir nodvindi gt att ha
for att géra en meningsfull analys. En sidan innehéller lokala ekonomiska
prognoser och en uppskattning av byggnadsbestindet (t ex golvyta och grad av
anvindning). Vanligtvis 4r de data som dr svérast att A tag p& de som visar lokal
intensitet i anvéindning och lastkurvor.
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Ursprunget till alla befintliga modeller for prognoser dver slutanviindning kan
spéras till arbeten som utforts vid Oak Ridge National Laboratory under 70-talet.
De mest kinda modellerna for slutanvindning av el ir REEPS, COMMEND,
INDEPTH och HELM.

REEPS #r en prognosmodel! for bostadssektomn.
COMMAND iir EPRIs modell for kommersiella sektorn.
INDEPTH ér EPRIs modell for industriella sektom.
HELM #&r ett verktyg for lastkurveanalyser.

Modeller for produktionskostn h produktionstknin

Modeller for produktionskostnad 4r ryggraden i traditionella analyser for
elproduktionsplanering. De anvinds for att uppskatta driftskostnaderna for
produktion av elektricitet i férhillande till behov som skall tillgodoses och
resurserna som finns tillgéngliga. Modellerna dir av central betydelse for
beriikning av ldgsta kostnad, eftersom beriiknade fordndringar i
produktionskostnaderna miter viirdet av aktiviteten p4 anvindarsidan.

Modeller for produktionsdkning

Modeller for produktionskning fr av begriinsad betydelse for berikning av
ldgsta kostnad, till stor del beroende p4 att de inte ger mdjlighet att visa atgirder
pd anviindarsidan riitt i en form som &r framtagen for att vilja mojligheter p&
tillforselsidan,

Specialiserade modeller for elanvindning

Specialiserade modeller for slutanviindning kriivs ofta for att komplettera
tillgiinglig information i modeller for prognoser for anvindning och lastkurvor.
Tvd huvudklasser finns: 1) den stora gruppen analysmodeller for energi i
byggnader, 2) EPRIs modell for berikning av bostadssektorns respons pi
tariffer for viss tid under dagen.

Integrerade planeringsmodeller

P4 senare tid har en ny grupp integrerade modeller f5r ldgsta-kostnads-
berikningar utvecklats. LMSTM och UPLAN ir exempel pd integrerade
modeller.
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Modellerna kan byggas upp med en ur analyssynpunkt enkel mjukvara , som
vanligen finns i mer komplicerade, detaljerade modeller. De storsta svirigheterna
med metoden sammankoppling #r kompabiliteten mellan olika modeller. I
integrerade planeringsmodeller ligger de viktigaste kopplingarna inbiddade i
simuleringen och de har gjorts transparenta for anviindaren. Den viktigaste
sammankopplingen finns mellan specifikationerna for laster p anviindarsidan
och deras inverkan pA produktions-kostmaden. Integrerade modeller kan vara en
attraktiv medelviig mellan tidsddande sammankopplingar av oberoende,
detaljerade modeller och de stora uppoffringar i friga om detaljer som enklare
bildskirmshjilpmedel kriver.

DSM bildskdrmshjilpmedel

Demand Side Management bildskirmshjilpmedel syftar il att ge en forsta
rangordning av mdjligheter till effektivisering for att snabbt identifiera de mest
lovande. Bildskirmsmodeller utelimnar oftast interaktionseffekter av Atgirder pd
anviindarsidan. Effekten av en enstaka tgiird p4 anvindarsidan riknar troligen
inte med effekterna av en annan logiskt relaterad.

Produktionskurvor fér inbesparad gnergi

Modeller fér produktionskurvor for inbesparad energi ir foregingare till dagens
sofistikerade hjdlpmedel for Ligsta-kostnadsberikningar. Dessa modeller kan
definiera kostnadseffektiva resurser for varje niva p4 undvikta kostnader, men
de flesta ger inte en tillfredsstillande bild av effektema av Atglrder p4
anvindarsidan. De kan med fordel anvindas som forprocessor for att £4
ingdngsvirden till en integrerad berikning av samtliga &tgiirder eller for att
berikna interaktiva effekter av enskilda Atgirder.
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TableII-1:  Curve of Annual Residential Sector
Electricity Savings in Michigan,

Year 2005: 7% Discount Rate

Annual Savings Cost of
over Conserved Energy
Business-as-Usual | (Total Resource Cost)
Rank | End Use Measure (GWh) (¢/kWh)

1 Air Cond. 114 0.0
2 Furnace Fans 173 0.0
3 Temp.Setback 191 0.0
4 Hi-Eff.Showers & Faucets 385 0.3
5 2nd Units 226 1.7
6 Lighting 1123 1.9
7 Exis. EHH, Block 1 13 2.3
8 Frost-Free 1992 Std. 189 2.5
9 Auto-Defrost.Low Tech. 20 3.1
10 New EHH, Block 2 83 3.7
11 Exist. EHH, Block 2 52 4.0
12 Frost-Free Low Tech. 149 4.1
13 Clothes Washers 112 4.5
14 Manuval Low Tech. 162 49
15 Eff. Water Heaters 168 8.0
16 Std. 1992/Low Tech. 51 9.3
17 Exist. EHH, Block 3 36 9.5
18 Low-Income Programs 38 11.3
19 New EHH, Block 3 124 11.9
All measures < 3.0 cents/kWh 2414 1.4

All measures 3.0-4.0 cents/kWh 155 3.7

All measures > 4.0/cents/kWh 840 7.1

All measures 3408 2.9

pliaga <«




Table II-2. Implicit Real Discount Rates (%/yr)

[

PAYBACK (Y) INVESTMENT LIFETIME (Y)
3 5 7 10 15 20 25 30
1 1465 1598 1615 161.8 161.8 161.8 161.8 161.8
1%4 68.4 87.3 91.2 923 92.5 92.5 925 92.5
2 335 33.5 61.3 63.5 64.0 64.0 64.0 64.0
25 13.3 37.2 444 47.6 48.6 48.8 48.8 48.8
3 0.0 25.1 334 37.5 35.0 39.3 39.3 39.3
4 9.7 19.4 24.9 27.5 28.1 28.3 28.3
5 0.0 10.7 17.2 20.7 21.6 219 22.0
6 4.6 11.9 16.0 17.3 17.8 18.0
7 0.0 7.9 12.6 14.2 14.8 15.1
g 47.7 9.9 11.8 12.6 12.9
9 22 7.8 9.9 10.8 11.2
10 0.0 6.0 8.3 93 9.9
12 3.1 5.8 7.1 1.7
15 0.0 3.1 4.6 5.5
20 0.0 1.9 3.0

Source: Plunkett (1988)

De siffervdrden som anges 1 tabell II-2 hdrrdr frin speciella
berdkningar. Vdrdena b¥r ddrfsr 1 férsta hand anvindas f8r att
1llustrera det generella resonemanget. Vid en verklig besluts~

situation bdr aktuella indata anvindas., (Uvers. anm.)
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Table IV-2. Summary of Policy Options for Ratemaking

Option

Definition

Conventional R.O.R. Regula-
tion without Califomia-type
ERAM

Conventional R.O.R. Regula-
tion with California-type
ERAM

Separate R.O.R. for C&LM

Investment

R.O.R. Adjustment for Low
Bills

Performance Bonds

Share C&LM Savings

Bounty on C&LM Savings

Conventional rate of return (R.O.R.) regulation establishes rates based on
the formula:
revenue requirements = expenses + (rate base * rate of return)

Consequently, the more investment a utility has in rate base the hi gher
will be its rates and its profit, except in the unusual circumstance where
the company's short run marginal costs exceed its rates. Furthermore,
between rate cases the rates don't changes. Consequently, the more
kilowatt hours of electricity or therms of gas that are sold the higher will
be a utility company’s profit.

This is the same as conventional R.O.R. regulation except that the
utility’s rates are later adjusted on the difference between predicted and
actual sales, 10 ensure that unexpected changes in sales volumes do not
affect earnings.

Here the rates are set and maintained in the same manner as conventional
R.OR. regulation excepl that the rate base investment for conservation
and load management is accounted separately and in a rate case is calcu-
lated to eam a higher rate of retum.

This is the same as conventional R.O.R. regulation except that the rate of
retumn in the revenue requirement formula is adjusted based on the ratio
of the average annual utility bill fora set of comparable utility com-
panies o the average annual total bill for the subject utility company.

Here regulation is the same as conventional R.O.R. regulation except
that a third term is added to the revenue requirement formula used in a
rale case. As an altemative, the R.O.R. in the revenue requirement for-
mula could be adjusted. In either case, the adjustment is based on some
measure of the effectiveness of the utility’s management in achieving
leasi-cost planning goals and is presumably at the discretion of the com-
mission.

This is the same as conventional R.O.R. regulation except that a third
term is added to the revenue requirement used in a rate case. That added
term is a pre-determined percentage of the calculated savings that the
utility can demonstrate from its conservation and load management pro-
grams.

This is the same as the previous option except that the adder to revenue
requirements is not a percentage of the savings. It is instead a pre-
determined dollar amount dependent on the achievement of cenain goals
set by the company and/or commission.
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Figure V-1. Relationship Between Short-Run Avoided Energy, Long-Run Avoided

Capacity Costs and Average Revenue. Source: Roddy and Bloom
1987.
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Comparison of Levelization, Economic Carrying Charge, and Tradi-
tional Utility Amortization Techniques. Source: Kahn 1988.



