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1. INNLEDNING

Ettersporselen etter elektrisk kraft varierer avhengig av
bl.a. temperatur og tid pd degnet. P& tilbudssiden er kapasiteten
gitt pd kort sikt. Peak-load pricing kriteriet sier at prisen pé
elektrisitet skal vare forskjellig avhengig av ettersperselsvaria-
sjonene og den gitte produksjonskapasiteten. Et differensiert pris-
system vil fore til en effektivitetsgevinst fordi prisene vil gi kon-
sumentene signaler om de kostnader deres ettersporsel péfmrer produk-
sjonssystemet.

Ferst defineres hva som menes med peak-load pricing og hvordan
denne prissettingen pdvirker ressursallokeringen (kapittel 2). I
kapittel 3 beskrives generelt elektrisitetsmarkedet. P& tilbudssiden
legges sa@rlig vekt pd et vannkraftbasert produksjonssystem. Kapittel 4
handler om hvordan peak-load pricing i praksis kan anvendes pd elek-
trisitetsmarkedet. Konklusjonen er at en kan anvende tidsvariable
tariffer.

Frankrike har et tariffsystem med svart differensierte priser.
Electricite de France's prissettingskriterier og tariffutforming
brukes som et eksempel pd hvordan peak-load pricing kan anvendes i
praksis. Det franske elektrisitetsmarkedet beskrives i kapittel 5.

I kapittel 6 refereres kort eksempler pd andre land som har
innfert tidsvariable tariffer, og en canadisk undersgkelse av tids-
differensierte priser ved Hydro Quebec. Hydro Quebec er et vannkraft-
basert produksjonssystem.

Det norske elektrisitetsmarkedet omtales i kapittel 7. Den
norske prissettingen innebzrer store geografiske og naringsmessige
forskjeller i prisene pd elektrisk kraft. Over degnet og dret er det
derimot ingen variasjon i prisene. Til slutt vurderes muligheten for &
innfere tidsvariable tariffer i Norge.

Dette internnotatet ble godkjent som hovedoppgave i Sosialgko-
nomi hesten 1988.



2. PEAK LOAD PRICING
2.1 Peak load pricing

Peak load pricing (prising etter toppbelastning), kan anvendes
pd et marked hvor ettersperselen varierer systematisk i en gitt peri-
ode, f.eks. et &r. Variasjonen kan vere kontinuerlig eller diskret.
Perioden er for kort til at kapasitetsnivdet kan endres for & til-
passes ettersporselens topper og bunner. Kapasitetsutnyttelsen vari-
erer derfor innenfor perioden. Peak load pricing innebzrer generelt
sett to hovedproblemer; 1) bestemme optimalt antall prisperioder, og
2) bestemme kapasitetsnivd og en ens pris innenfor hver prisperiode.
Problem 1) kan 1lgses hvis man forenklet antar at ettersperselen kan
deles i to 12 timers perioder (eller flere kortere perioder) for hvert
degn, ettersporselen innenfor hver periode er konstant, og den gjentas
med 12 timers (eller farre) intervaller. Se figur 1.

Figur 2.1 Etterspersel i to perioder, hver periode er 12 timer.
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Problemet er nd & bestemme optimal pris innen hver periode. Vi antar
at produksjonskapasiteten er konstant, og at grensekostnadene er kons-
tante i hver periode. Grensekostnaden er kostnaden ved & produsere en
ekstra enhet i en periode.

Symboler:

X,= etterspurt kvantum i periode 1.

X,= etterspurt kvantum i periode 2.

K = kapital.

r = markedsrenten.

P = pris pr enhet kapital.

& = kapitalslit pr enhet kapital pr ar.

X«= det en enhet kapital produserer i lgpet av en periode.

X«x = det en enhet variabel innsatsfaktor produserer i 1lgpet av en
periode



L = variabel innsatsfaktor

w = kostnad pr enhet variabel innsatsfaktor
x0= kapasitetsnivdet, 1ikt i begge perioder
p,= pris pd produktet i periode 1

p,= pris pd produktet i periode 2

Rr1ig rentekostnad pr enhet kapital er nd rP. Rrlig totale kostnader
pr enhet kapital er rP + §.

Anta at kapitalslitet pr enhet kapital &, er uavhengig av
kapasitetsutnyttelsen. Kapitalslitet kan da utrykkes pr. 12 timers
periode ved (8760 timer pr &r) &' = & 12/8760

Anta videre at r' er 12 timers rentekostnad (avkastningskrav)
ved en enhet kapital. Kostnaden pr periode ved en ekstra enhet kapital
utrykkes ved kapitalslit og avkastningskrav pr. enhet kapital i 12
timers perioden:

(2.1) n'" =8" +r'P

Kostnaden per produsert enhet ved & gke kapasiteten 1 en periode fas
ved & dividere kostnaden ved 8 anskaffe en ekstra enhet kapasitet pa
den ekstra produktmengde denne enheten produserer i lepet av 12 timers
perioden:

(2.2) B' = n'/Xx,

Den variable innsatsfaktoren L koster w pr enhet. w' er kostnaden ved
den mengde L som skal til for & produsere en enhet til i perioden,
altsd grensekostnaden av den variable innsatsfaktoren. w' forutsettes
1ik i alle perioder og uavhengig av produsert kvantum, dvs. grense-
kostnad er 1ik gjennomsnittskostnad.

(2.3) w' = WL/X,,

Kostnadsfunksjonene for periode 1 og 2 kan dermed uttrykkes.

(2.4) C, = w'xy + B'X0 for 0 £ x, ¢ x°

(2.5) Co =w'x, + B'x0  for 0 £ x, £ X0

x0 er innstallert kapasitet som er den samme i begge perioder.
Kapitalkostnadene er 1ike i de to periodene fordi kapasiteten er gitt.

Total daglig kostnad er summen av C, og C,:

(2.6) C=0C, + Cy = w (xy+x,) + 2B'x°

Produsenten stdr i inneverende ar (dr 0) overfor to etter-



sperselskurver D, og D,, som er avledet av det forenklede etterspers-
elsmgnsteret i figur 1, se figur 2.

Figur 2.2 Marked med to ettersperselsperioder.
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I periode 1 vil prisen bli 1ik grensekostnaden av den variable inn-

satsfaktoren som er 1ik den variable kostnaden pr. enhet, w'. Dette
gjelder fordi ettersperselen 1ligger under kapasitetsgrensen.

(2.7) p, = w'
gir et produsert kvantum pd Xx,,.

(2.8)  p, = Pox

Pris 1 periode 2 blir p,.. Til denne prisen vil ettersporselen ikke
overstige kapasitetsnivdet. Prisen i periode 2 blir brukt til & rasjo-
nere konsumentene p& markedet.

Produsenten stdr nd overfor problemet & planlegge priser for
neste &r (8r 1) gjennom sine forventninger til periodenes etterspersel
og gitt at han kan anta kapasiteten som variabel. Disse planlagte
prisene og produsert kvantum for &r 1, vil bestemme de investeringer
som vil bli gjennomfert i innevarende &r.

For & bestemme optimalt nivd pd kapasiteten, er det nedvendig
& definere konsumentenes betalingsvillighet for kapasitet. Vanligvis
tolkes prisen pd en vare som konsumentens betalingsvillighet for
varen. Ved & trekke de variable enhetskostnadene fra produktprisene,
far man et uttrykk for konsumentenes marginale betalingsvillighet for
kapasitet.



Konsumentenes marginale betalingsvillighet for kapasitet til

produksjon i periode 1 er gitt ved p, - w'. Konsumentenes marginale
_betalingsvillighet for kapasitet til produksjon i periode 2 er gitt
ved p, - w'. Siden kapasiteten er 1ik i begge perioder, vil kapasi-

teten utvides med en enhet hvis summen av disse betalingsvillighetene
er sterre en den marginale kapasitetskostnaden. Optimal kapasitet
defineres som det nivdet hvor summen av de marginale betalingsvillig-
hetene er 1ik den marginale kapasitetskostnaden;

(2.9)  (py - w') + (py - w') =28

Hvis man antar at ettersperselen i periode 1 ogsd til neste ar
vil ligge under kapasitetsnivdet, vil den marginale kostnaden ved
dette konsumet fremdeles vare w', se (2.7). Settes (2.7) inn i beting-
elsen for optimal kapasitet (2.9), gis pris i periode 2;

(2.10) p, = w' + 2B’

En ekning 1 konsumet i periode 2 kan bare mgtes ved en utvidelse av
képasitetsnivéet. Prisen i denne perioden skal reflektere bdde den
variable marginalkostnaden og to ganger kapasitetens marginalkostnad i
en periode. Denne (2B') utrykker total kapasitetskostnad som summen av
kapasitetskostnadene for de to periodene degnet er delt opp i. Det er
altsd de brukerne som ettersper ekstra kapasitet som skal betale kost-
nadene ved en kapasitetsutvidelse. Ved optimalt kapasitetsniva vil
pris i periode 2 ogsd i &r 0 (hvor kapasiteten ikke er variabel) vare
11k denne kostnaden;

(2.11) poy = W' + 2B

2.2 Samfunnsekonomisk optimal ressursallokering og peak load
pricing

En samfunnsekonomisk optimal fordeling av de ekonomiske res-
sursene vil si en fordeling som er slik at en omfordeling av res-
sursene ikke vil fere til at den totale inntekten gkes, alle andre
forhold konstante. I en skonomi som oppfyller kravene til en full-
kommen frikonkurranse, vil samfunnsekonomisk optimal allokering auto-
matisk oppnds ved hjelp av markedsprisene. Prisene er informasjons-
berere mellom konsumenter og produsenter pd markedet. Prisen pd en
vare uttrykker konsumentens marginale betalingsvillighet for varen.
Ved anvendelse av pris 1ik grensekostnad i produksjonen er prisen et
utrykk for produktets alternativverdi, dvs hvor mye en ekstra enhet av
varen krever av oppofrelse av andre varer. Ved grensekostnadsprising
vil prisen mdle alternativverdien bdde hos konsumentene og produ-
sentene.

I et marked med varierende etterspersel som beskrevet i
kapittel 1, er betalingsvilligheten for en og samme vare forskjellig



til ulik tid pd@ degnet. Den marginale betalingsvilligheten i de to
periodene, er utrykt ved ettersperselskurvene D, og D,, se figur 3.

Figur 2.3 Marked med to ettersperselsperioder. Virkning av ens pris.
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Pris i periode 1 er 1ik grensekostnaden i perioden, w'. Dette
er den samfunnsekonomisk riktige prisen fordi marginal betalingsvil-
lighet er 1ik marginalkostnad. Hvis prisen hadde vart heyere, f.eks.
p,% ville vi fatt en 1osnihg hvor konsumentenes marginale betalings-
villighet for produktet ville vaere sterre enn produktets marginalkost-
nad. Det vil si at konsumentene verdsetter en ekstra enhet heyere enn
hva det md1t i andre varer koster & produsere den.

Gitt optimal kapasitet, uttrykker p,, grensekostnaden ved pro-
duksjon i periode 2. Hvis kapasitetsnivdet ikke oppfyller betingelsen
i (2.9) dvs at investeringene enten har vart for heye eller lave, er
Po« ikke et utrykk for grensekostaden ved produksjon i periode 2.
Prisen blir her brukt for & rasjonere konsumentene pd markedet.
Ikke-optimal kapasitet er et utslag av brist pd en av forutsetningene
for en perfekt frikonkurranseskonomi. Det kan f.eks vare et resultat
av ufulkommen informasjon om ettersperselen.

Ser en bort fra slike imperfeksjoner, vil peak load pricing
fere til samfunnsekonomisk optimal ressursallokering p& et marked med
varierende etterspersel fordi det tas hensyn til at marginal betal-
ingsvillighet for en og samme vare varierer innenfor gitte perioder.



3. ELEKTRISITETSMARKEDET
3.1 Tilbudsside

I Norge er bortimot all elektrisitet produsert ved vannkraft.
I resten av verden er varmekraft dominerende. Mange land har en
blanding av vannkraft og varmekraft. Jeg vil i dette avsnittet be-
skrive kostnadsstrukturen i et kraftsystem basert pd vannkraft, og et
system basert pd varmekraft. Felgende forutsetninger er gjort for &
forenkle analysen:

Vannkraft

- Stasjonart produksjonssystem, analysen gjelder for et &r.

- Systemet inneholder kun ett vannkraftverk med ett vannreservoar.

- Deterministisk analyse, ser bort fra usikkerhet.

- Rret deles inn i en vdt og en terr sesong; vdt sesong defineres som
en periode hvor energitilgangen i form av vanntilstrsmming er sterre
enn energiettersperselen. Torr sesong defineres som en periode hvor
energiettersperselen er steorre enn vanntilstremmingen.

Muligheten for lagring av vann gir en mer komplisert kostnads-
struktur i et vannkraftsystem enn i et rent varmekraftsystem, fordi
det inneb@rer valg mellom & bruke vannet nd eller i en senere periode.
Dette skaper avhengighet mellom kostnadene i forskjellige perioder.

total tilgjengelig effektkapasitet (kW) i vannkraftsystemet.
: maksimal lagringskapasitet (kWh)

arlig kapitalkostnad pr kW av tilgjengelig kapasitet

dr1ig kapitalkostnad pr kWh av tilgjengelig lagringskapasitet
produksjon av kW i periode A

: varighet av toppettersporsel(peak) i periode A

drlig tilstremming av vann

w,: andel av W i perijode A

g : minimum av lagret vann i reservoaret

Q.: etterspurt kraft i periode A

A:A=1....n. Hver periode A har 1ik toppspenning.

S,: Tagret vannmengde ved slutten av periode A.

> >

T 0 C o olun<g

De totale kostnadene for kraftproduksjon blir:

(3.1) CV + RS

{3.1) skal minimeres gitt et sett av beskrankninger som gir utrykk for
begrensningene i den disponible tilgangen pd ressurser;

(3.2) U, £V



gir at kW produksjonen fra vannkraftverket i periode A kan ikke over-
stige kapasitetsnivdet. Dualvariabelen K, utrykker kalkulasjonsprisen
pa effektkapasiteten V (se nedenfor).

(3.3) S, + U@, < wW+S,_,

Den vannmengde som blir brukt i en periode og den mengde som er lagret
pd slutten av perioden kan ikke vare sterre enn vanntilstremmingen i
perioden og den mengden som er lagret i begynnelsen av perioden.
Dualvariabelen E, er kalkulasjonsprisen p& vann som far sin verdi pa
grunn av muligheten for lagring. Denne er 1lik kostnaden ved bruk av
vann i en periode A, som mdles i forhold til det tapet en fdr i neste
periode fordi "vannet er brukt opp".

(3.4) 5, ¢S

Lagret vannmengde kan ikke overstige lagringskapasiteten. Dualvari-
abelen H, utrykker kalkulasjonsprisen p& lagringskapasiteten; hvor mye
de totale kostnadene sker ved en marginal ekning i magasinkapasiteten.

(3.5) g £ S,

Vannreservoaret md inneholde en minimumsbeholdning av vann. Dualvari-
abelen L, utrykker hvor mye de totale kostnadene sker hvis minimums-
kravet til vannreservoaret gker marginalt.

(3.6) 0, < U,

Produksjonen av kraft i en periode md mete ettersperselen i perioden.
Dualvariabelen M, utrykker grensekostaden ved kraftproduksjon. den gir
gkningen i kostnadene ved en marginal ekning i produksjonen, (her en
kW)

Med wutgangspunkt i modellen (3.1) - (3.6) skal det tilordnes
et sett kalkulasjonspriser pd de kapasitetsbegrensede ressursene. Fra
line®r programmeringsteori kan en finne et slikt kalkulasjonspris-
system ved & lgse det sdkalte duale problem som svarer til det gitte
problem (3.1) - (3.6). Det duale problem f&s ved & innfere en ny vari-
abel for hver av de begrensede ressurser som inngdr i (3.2) - (3.6).
Lesning av det duale problemet gir et sett av verdier pd dualvari-
ablejne som har de egenskaper at de kan tolkes som de kalulasjons-
priser pa de begrensede ressursene som minimerer de totale kostnadene
i (1). Kalkulasjonsprisene utrykker den skningen en f&r i de totale
kostnadene ved en marginal ekning av ressursbruken.

Minimering av (3.1) gitt beskrankningene (3.2)-(3.6), gir
felgende optimalitetsbetingelser;

(3.7) C-1xK, =0

(3.8) E, -Epy, +H, - L, =0
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(3.9) R -EH, =0
(3.10) K, + ®,E, - M, = 0

(3.7)-(3.10) er skrevet som Tlikheter fordi V, S,. S, og U,. dvs.
effektkapasitet, vannlager, lagerkapasitet og produksjon i alle peri-
oder A, er forutsatt positive sterrelser. M, gir som nevnt utrykk for
grensekostnaden pr kW og M,/®, uttrykker grensekostnaden pr kWh. Hvis
man forutsetter at beskrankning (3.2) ikke er effektiv, dvs at kW
uttaket aldri narmer seg kapasitesnivdet, er kapasitetskostnaden ved
effektproduksjon 1ik 0 i periode A, dvs. K, = 0. Fra (3.10) far en
dermed M, = ©,E, og M,/6, = E,; grensekostnaden ved kraftproduksjon er
1ik kalkulasjonsprisen pd vann. Fra (3.8) ser en at vannverdien E, er
konstant fra periode til période, bortsett fra ndr skranke (3.4) og
(3.5) gjer seg gjeldende. Grensekostnaden pd kraftproduksjon i periode
A vil gd opp med H, som er kalkulasjonsprisen pd lagringskapasitet,
nar skranke (3.4) gjelder, dvs ndr vannbeholdningen narmer seg svre
nivd for vannlagringskapasitet. Ndr (3.5) gjelder, dvs ndr vannlageret
er s& lite at det narmer seg nivdet for minimumsbeholdningen av lagret
vann, gar grensekostnaden opp med L, i periode A+l, dvs. neste peri-
ode. L, er kostnaden ved & holde en viss minimumsbeholdning av vann.
Grensekostnaden for produksjon av energi kan altsd anta to verdier;
den hgyeste varer fra den siste perioden hvor reservoaret er fullt til
det blir tomt, dvs den terre sesongen. Den Tlaveste verdien gjelder
resten av tiden. I denne perioden er produksjonen av energi mindre enn
tilgangen i form av vanntilstremming, slik at (3.3) ikke er bindende.
Kalkulasjonsprisen pd vann, E,, er altsd 1ik 0 i den vdte sesongen.

Hvis man tar utgangspunkt i en vdt periode og antar at B er
neste terre periode, sier (3.8) at

(3.11) Eg = Hg_,

Det wvil si at kalkulasjonsprisen pd vann i den terre perioden B, er
1ik kalkulasjonsprisen pd vannlagringskapasitet i den forrige peri-
oden, B-1. Det er denne kostnaden som bestemmer det optimale nivd pd
Tagringskapasiteten gitt at de totale kostnadene minimeres. Det opti-
male nivdet p& lagerkapasiteten bestemmer vannmengden (og dermed

potensialet for energiproduksjon) i den neste terre perioden, B.

Dette fordi Eg_, = 0 og Ly = 0. Siden Hy_, bare er positiv i B-1, gir
(3.9) at

(3.12) R =Hy, slik at
(3.13) Ez = R og

(3.14) My/@, = R
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Dette betyr at den 4&rlige kapitalkostnaden pr kWh av tilgjengelig
lagringskapasitet R, er 1ik kalkulasjonsprisen pd lagringskapasitet i
den vdte delen av &ret.

Grensekostnaden ved energiproduksjon i den vate perioden er 0
fordi vanntilstremmingen er sterre enn vannmengden som skal til for &
dekke energiproduksjonen i perioden. I den terre sesongen md okt
etterspegrsel mgtes med okt lagringskapasitet. Grensekostnaden ved en
ekstra etterspurt kWh er 1ik grensekostnaden ved & anskaffe nedvendig
lagringskapasitet for & muliggjere produksjon av en ekstra kWh. P&
kort sikt md prisen settes slik at ettersperselen holdes innenfor den
grense for energiproduksjon som vannreservoaret setter.(se kap.2.)

Vi har hittil forutsatt at total tilgjengelig vannkraftkapasitet i
kW har vert tilstrekkelig i begge perioder. Forutsett nd at (3.2)
gjelder, dvs. at kraftproduksjonen begrenses av effektkapasiteten. K,
er nd positiv i perioder a € A der a betegner perioder hvor etter-
spgrselen er sd stor at den overstiger kapasitetsnivdet for kW produk-

sjon (peak perioder). Av (3.7) og (3.10) felger
(3.13) C = Ka

Den 4&rlige kapitalkostnad av tilgjengelig effektkapasitet er 1ik kal-
kulasonsprisen pd effektkapasitet multiplisert med det antall perioder
hvor produksjonen begrenses av denne gitte kapasiteten (skranke (3.2)
er effektiv).

Grensekostnaden for effektproduksjon i toppbelastningsperiodene er 1ik
kalkulasjonsprisen p& vann i toppbelastningsperiodene multiplisert med
periodenes antall og varighet, pluss kalkulasjonsprisen pd effektkapa-
sitet i det antall perioder effektkapasiteten begrenser produksjonen:

(3.14) M. = GaEa + Ka
Grensekostnaden pr kWh er
(3.15) Ma/Ea = Ea + C/Ga

Grensekostnaden ved e1ektrisitetsproduksjon i perioden med toppbelast-
ning blir altsd R + C/Ga i den terre sesongen hvor kalkulasjonsprisen
pd vann er positiv. Grensekostnaden ved toppbelastning i den vite
sesongen er bare avhengig av kostnadene ved effektkapasitet og er 1ik
C/@a. C er den arlige kapitalkostnad pr kW av tilgjengelig effektkapa-
sitet, o0g ©@a toppettersperselens varighet. Optimalitetsbetingelse
(3.7) viser at ved optimal utbygging er kalkulasjonsprisen pr kW pd ny
kapasitet 1ik kostnaden pr kW av tilgjengelig kapasitet. Dette gjeor at
grensekostnaden pd kapasitet er 1ik &rlig kapitalkostnad pr enhet
kapasitet. I perioder hvor effektkapasiteten ikke begrenser produk-
sjonen er grensekostnaden ved kraftproduksjon 1ik 0 i peroder av dret
som er definert som vdt sesong, og 1lik kalkulasjonsprisen p& vann i
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perioder som er definert som terr sesong.

Varmekraft

I et varmekraftsystem er energiproduksjonen basert pa forbren-
ning av kull, olje, gass e.l.. Produksjon av en ekstra kWh vil kreve
en gitt mengde brensel (forutsettes konstant pr kWh). Ndr etterspors-
elen er slik at en ekstra enhet kan produseres uten at kapasitets-
nivdet er nddd, er grensekostnaden 1ik kostnadene ved den mengde
brensel som skal til for & produsere en kWh. I perioder hvor etter-
sperselen overskrider kapasitetsnivdet, blir grensekostnaden pr kWh pé
samme mate som i vannkrafttilfellet 1ik den drlige kapitalkostnad pr
kW kapasitet delt pd@ toppettersperselens varighet (i tillegg til
brenselkostnaden).

I et system med bdde vannkraft og varmekraft hvor vannkraft-
kapasiteten hele tiden er utnyttet fullt ut, vil grensekostnadene vare
de samme som i tilfellet med bare varmekraft.

3.2 Etterspeorselssiden

Forbruket av elektrisk kraft vil variere over tid, ogsd innen-
for perioder hvor kapasitetsnivdet er gitt. I alminnelig forbruk
(definert som totalt konsum eksklusive kraftintensiv industri, pumpe-
kraft og elektrokjeler) vil ettersperselen variere gjennom degnet og
gjennom é&ret. Dette fordi kraften i stor grad blir brukt til belys-
ning, tekniske formdl og oppvarming, evt avkjeling (air-condition).
Dette forbruket er avhengig av klimatiske forhold og tid pd degnet. I
Norge er effektuttaket sterst i vintermdnedene og om dagen, se figur 4
og 5. 1 1986 nddde alminnelig forbruk en klar topp i februar pd i
underkant av 13000 MW. Forbruket holdt seg pa over 10000 MW fra
november til april. Fra april til oktober 1& forbruket pd under 10000
MW med klart minst effektuttak i juli pd@ 5000 MW. Figur 5 viser varia-
sjonene i effektuttaket gjennom degnet mdlt i maksimalbelastnings-
dognet i 1986. Mellom klokken 08.00 og 23.00 ligger alminnelig forbruk
_ over 12000 MW med topputtak ca. klokken 10.00 pa 13000 MW. Laveste
forbruk er klokken 03.00 pd i overkant av 10000 MW. I andre land med
andre klimatiske forhold og annen husholdningsstandard, vil kurvene
kunne se annerledes ut. Utstrakt bruk av air-condition eller tilgang
pa alternative varmekilder, vil f.eks. endre belastningskurven over
aret.
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Figur 3.1 Manedlig maksimallast Figur 3.2 Registrert forbruk i
for alminnelig forbruk og total maksimalbelastningsdegnet. 1986.
forbruk. 1986. *kilde: Samkjeringen, 1986.
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Av  figur 3.1 og 3.2 ser en at totalforbruket stort sett viser
samme variasjon som alminnelig forbruk. Dette indikerer at forbruket
kraftintensiv industri er bortimot konstant gjennom &ret og degnet, og
at variasjonene i totalt forbruk skyldes variasjonene i alminnelig
forsyning. Det er rimelig 8 anta at dette gjelder for andre land ogsa,
hvis en forutsetter samme teknologi i kraftintensiv industri. En mate
3 mdle forskjellen i forbruksmensteret i alminnelig konsum og kraftin-
tensiv industri er & se p&8 brukstiden. Denne er definert som det
antall timer det vil ta for etterspersel p& maksimalt spenningsnivad a
mgte observert energiforbruk, dvs. energiforbruk/maksimaleffekt.
Brukstiden 1 kraftintensiv industri er ca. 90% og i alminnelig for-
syning ca. 60% (i 1986). Andelen av den totale kraftettersperselen til
kraftintensiv industri har gdtt ned fra 41% i 1966 til 29% i 1886. Som
en felge av dette har ogsd brukstiden i totalt konsum gdtt ned. Dette
betyr at maksimaleffekten har steget raskere enn energiforbruket altsd
at elektrisitetsettersporselen er blitt mer effektorientert i den
senere tid. Denne utviklingen har sammenheng med at industriens andel
av total ekonomisk vekst har avtatt. Det er sarlig de tjenesteytende
ne@ringer og det private konsumet som har hatt sterk vekst i Norge. (se
kapittel 7.)
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4. PEAK-LOAD PRICING PR ELEKTRISITETSMARKEDET
TIDSTARIFF

- 4.1 Ideell optimal tariff

Elektrisitetsettersperselen varierer badde over degnet og aret,
innenfor perioder hvor kapasiteten er gitt. Under visse forutsetninger
vil det 1 felge kapittel 2 vare samfunnsgkonomisk lennsomt med diffe-
rensierte priser i tilbudet av elektrisk kraft. Dette kan gjeres ved &
anvende en tidstariff, dvs et prissystem som gir ulik pris til ulik
tid pd degnet og dret. En slik tariff er allerede innfert i flere land
bl.a. Finland, Sverige, England og Frankrike.

En ideell optimal tariff vil vere en tariff som maksimerer
konsumentoverskuddet. I et marked hvor betalingsvilligheten for et
gode varierer med tiden, er konsumentenes totale nytte av godet den
tidsveide summen av arealet under ettersperselskurvene.

Felgende forutsetninger om ettersperselen gjeres;

- ettersporselen varierer systematisk; ser bort fra tilfeldig varisjon

- konsumentene er en homogen gruppe

- bare el-prisene er relevante for ettersperselen; ser bort fra priser
pa andre energikilder og inntektsvirkninger.

Rret er delt dinn i n perioder av ulik varighet med 1ikt etterspurt
spenningsniva.

Symboler: .

Q, = effektetterspersel i periode A av lengdet t, timer

Fo = energietterspersel i periode A av lengde t, timer, F, = Q,t,
P,*= pris pd effekt i kr/kWw

P, = pris pd energi i kr/kWh

A =1...n

For hvert tidspunkt innen en periode A er det gitt en ettersporsels-
funksjon for effekt i markedet:

(4.1) 0, = falp,*)

Felger av forutsetningen om at ettersperselen bare er avhengig av
prisene, og at ettersperselen varierer mellom perioder men er 1k
innefor hver periode A. Anta at den deriverte av Q, er negativ, slik
at heyere pris i en periode gir lavere etterspersel i perioden.

Energiprisen gis ved:

(4.2)  p, = pa*/t, = f, 1(Q,)/t, = p,(Q,)



Dvs. ettersperselen etter elektrisitet (kWh) i en periode A er en
funksjon av etterspurt mengde i perioden. (4.2) fds ved & invertere
effektettersperselen i (4.1) og dele pd varigheten av periode A for &
utrykke energiettersperselen i kWh.

Konsumentenes totale nytte er gitt ved den tisveide sum av arealet
under ettersporselskurvene:

n G,
(4.3) U=1xt, [ plC)dg
A=1 S=0

Arealet under en ettersperselskurve, som gir et mdl pd konsumentenes
totale nytte kan utrykkes ved et integral. I tilfellet med varierende
ettersporsel etter samme vare, gir dette flere ettersperselskurver.
Ved & summere arealene under hver av disse ettersperselskurvene, gir
(4.3) et utrykk for konsumentenes totale nytte av varen innenfor en
gitt tidshorisont f.eks. et &r. Hver ettersperselsperiode gis en spe-
siell vekt 1 denne summen, fordi periodene ikke nedvendigvis er 1ike
lange.

En ideell optimal tariff vil maksimere konsumentoverskuddet
gitt ved total nytte (4.3) minus minimerte kostnader. Denne tariffen
vil bestemme energikapasitet, effektkapasitet, energiforbruk og
effektuttak i hver periode. I en periode hvor kapasiteten er gitt,
skal prisene vaere 1ik korttidsgrensekostnaden ndr kapasiteten ikke er
fullt utnyttet. Ved toppetterspersel skal prisen settes slik at kapa-
siteten ikke overskrides. Ved optimalt utbygd kapasitet vil toppetter-
sperselsprisen vare 1ik langtidsgrensekostnaden = korttidsgrensekost-
naden + grensekostnaden ved a utvide kapasiteten, (se kapittel 2).

Disse prissettingskritetriene forutsetter deterministisk ana-
lyse. I "virkeligheten" er det slik at bdde tilbud og etterspersel av
elektrisitet er forbundet med usikkerhet. Dette reiser nye problemer
for prissettingen, og den viktigste er at for en stor del av de til-
feldige forstyrrelsene er det ikke mulig & svare ved & endre prisene.
Feil ved produksjonsanlegget eller uventede temperaturbestemte sving-
ninger 1 ettersporselen skjer altfor fort , og kan vere av for kort
varighet for en tilsvarende prisjustering. Selv om en slik Jjustering
var teknisk mulig, vil det medfere kostnader i form av administrasjon,
informasjon og dessuten et problem & finne den markedsklarerende pris-
nivd. Det er séledes onskelig med kapasitetsoverskridelser (medfelg-
ende tilbudsavbrudd), fordi det er altfor dyrt 8 unngd dette bade ved
prising og ved & ha store kapasitetsmarginer. Prissetting som tar
hensyn til usikkerhet er avbrytbare kontrakter. Det gdr ut pa at en
lavere pris betales mot at mottakeren har risiko for utkobling i peri-
oder ved uvanlig stor etterspersel eller feil ved produksjonsanlegget.

P& lengre sikt, ved forstyrrelser av en viss varighet, er
prisrespons mulig. Dette gjelder i tre ulike tilfeller; 1) feil ved
investeringsplanene for kapasitetsutvidelse, 2) kapasiteten er basert
pd ukorrekte estimater av tilfeldig produksjonsstans, 3) kapasitets-
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utvidelsen gar ikke som planlagt. I slike situasjoner kan midlertidige
korreksjoner i prisene vaere mulige 1inntil kapasitetsjusteringer er
gjennomfert. Bortsett fra ved slike mer langsiktige (forutsigbare)
situasjoner, md toppbelastningsprisen settes pd forhdnd p& et slikt
nivd at de forventede kapasitetsoverskridelser holdes pa et aksep-
tabelt nivad. For lav pris vil egke muligheten for overskridelser og for
hey pris vil fere til for 1iten etterspersel og produksjon resten av
tiden. Overskridelser (pga. kapasitetsmangel) ved ikke-toppbelast-
ningsperioder skal jkke forekomme. Hvis slike likevel er tilfelle, ber
topperiodene redefineres.

Konsekvensen av usikkerhet er at ettersperselen til en gitt
pris er forventet & overstige tilgjengelig kapasitet i enkelte til-
feller. En kan anta.at hver kWh som ettersperres men ikke tilbys, har
samme samfunnsskonomiske kostnad. Denne kostnaden er sterre enn den
maksimale pris ettersporrerne normalt er villige til & betale. Dette
er fordi kostnaden ved plutselig avbrudd md& antas & vare sterre enn
ved planlagte avbrudd. Optimale priser vil nd oppnds ved & maksimere
forventet areal under ettersperselskurven minus forventede drifts- og
kapitalkostnader minus forventede kostnader ved avbrudd i tilbudet i
en gitt periode. Ulike perioder vil ha ulike forventninger om sann-
synligheten for avbrudd.

Jeg har hittil sett bort fra usikkerhet i tilbud og etter-
spersel av elektrisitet og konsekvenser av dette. Det vil Jjeg ogsd
gjoere i resten av oppgaven.

4.2 Praktisk tilnazrming til optimal tariff

I praksis md& en tidstariff bli en tilnarming til den ideelle
optimale tariffen. Et tariffsystem innebazrer kostnader i form av
mdling av forbruket, innhenting av informasjon om prisene, endring av
prisene, osv. Tariffens kompleksitet ber vare en avveiing mellom disse
kostnadene o0g nytten av differensierte priser md1t ved konsument-
overskuddet. Optimalt antall prisperioder i en tariff er oppnddd nér
kostnadene ved en ekstra prisperiode er 1ik nytten ved den ekstra
perioden.

Tidligere i denne oppgaven er det antatt at korttids grense-
kostnader i produksjonen av vannkraftbasert elektrisitet er konstante,
(selv om de vil kunne anta forskjellig nivd i vdt og terr sesong). P&
kort sikt (f.eks. et ar), er kapasiteten gitt. Ettersperselen over
degnet viser i felge figur 3.2 to topper, mellom klokken 08.00 og
13.00, og mellom klokken 18.00 og 21.00. I begge periodene er effekt-
ettersperselen i overkant av 16000 MW. En kan gjere den forenkling a
anta to ettersperselskurver til ulik tid pd@ degnet, en for de to
topperiodene og en for resten av degnet. Hvis en antar at effektkapa-
siteten er pa 1itt over 16000 MW, vil tilbud og ettersporsel etter
elektrisk kraft i et degn vare som vist i figur 6. D, er etterspersel
utenom toppbelastningsperiodene, og D, er etterspeorselen ved topp-
belastning.
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Figur 4.1 Marked med to ettersperselsperioder. Effekt av ens pris vs.
to priser p& konsumentoverskudd og kapasitetsniva.
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Problemet med - & finne optimalt antall prisperioder kan ana-
lyseres ved & introdusere n+l1 antall prisperioder ndr utgangspunktet
er n. Enklest mulig utgangspunkt er n=1. Her blir problemet & identi-
fisere (det samfunnsekonomiske) tapet ved 3 ha ens pris i en periode
med to nivder pd ettersperselen. Eliminering av dette tapet er
gevinsten ved & innfere to prisperioder.

I foelge figur 6 vil en ens pris som ligger under p,* fore til
overfledig etterspersel i periode 2 (toppettersperselperioden). En
pris over p,* vil fere til tap av konsumentoverskudd i periode 1. Her
md derfor muligheten og evt. kostnadene ved en rasjonering av konsu-
mentene i periode 2 (ikke-pris rasjonering) veies mot tapet i periode
1. Hvis man kostnadsfritt kan rasjonere konsumentenes toppetterspersel
skal 1ikke ens pris settes heyere enn p,* fordi man da har minimert
velferdstapet, dvs. maksimert konsumentoverskuddet. Optimal ens pris
blir 1 dette tilfellet p,*. Hvis man antar den andre ytterlighet, at
rasjoneringskostnadene er uendelig store, vil ens pris 1ik p,* vare
den som minimerer velferdstapet.

Bdde ingen og uendelig store rasjoneringskostnader er urealis-
tiske forutsetninger. Det er mer rimelig & anta en mellomlesning hvor
rasjoneringskostnadene avhenger av nivdet pé& ensket etterspersel i
periode 2, x, og kapasitetsnivdet x°. Kostnadene eksisterer bare hvis
X, > X®. En generell rasjoneringskostnadsfunksjon er nd;

(4.4) R = R(x%,x,) 9R/3x0 < 0 , &R/&x, > 0
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Denne funksjonen inneholder de to kostnadselementene ved ikke-pris
rasjonering; -administrasjon av ordningen og velferdstap som fglge av
ulikhet mellom konsumentenes marginale betalingsvillighet for godet i
periode 2. Optimal ens pris p, md oppfylle betingelsene i (4.5);

(4.5) (py - w')8x,/8p = MC8x,/8p

MC er den marginale gkningen i rasjoneringskostnadene som en fglge av
en gkning i ensket etterspersel i periode 2. &x,/6p 0g 6x,/6p er hel-
ningen pd ettersperselskurvene i henholdsvis periode 1 og 2. Venstre-
siden i (4.5) uttrykker det marginale velferdstapet i form av tapt
konsumentoverskudd ved en differanse mellom pris og grensekostnad.
Hoyresiden uttrykker den marginale rasjoneringskostnaden ved en
endring 1 ens pris. I felge (4.5) md disse vare like ved optimal ens
pris.

Selv om (4.5) gir optimal ens pris for et gode hvor etter-
sperrerne har ulik betalingsvillighet til forskjellig tid og produk-
sjonskapasiteten er gitt, er denne prisen ikke samunnsgkonomisk opti-
mal. I et marked med de kjennetegn som vist i figur 6, vil samfunns-
gkonomisk effektiv prising gi pris 1ik grensekostnad (p,*) i periode 1
og pris i periode 2 vil vare den som ikke gir etterspersel steorre enn
kapasitetsnivdet (p,*). (4.5) gjelder hvis man av en eller annen grunn)
ikke onsker prisdifferensiering (eks. det norske elektrisitetsmarkedet
eller som regel for prissetting innen en prisperiode i et tidsvari-
abelt tariffsystem.

Gitt at ens pris enskes vil dette fd andre konsekvenser for
planleggingen av priser og kapasitetsnivd for neste &r (dr 1). Ved
differensierte priser vil kapasitetsnivdet, (x%,) bli satt slik at
marginal betalingsvillighet i periode to er 1ik langtidsgrensekost-
naden 2B'som er summen av kapasitetskostnaden i de to periodene i
dognet. Dette vil ikke gjelde i tilfellet med ens pris. Jeg antar at
ens pris oppfyller betingelsene i (4.5). En utvidelse av kapasiteten
vil ha to effekter pd velferden i periode 2. Det vil tillate en gkning
av konsumet, nettonytten av dette kan skrives total nytte (MB) - w'. I
tillegg vil en egkning av kapasiteten redusere rasjoneringskostnadene
(MC). Optimalt kapasitetsnivd skal sdledes oppfylle betingelsene i
(4.6);

(4.6) (MB - w') + MC = 2B’

som sier at nettonytten av en kapasitetsutvidelse skal vare 1ik margi-
nal kapasitetskostnad. Av figur 6 ser en at kapasitetsnivdet gitt
planiegging under ens pris (x%9,,) vil vare sterre enn ved differensi-
erte priser (x9,).

Optimal elektrisitetstariff over degnet med en etterspersels-
struktur som beskrevet for det norske markedet, vil altsd gi haeyere
pris i periodene klokken 08.00 - 13.00 og 18.00 - 21.00 enn i resten
av degnet. Dette er under forutsetning av at ettersporselen i disse
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periodene 1igger ved kapasitetsnivdet. Ovenfor ble det vist at prakti-
sering av ens pris ferer til at kapasitetsnivdet blir hesyere enn ved
optimal prising. I den timen med maksimal belastning i 1986 (17311 MW)
hadde det norske produksjonssystemet ledig kapasitet pd 2436 MW (Rrs-
beretning 1986, Samkjeringen). Dette kan skyldes overinvestering som
felge av ikke-optimal prissetting, dvs. store regionale prisforskjel-
ler og 1ik pris ved varierende etterspersel. Siden det er store regio-
nale og nazringsmessige prisforskjeller, oppfyller heller ikke den pris
man betaler for kraften i Norge det optimalitetskrav som stilles til
ens pris i relasjon (4.5), og som er vist i figur 4.1.



5. DET FRANSKE ELEKTRISITETSMARKEDET

I det franske elektrisitetsmarkedet, er det innfert et tariff-
system med svart differensierte priser. Det er uttrykt politikk hos
den franske elektrisitetsprodusenten Electricite de France at prisene
skal settes slik at konsumentene betaler for den kostnaden de paferer
produksjonssystemet til enhver tid. Det franske systemet kan ses pa

som et forsek pd8 8 gjennomfere peak-load pricing i praksis. Formdlet
er en mest mulig effektiv fordeling av ressurstilgangen.

5.1 Kjennetegn ved det franske elektrisitetsmarkedet

Frankrike produserte i 1985 328 TWh elektrisk kraft. 303 TwWh
ble konsumert innenlands, resten ble eksportert til land som Italia,
Spania, Storbrittania og Vest-Tyskland. Kraftproduksjonen fordelte seg
etter produksjonsmate i felge tabell 1.

Tabell 5.1 Elektrisk kraft i Frankrike
fordelt etter produksjonsmdte

TWh %
Vannkraft 63,6 19,0
Kjernekraft 213,1 65,0
Varmekraft 52,1 16,0
(o1je,gass,kull)
Totalt 328,8 100,0

*kilde:EdF

Det statlige Electricite de France (EdF) produserte 90% av
kraften. EdF hadde lavest andel p& varmekraft, 52,1% av samlet produk-
sjon. De siste 35 &r har vannkraftens andel av total produksjon
sunket, noe som tyder pd at det meste er utbygd. Produksjon av kjerne-
kraft startet i begynnelsen av 60-3rene. Den har hatt sarlig stor
vekst fra slutten av 70-&rene og frem til i dag. Andelen av olje og
gass wokte frem til 1973, for siden & avta. Andelen av kullbasert var-
mekraft viser en svak men jevnt synkende tendens.

Edf finansieres ved ca 50% 1&neopptak og ca 50% egenfinansi-
ering. Offentlig stotte ble mindre og mindre frem til slutten pd& 70-
tallet og er i dag opphert.

Forbruket av elektrisk kraft i 1973 og 1985 fordeler seg i
felge tabell 2.
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Tabell 5.2 Forbruk av heyspent og lavspent kraft i Frankrike 1973-
1985

TWh

1973 1985

Industri 95,4 127.,0

heyspent: Annen 19,4 38,1
Totalt 114.,8 165,1
Husholdninger 30,2 86,5

lavspent: Annen 14,9 28,2
Totalt 45,1 114,7

*kilde:EdF

Eksporten av kraft ekte fra 3,8 TWh i 1982 til (antatt) 25,0
TWh i 1985. Dette er over en 6-dobling p& 4 ar.

Produksjonskostnader

EdF oppgir produksjonskostnader etter produksjonsmate og
driftsutnyttelse, se tabell 5.3. Kostnadene er oppgitt i franske cen-
times/kWh pr 01.01.1986. Tabellen er omregnet til norske ere/kWh med
valutakurs pr 01.01.1986, 100 Franske francs=100,89 Nkr.
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Tabell 5.3 Produksjonskostnader i fransk elproduksjon. Norske ore/kWh

Driftsutnyttelse i timer pr éar

Produksjonsmate 8760 2000 400
Kjernekraft

Investeringskostnader 11,3 44 .6
Driftskostnader 3,9 15,7
Brenselkostnader 6,0 8,1

Totalt 21,1 68,4

Kullbasert varmekraft

Investeringskostnader 8,1 30,6 143.,7
Driftskostnader 3,1 12,8 60,3
Brenselkostnader 16,3 16,4 16,3
Totalt 27,5 59,8 220,3
Rensing for svovel

alternativ 1)/2) 3,1/72,1 4,2/7,7 9,9/35.,4
Totalt 30,6/29,6 64,0/67,5 230,2/255,7
01jebasert varmekraft

Investeringskostnader 6,8 25,6 120,7
Driftskostnader 2,8 11,5 54,1
Brenselkostnader 46,2 46,2 46,2
Totalt 55.8 83,3 221.,0
Rensing for svovel

alternativ 3)/2) 6,1/2,1 6,1/7,7 6,1/35.,4
Totalt 61,9/57.9 89,4/91,0 230,2/255,7
Gassturbin

Investeringskostnader 15,0 70,2
Driftskostnader 6,8 31,8
Brenselkostnader 101.,8 101.,8
Totalt 123,6 203,8

*kilde: EdF.
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Rensealternativene:

1) Rensing av svovelholdig reykutslipp ved innspreyting av kalk i
ovnene.

2) Rensing av svove]ho1dig reykutslipp ved kalkstenskrubbing.
3) Bruk av olje med lavt svovelinnhold.

Tabell 5.3 viser at produksjonskostnadene varierer med drifts-
utnyttelsen. Ved full driftsutnyttelse har kjernekraft lavest kost-
nader. Kostnadene ved kjernekraft stiger raskt ved lavere utnyttelses-
tid fordi investeringskostnadene er relativt heye. Ved middels utnyt-
telsestid (2000 t) har kullbasert varmekraft lavest kostnader. Dette
er fordi denne produksjonsmdten har relativt lavere investeringskost-
nader enn kjernekraft, og fordi kull var billigere som brensel enn
olje og gass i 1986. Ved lav utnyttelsestid er gasskraft billigst
fordi gassturbiner krever relativt smd investeringer. Gasskraft blir
relativt dyr ved full driftsutnyttelse p& grunn av de hgye prisene pa
gass 1 1986.

Tabell 5.4 viser den prosentvise fordelingen av kostnadene
(investering, drift og brensel) etter produksjonsmdte og grad av
driftsutnyttelse.
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Tabell 5.4. Kostnadstype i prosentandel av totale kostnader (utenom)
rensekostn. pr. 01.01.1986

Driftsutnyttelse i timer pr ar

Produksjonsmite 8760 2000 400
Kjernekraft

Investeringskostnader 53 65
Driftskostnader 19 23
Brenselkostnader 28 12

Kullbasert varmekraft

Investeringskostnader 29 51 65
Driftskostnader 11 22 27
Brenselkostnader 60 27 8

0ljebasert varmekraft

Investeringskostnader 12 31 55
Driftskostnader 5 14 25
Brenselkostnader 83 55 20

Gassturbin

Investeringskostnader 12 34
Driftskostnader 6 16
Brenselkostnader 82 50
*kilde: EdF.

Denne prosentfordelingen viser at investeringskostnader og
(faste) driftskostnader utgjer en stigende andel av de totale kost-
nadene ved Tlavere driftsutnyttelse. Dette er naturlig siden det blir
ferre timer & dele kostnadene pd. Ved 2000 og 400 timers utnyttelses-
tid har gasskraft klart lavest bdde investerings og driftskostnader,
og hgyeste brenselkostnader. Denne type anlegg. gir relatvt lavere
kostnader ved liten driftsutnyttelse enn produksjon med heye investe-
ringskostnader og lave brenselkostnader.

Tabellene 5.3 o0g 5.4 viser at det er ulik kostnadsstruktur i
kraftproduksjonen. Minimering av de totale kostnadene vil gi for-
skjellig bruk av produksjonsmetodene. Kjernekraft gir lave kostnader
ved drift hele dret, men relativt hsye kostnader ved liten driftstid.
Gasskraft gir TJlavest relative kostnader ved liten driftsutnyttelse.
Dette gjer at gasskraft er egnet til & mete ettersporselens topperi-
oder o0g at kjernekraft ber mgte grunnettersperselen, dvs. det etter-
sperselsnivdet som er uendret gjennom dret og degnet. Kostnadene ved
elektrisitetsproduksjon er altsd svert avhengig av etterspsrselsstruk-
turen.



25

5.2 Prinsipper for prising av elektrisitet i Frankrike

Frankrike har et blandet produksjonssystem for elektrisk
kraft. Produksjonskostnadene varierer med hvordan dette systemet ut-
nyttes. Ettersporselens belastningskurve vil derfor ha stor betydning
for produksjonskostnadene i et s1ikt system. Konsumentene bestemmer
sin etterspersel pd grunnlag av elektrisitetsprisene (ser bort fra
andre faktorer her). Tilbyderen, i dette tillfelle Electricite de
France, vil derfor kunne endre formen pd belastningskurven ved sin
prissetting og dermed pdvirke kostnadene for elektrisitetsproduksjon.
Innfering av en tariff med tidsdifferensierte priser, ferte til en re-
duksjon av toppettersperselen og utflating av belastningskurven
gjennom degnet fra 1957-84, se figur 5.1.

Figur 5.1. Belastningskurver for elforbruket i Frankrike, 1952-1964.
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0 4 8 12 16 20 24 tid pd degnet
*kilde:EdF

Figur 5.1 viser at belastningskurven over degnet har blitt
flatere i lopet av perioden 1952-1984. Toppbelastningen er bdde i 1952
og 1984 ca. k1 08.00 om morgenen. Effektuttaket pd dette tidspunktet
er imidlertid redusert med ca. 27% fra 1952 til 1984. Belastningskur-
ven i 1952 varierer mellom ca. 0,65 og 1,4, dvs. en forskjell pd 75%
mellom heyeste og laveste belastning. I 1984 var forskjellen mellom
hoyeste o0g laveste belastning 25%. Hovedgrunnen for denne utviklingen
er ifelge EdF innfering av tidsdifferensierte tariffer. En annen grunn
kan vere at flere bruker elektrisitet til oppvarming, noe som gir en
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jevnere belastning pd elforbruket.

To hovedprinsipper 1igger til grunn for EdF's prispolitikk:
1) Lik behandling
2) Bkonomisk effektivitet

Ad 1) Alle konsumenter med 1ikt forbruksmenster skal betale samme pris

eller ha samme tariffmuligheter 8 velge mellom. Dette prinsippet &pner
for utstrakt tariffdifferensiering.

Ad 2) For samfunnet er prinsippet om gkonomisk effektivitet konsistent
med prinsippet om 1ik behandling. Dette folger av at den kostnaden en
konsuments etterspersel medferer el-systenmet skal reflekteres i den
tariffen han bruker. P& denne mdten oppnds effektiv _ressursutnyttelse
fordi elektrisitet 1ikke blir produsert hvis kostnaden er sterre enn
konsumentenes betalingsvillighet.

Konsumenten tar avgjerelser om sin ettersporsel utfra egen
interesse. Alt annet konstant, vil ettersperselen avhenge av de priser
(tariffer) han stdr overfor. Det er produsentens oppgave & informere
konsumentene om de skonomiske konsekvenser ettersperselen pdferer sam-
funnet. R gi riktig informasjon vil i felge skonomisk teori si & selge
til pris 1ik grensekostnad, gitt et marked uten imperfeksjoner.

Selv om pris 1ik grensekostnad er en nedvendig forutsetning
for samfunnsgkonomisk effektivitet, er det ikke alltid tilstrekkelig.
Etter at oljeprisene okte sterkt i 1973, var ikke produksjonssystemet
for elektrisitet optimalt pd grunn av at endrede relative kostnader
ikke momentant kunne tas hensyn til av konsumentene. Det tar tid &
skifte fra f.eks. oljefyr til el-oppvarming. Grensekostnadsprising md
(ber) 1 slike tilfelle suppleres med andre energipolitiske virkemid-
ler, f.eks. subsidiering av oljebesparende investeringer. De okte
oljeprisene forte ogsd til endrede kostnader i produksjonen av elkraft
(varmekraft).

~ Siden elektrisitet ikke kan lagres, er kostnaden pr kWh av-
hengig av de forhold den blir produsert under. N&r ettersperselen gker
md produksjonen trappes opp etter skende grad av brenselkostnader.
Tilbud og ettersporsel bestemmes ikke uavhengig av hverandre, slik at
EdF stdr overfor oppgaven & regulere bide etterspersel og tilbud.
Dette kan illustreres som i figur 5.2.
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Figur 5.2.
investering/
el-forbruk planlegging
tariffer grensekostnader

En kWh til forskjellig tid kan oppfattes som ulike varer.
"Hver vare" dvs. hver kWh skal selges til grensekostnad. Dette gjelder
09sd under usikkerhet ved tilfeldige forstyrrelser som kan forekomme i
ettersporselen og tilbudet.

I praksis er det ikke mulig & ha et tariffsystem basert pa
forskjellig pris pr kWh til alle mulige tidspunkt og for enhver mulig-
het for tilfeldige forstyrrelser. Dette ville innebzre store admini-
strasjonskostnader og dessuten mdleproblemer. Tariffdesigneren ma
derfor skape et prissignal som er enkelt nok til at det lar seg gjen-
nomfere uten for store kostnader og samtidig bevarer hensynet til oko-
nomisk effektivitet best mulig.

To grensekostnadsbegreper er relevante; korttids- og langtids-
grensekostnad. Kortidsgrensekostnaden (KGK) defineres som kostnaden
ved & tilby en ekstra kWh ved uendret produksjonskapasitet. Jo sterre
ettersperselen er , jo heyere er grensekostnaden fordi produksjons-
systemet utnyttes slik at produksjonen trappes opp etter stigende
kostnader i kraftanleggene. P& kort sikt kan ettersperselen vare
sterre enn produksjonskapasiteten i enkelte perioder. Derfor m& kort-
tidsgrensekostnaden implisere en "knapphetskostnad” som reflekterer
den samfunnsekonomiske kostnaden ved at produsenten ikke er i stand
ti1l 3 mote onsket etterspersel. Slik knapphet er et resultat av at det
eksisterer usikkerhet i elektrisitetsmarkedet. Langtidsgrensekostnaden
(LGK) er kostnaden ved & tilby en ekstra kWh ndr dette 1innebzrer at
produsenten md endre kapasiteten. Korttids- og langtidsgrensekostnaden
er begge begreper som definerer hva ekstra tilbud koster. Forskjellen
ligger i om kapasiteten endres’eller ikke. )

N&r produksjonssystemet for elektrisk kraft er optimalt
utbygd, dvs. at man ved en endring i produksjonssystemet ikke vil
kunne produsere til lavere kostnader, vil korttidsgrensekostnad vare
11k Tangtidsgrensekostnad. Hvis KGK > LGK vil en utvidelse av produk-
sjonssystemet gi tilbud til lavere totale kostnader. Hvis LGK > KGK
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ber investeringene utsettes. Kapasiteten er for stor. Nar KGK = LGK
er systemet optimalt -produksjon kan ikke skje til lavere kostnader.
Tar en usikkerhet med i dette optimalitetskravet, innebzrer denne 1ik-
heten matematiske forventninger. For en optimal le@sning md produsenten
minimere de forventede produksjonskostnadene. Gitt optimalt produk-
sjonssystem, er det likegyldig om man bruker KGK eller LGK som grense-
kostnadsbegrep. _

Tariffene md8 vare enkle nok til at det ikke medferer ufor-
holdsmessige store kostnader 3 iverksette dem. Grad av kompleksitet i
tariffstrukturen bestemmes i lys av konsumentenes reaksjon og male- og
iverksettelseskostnader. R bestemme optimal tariffstruktur innebazrer
at grensekostnadene aggregeres i hovedgrupper over degnet og 3dret.
Ettersporselen i hver av disse gruppene er en parameter i tariffutfor-
mingen. Denne konsumentparameteren er ikke tilstrekkelig for & defi-
nere et effektivt prissignal fordi det ikke skiller mellom konsumenter
som har samme._etterspsrsel innen en periode men hvor deres totale for-
bruksmenster er forskjellig. Et effektivt prissignal md vise hver
enkelt konsuments {evt. grﬁpper av konsumenter) ansvar for de kapasi-
tetsmarginer som eksisterer i elproduksjonen. En nedvendig betingelse
for & oppnd dette er at konsumenten gir (tydelig) signal om hvor mye
kraft produsenten md garantere ham til enhver tid.

Denne andre parameteren som tariffstrukturen er basert pd
kalles abonert etterspersel. Denne garantien fra produsentens side
innebarer ulike kostnader alt etter hvilket ettersperselsmgnster
kunden har. Forbruksmensteret kan defineres etter hvilken grad av
korrelasjon med de andre ettersperrerne en kunde har. Tariffstrukturen
tar hensyn til dette ved at det er flere tariffversjoner for forskjel-
1ig grad av korrelasjon i ettersperselen. Det franske systemet er
basert pad valg mellom ulike tariffversjoner med et begrenset antall
parametre istedenfor en enkelt tariff basert pd et stort antall pris-
parametre.

Valg av prisperioder i tariffstrukturen er et resultat av felgende
kriterier;

- Relativ homogenitet av kostnadene innenfor hver periode.

- Avveiing mellom nytten ved prisignalet gitt ved en (ekstra)
prisperiode og kostnadene forbundet ved den.

- Skape et incentivsystem som reflekterer kostnadene ved et storst
mulig antall tilbud.

Disse kravene innebazrer ikke nedvendigvis samme inndeling i prisperi-
oder for alle typer tariffer.

Et problem er om prisperiodene skal vaere faste eller flek-
sible. Fleksible prisperioder svarer best til kravet om homogenitet i
kostnadene o0g produserer et mer effektivt prissignal slik at kundene
far informasjon om de reelle toppbelastningsperiodene. Ulempen er at
en stor del av konsumentene jkke vil dra nytte av en slik tariff fordi
de jkke vil kunne reagere pd signalet. Dessuten vil fleksible pris-
perioder 1 stort omfang vare vanskelig & kontrollere. Denne varianten
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kan allikevel tilbys som en valgmulighet blant tariffversjonene hvis
nettonytten for endel konsumenter blir sterre enn ved et fast system.

Tariffen skal vise brukeren hva kostnadene er ved hans etter-
sporsel. Dette gjeres ved en abonementsavgift (fast avgift) og energi-
prisen. Grensekostnaden i 1egpet av tariffperioden avspeiles i energi-
prisen. Et eksempel illustrerer hvordan Edf bruker virkemidlene abon-
nementsavgift og energipriser : Kunder med svaert hey brukstid ber ikke
betale for uregelmessigheter i ettersperselen fordi han ikke bidrar
til disse. Energiprisen i denne brukerens tariff ber settes pd lavest
mulig nivd; 1ik marginal brenselkostnad. Tariffen skal 1ikke vare
attraktiv for andre konsumenter slik at abonementsavgiften settes
heyere og altsd energiprisen lavere enn i andre tariffversjoner. Dette
er Edf's begrunnelse for sin tariffversjon. En kan argumentere for at
alle konsumenter skal betale det det koster & produsere den kraften de
etterspor til enhver tid, uavhengig om de har jevn eller varierende
belastningskurve. Pa denne mdten tar en hensyn til alternativkostnaden
ved deres etterspersel.

I Frankrike er all elektrisitetsproduksjon sentralisert bort-
sett fra smd vannkraftanlegg og varmekraft produsert ved industrielt
mottrykk, hvor elkraften kan ses pa som at slags biprodukt. Disse pro-
dusentene kan selge kraften til EdF som er forpliktet til 3a kjepe den.
Reglene for salg av slik kraft md8 gjenspeile den samfunnsskonomiske
nytten av kraften. Gjenkjepstariffene for slik kraft er basert pa
langtidsgrensekostnad i det franske produksjonssystemet. P& denne
m&ten oppmuntres privat produksjon hvis deres kostnader er lavere enn
hos den sentrale produsenten og omvendt.

EdF's wuttalte mdlsetting i prispolitikken er "& guide etter-
sperse]én til samfunnets beste". Dette gjeores ved & bygge tariffene pa
langtidsgrensekostnad og gjere dem forstdelige for kosumentene. Milet
er ijkke for enhver pris en fullstendig utflating av belastningskurven,
dvs. eliminering av variasjonene i etterspmrse]en,'men ved prissig-
naler & gjenspeile de reelle kostnadene ved toppbelastningsettersper-
sel slik at de brukerne som har mulighet til det kan endre sin etter-
spersel.

5.3 Den franske tariffstrukturen

Ved grensekostnadsprising leder tariffen konsumentene til &
ettersporre samfunnsekonomisk optimal mengde elektrisk kraft. Tarif-
fens prissignaler md vare stabile fordi konsumentenes tilpasning tar
tid. Etter 1973 var ikke produksjonsstrukturen lenger optimal grunn av
gkte oljepriser. Det ble da nedvendig & revidere tariffene for & gi
konsumentene korrekte prissignaler om fremtidige kostnader. De nye
gkonomiske forholdene krevde reduksjon i oljeandelen i fransk energi-
produksjon og en okning i kull og kjernekraftandelen. Den nye tariffen
skal reflektere virkningen pd kostnadene av endret tilbuds-og etter-
sporselsstruktur. Ettersporselen hadde tre dominerende kjennetegn;
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-@kning 1 sesongvariasjonen pd grunn av ekt bruk av elektrisitet til
oppvarmingsformal.

-Utflatet daglig belastningskurve som folge av tidsdifferensiert
prising og storage heating

-Fremkomst av en variabel toppbelastningsperiode noen f& dager i &ret
som fglge av belastningsekningen grunnet ekt eloppvarming

Temperatursvingninger forer til at de nye toppbelastningsperiodene
varierer.
Den nye situasjonen pd@ tilbudssiden hadde to dominerende kjennetegn;

-Reorganisering av produksjonssystemet nedvendig for & oppnd optimal
produksjon pa grunn av gkte oljepriser. Dette har fert til
utvikling av kjernekraft.

-Det begrensede antall vannkraftverk hadde fert til en nedgang i
andelen av modulabel vannkraftproduksjon.

Gitt disse endringene i markedet er grensekostnadene beregnet
pd basis av et nytt optimalt system som man imgtesd i 1985, estimerte
ettersporselsendringer tatt i betraktning.

Den nye tariffen er basert pd kundenes energietterspersel,
effektetterspersel og spenningsnivd. Det er 7 forskjellige tariffer.
Tabell 5.3 indikerer hovedretningslinjene ved tariffsystemet.



Tabell 5.5. Oversikt over den franske tariffstrukturen
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Tariff

effekt
ettersporsel

1spenningsniva

antall pris-
perioder

los)
Qo

1
-1iten levering

B1a

valgmuligheter;

-grunnversjon(basic)

-lav-belastningversjon
(of f-peak)

-varierende topp-
belastnigsperioder
(peak-day withdrawal)

Gul

valgmuligheter;
-grunnversjon
-varierende topp-
belastningsperioder

Grenn A 5
valgmuligheter;
-grunnversjon
-varierende topp-
belastningsperioder

Gronn B
valgmuligheter;
-grunnversjon
-varierende topp-
belastningsperioder

Grenn C
valgmuligheter;
-grunnversjon
-varierende topp-

belastningsperioder

3 kVA

3 kVA-36 kVA

12 kVA-36 kVA

36 kVA-250 kVA

250 kW-10000kW

10000 kW -
40000 kW

mer enn
40000 kW

Tavspent

lavspent

lavspent

middels-hayspent

middels-heyspent

heyspent

*kilde:EdF
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B1& tariff : 25 mill. kunder
Gul tariff : 180000 "
Grenn tariff A : 20000 "
Gronn tariff B : 400 !
Grenn tariff C : 70 "

Gul og bl& tariff baseres pa levering av lavspent kraft.
Brukere av grenn tariff er klassifisert bade etter sterrelsen pé
ettersperselen og spenningsnivd. Istedenfor & tilby kundene en kompli-
sert tariff er det ansett for bedre & tilby dem muligheten til & velge
mellom tariffalternativer. Valgmuligheten med varierende toppbelast-
ningsperioder gdr ut pd at produsenten med utgangspunkt i 18 timer pr
dag i de 22 mest belastede dagene i &ret kan bestemme dato/dag hvor
toppbelastningen er reell. Denne tariffmuligheten tar altsd hensyn til
at bdde ettersporsel og tilbud av elektrisitet er pdvirket av tilfel-
dige variable. Prisperiodene er derfor mobile. Den er basert pa
brukere som har mulighet til & tilpasse sin etterspersel til varie-
rende priser og til & dra nytte av de béspare1ser produsenten oppnar

ved at brukere ikke etterspeor ved toppbelastning.

Den gregnne tariffen.

Valgmulighet; grunnversjon (basic option).

Denne varianten inneholder tre grupper (A, B, C) basert pad kundenes
sterrelse. Det finnes fire versjoner avhengig av kundenes brukstid.

Svaert lang brukstid: mer enn 6000 timer (69% og mer)

- Lang brukstid : 4-6000 timer (46%-69%)
- Middels brukstid : 2-4000timer (23%-46%)
- Lav brukstid : mindre enn 2000timer (mindre enn 23%)

Tariff grenn A (250-10000 kW) har to sesongklasser og tre degnklasser

november - mars
april - oktober

Sesong: vinter
sommer

]

L}

Degn : topp 4 timer pr dag mandag-lerdag i desember, Jjanuar og
februar
Tav 8 timer pr dag mandag-lerdag og hele sendag alle mnd.

: middels= alle andre timer

"

-Toppbelastning 309 t
-Middelbelastning,vinter 1762 t
-Lavbelastning,vinter 1553 t
-Middelbelastning, sommer 2935 t

-Lavbelastning, sommer 2201 t
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TARIFF GRONN A: MINDRE ENN 10 000 KW

GRUNNVERSJON
Energipris no. ere/kWh

Fast

ab. Vinter Sommer

avgift

Nkr/kW|Topp Middel Lav Middel Lav

belastn. |belastn. |belastn. |belastn. |belastn.

Svart lang bruks-
tid 902,7 44,8 35,1 24,9 14,2 10,1
Lang brukstid 589,3 65,5 48,0 25,9 17,2 10,2
Middels brukstid | 371,9 | 114.,6 58,3 27,2 18,6 11,1
Kort brukstid 120,0 | 159,7 80,5 36,2 23,0 12,6

*kilde:EdF
Omregnet med valutakurs 1ik gjennomsnitt for 1986: 100 FF = 107,5 Nkr

For kunder med svart hgy brukstid er heyeste pris betalt i
toppbelastningstimer pd vinteren fire ganger heyere enn laveste pris
betalt 1 lavbelastningstimer p& sommeren. For kunder med hey brukstid
er heyeste pris ca. seks ganger sd hey som laveste pris. Kunder med
middels brukstid betaler ca. ti ganger s8 mye i heyprisperioden som i
lavprisperioden. For brukere med lav brukstid .er heyeste pris ca.
tretten ganger hsyere enn laveste pris. Forskjellen i prisvariasjoner
skyldes at kunder med hey brukstid ikke har store variasjoner i sin
ettersporsel og derfor heller ikke bidrar til de kostnadene som dette
medferer for produsenten (se side 25). Prisene skal gjenspeile grense-
kostnadene ved de ulike konsumentgruppers etterspgrsel. For & hindre
at grupper med lavere brukstid gjer bruk av tariffene med lave energi-
priser, er den faste abbonementsavgiften satt heyere pr kW for kunder
med hey brukstid. '

Tariff grenn B (10-40000 kW) og tariff grenn C (over 40000 kW) skiller
mellom fire sesongklasser og tre degnklasser.

Sesong :vinter : desmber-februar
:midtsesong : mars og november
:sommer : april,mai,juni,september og oktober

:juli og august

Dagn :topp : 4 timer pr dag mandag-fredag ekskl. ferier i
vintermdnedene
:middels : 6 timer pr dag mandag-sendag og alle ferier,

hele juli og august
:Tav : alle andre timer
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-Toppbelastning 249 t
-Middelbelastning,vinter 872 t
-Middelbelastning,midtsesong 745 t
-Lavbelastning,vinter 1039 ¢t
-Lavbelastning,midtsesong 719 t
-Middelbelastning, sommer 1778 t
-Lavbelastnig, sommer 1778 t
-Juli og august 1488 t

GRONN TARIFF B: 10 - 40 000 kW

GRUNNVERSJON
Energipris no. ere/KWh
Fast
ab. Topp Middel |[Middel |Lav Lav Middel [Lav Juli/
avgift |[belastn. |bel. bel. bel. bel. bel. bel. august
Nkr / kW vinter |midt- |vinter [midt- |sommer |[sommer
sesong sesong
Svert lang brukstid 695,4 45,1 37,2 33,5 26,0 22,8 14,6 10,0 7,5
Lang brukstid 448,3 62,5 52,0 40,1 30,9 24,7 15,3 10,1 7,5
Middels brukstid 264,6 97,9 69,0 46,2 34,4 25,6 15,6 10,1 7,5
Kort brukstid 95,6 123,9 97,2 57,6 44,1 28,5 17,2 10,6 7,5
*kilde:EdF

For brukere av grenn tariff B med svart lang brukstid, er
heoyeste pris 6 ganger sd stor som laveste pris. Kunder med lang bruks-
tid betaler 8 ganger mer i heoyprisperioden. Heyeste pris er henholds-
vis 13 og 17 ganger heyere enn laveste pris for kunder med middels og
lav brukstid. Det er smd forskjeller i prisene mellom kunder med ulik
brukstid i juli og august samt lavbelastning pa sommeren.

Den grenne tariffen
Valgmulighet; varierende toppbelastningsperioder.
Denne varianten inneholder ogsd de tre gruppene A,B og C, basert pd
kundenes sterrelse. Det er bare kunder med lang og svart lang brukstid
som har anledning til & velge denne varianten. Den regionale
distributeren velger i samarbeid med den nasjonale produsenten topp-
belastningsperioder med utgangspunkt i 18 timer pr dag i 22 av de mest
belastede dagene i &ret.

Tariff grenn A (250-10000 kW) tilbyr 4 forskjellige prisperi-

oder:
-Mobile toppbelastningstimer 396 t
-Vintertimer 3228 t

-Sommer mellombelastningstimer 2935 t
-Sommer lavbelastningstimer 2201 t
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GRONN TARIFF A: mindre enn 10 000 kW
VARIERENDE TOPPBELASTNINGSPERIODER

Energipris no. ere/kWh
Fast Vinter Sommer
ab.
avgift [Mobile [Vinter |Sommer Sommer
Nkr/kW |[topp- timer |[middel- [lav
belastn. {{andre) |belastn. |belastn.
timer
Svaert lang brukstid 902,7 82,2 25,7 14,1 10,1
Lang brukstid 371.,9 228.6 29,1 17,7 10,3

*kilde:EdF

For kunder med svart lang brukstid er heyeste pris betalt i de

mobile toppbelastningstimene 8 ganger heyere enn

Taveste

pr

kunder med hegy brukstid er hesyeste pris 22 ganger sd stor.

Tariff grenn

B

seks forskjellige prisperioder:
-Mobile toppbelastningstimer

-Vintertimer
-Midtseongtimer

-Sommer lavbelastningstimer

-Juli og august

GRONN TARIFF B:

396

1880
1348
-Sommer mellombelastningstimer 1870

1778

1488

10 - 40 000 kW

VARIERENDE TOPPBELASTNINGSPERIODER

ct t t  t

is. For

(10000-40000 kW) og C (over 40000 kW) tilbyr

Energipris no. sre/kWh

Fast

ab. Mobile Middel- |Lav

avgift|topp- Vinter |[Midt- |belastn. |belastn. {Juli/

Nkr/kW|belastn. sesong |sommer sommer august

timer
Svart lang ,
brukstid 695,4 78,5 26,1 24,5 14,6 10,0 7.5
Lang brukstid 264,6 204,2 31,0 | 26,1 15,6 10,1 7,5
*kilde:EdF
For kunder med svert lang brukstid, er heyeste pris 10 ganger

storre enn laveste pris. Kunder med hey brukstid betaler 27 ganger

mye i heypristimene.

sd

Valgmuligheten med varierende toppbelastningstimer gir mye
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storre forskjell mellom hey og 1lav pris enn grunnvarianten. Dette
fordi den til variasjonen i prisene, slik at de kan trekke sin etter-
spersel tilbake i toppbelastningstimene. Som "belgnning"” for dette
tilbys de lavere priser i andre perioder pd aret.

Den gule tariffen
) Dette er en tariff for levering av lavspent kraft til kunder
som ettersper 250 kVA eller mindre. Tariffen tilbyr to versjoner av-
hengig av brukstiden.
Valgmuliget; grunnversjon.
Denne versjonen skiller mellom 2 sesongklasser og 2 degn-
klasser for brukere med middels og lang brukstid.

Sesong: vinter november-mars

sommer = april -oktober
Dagn: topp = 16 timer pr dag, 7 dager pr uke.
lav = 8 timer pr dag.

Tid for topp- o0g TJlavbelastningstimer bestemmes av det regionale
distribusjonssenteret (ikke mobile).

-Normale vintertimer 2416 t

-Lavbelastningstimer vinter 1208 t
-Normale sommertimer 1712 t

-Lavbelastningstimer sommer 3424 t

GUL TARIFF: 36 - 250 kVA

GRUNNVERSJON
Energipris no. ere/kWh

Fast

ab. Vinter Sommer

avgift

Nkr/kVA Normal Lav Normal Lav

belastn. belastn. belastn. belastn.

Lang brukstid 389,8 64,9 29.4 18,9 10,5
Middels brukstid 125.9 95,2 41,4 20.4 10,9
*kilde:EdF

For kunder med lang brukstid, er heyeste pris 6 ganger heyere
enn laveste. For kunder med middels brukstid, er hgyeste pris 9 ganger
storre enn laveste pris.

Valgmulighet; Varierende toppbelastningsperioder.

P& samme mdte som i den grenne tariffen velger den regionale
distributeren i samarbeid med den nasjonale produsenten topp-pris-
timene med utgangspunkt i 18 timer pr dag i 22 av drets mest belastede
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dager. Denne varianten kan bare velges av kunder med 1lang brukstid.
Den har de samme prisperioder som den grenne versjonen. De mobile
toppbelastningstimene utgjer ogsd her 396 av arets timer.

GUL TARIFF: 35 - 250 kVA
VARIERENDE TOPPBELASTNINGSPERIODER

Fast Mobile Andre Normal Lav
ab. topp- vinter belastn. belastn.
avgift belastn. timer sommer sommer
timer
Lang brukstid 389,8 262 .4 34,2 18,9 10,5

*kl1de:EdF

Hoyeste pris er her 25 ganger heyere enn laveste pris. Vinter-
timene har imidlertid en langt lavere pris enn sterstedelen av vinter-
timene i grunnversjonen.

Den bl1& tariffen.

Denne tariffen tilbys kunder av Tavspent kraft som etterspor
mindre enn 36 kVA.
Valgmulighet; grunnversjon.

Denne versjonen av den bl1& tariffen bestdr av en energipris og
en fast abbonementsavgift som er avhengig av den mengde kVA som
ettersperres. Den skiller mellom kraft til husholdninger og jordbruk.
Dette skyldes en lov fra 1935, og er ikke lenger rettferdiggjort m.h.p
de kostnadene disse brukerne paferer produksjonssystemet. Det er sma
forskjeller i prisene til disse brukerne.

Valgmulighet; lavbelastningsversjon.

Denne versjonen bestdr av to energipriser, lavere pris i lav-
belastningstimene 8 timer pr dag, og en fast abbonemenntsavgift som er
en funksjon av sterrelsen pd etterspgrselen. Prisene er de samme i
normalbelastningstimene i denne versjonen som den ens energiprisen i
grunnversjonen. Valg av Tlavbelastningstariffen gjeres derfor kun pd
basis av konsum i lavbelastningstimene. Hey pris er i underkant av 2
ganger sterre enn laveste pris.
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BLR TARIFF: 0-36 kVA
GRUNNVERSJON OG LAVBELASTNINGSVERSJON

Energipris
Fast Energi- Fast
Abonert ab. pris ab. no. ere/kWh
etterspoarsel avgift no.ere/ avgift
Nkr/ar. | kWh Nkr/&r | Normal Lav
belastn. | belastn.
Liten levering )
mindre enn 3 kVA 144 64,6
6 429.,8 732,1
9 826,9 1186,2
12 1210,0 1667,6
15 1593,1 53.4 2149,0 53.4 30,6
18 1976,3 2630.4
24 - 3958.,6
30 - 5286,8
36 - 6615,0

*kilde:EdF

Valgmulighet; varierende toppbelastningsperioder.

Toppbelastningstimene utgjer 396 timer og blir valgt blant de
22 mest belastede dagene i dret. De utgjer ikke mer enn 18 timer pr
dag ca. mellom klokken 07.00 og 01.00 ca. mellom 1. november og 31.
mars. Varsel blir sent ut en halv time fer hver periode begynner.
Dette wutgjer heyprisperioden. Hey pris er ca. 9 ganger hgyere enn lav
pris som betales resten av 3ret.

BLR TARIFF: VARIERENDE TOPPBELASTNINGSPERIODER

Energipris no.gre/kWh
Fast
Abonert avgift Mobile
ettersporsel Nkr/ar topp- Andre
belastn.
timer
12 732,1
15 1186,2 310,8 34,2
18 1667,0
36 2630,4

Valgmulighet; 1iten levering:
Denne gjelder for kunder som ettersper mindre enn 3 kVA. Den
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har en energipris og en fast abbonementsavfift. Den faste avgiften er
mindre enn for andre brukere. Energiprisen er satt heyere enn for de
andre versjonene av den bld tariffen, slik at denne tariffen virkelig
bare brukes av sma etterspegrrere.

5.4 Oppsummering

Den franske tariffstrukturen er svart differnsiert. B&de
mellom tariffversjonene og innenfor hver tariffversjon er det store
prisforskjeller. Hoyeste energipris i Frankrike er pd 310,8 ere/kWh
(varierende toppbelastning versjon) og laveste pris er pd 7.5 ore/kWh.
Denne tariffstrukturen gir utrykk for hvordan EdF praktiserer sitt
gnske om skonomisk effektivitet pd elektrisitetsmarkedet.

Denne tariffstrukturen er tilpasset franske tilbuds- og etter-
sporselsforhold. Andre land vil ha andre tilbuds- og ettersperselsfor-
hold. I Norge vil f.eks. s®@rlig tilbudssiden ha andre kjennetegn. Det
er imidlertid prisippene for prissettingen som er det vesentlige.
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6. KORT OM TIDSVARIABLE TARIFFER I NOEN ANDRE LAND
6.1 Sverige.

Sverige har innfert en tidstariff for husholdningene hvor
prisene varierer over degnet og aret. Den ndvarende versjonen (1987),
har to energipriser, en "lav" som anvendes i 80% av arets timer og en
~"hey" som anvendes i de resterende 20%. Lav pris gjelder hele som-
merhalvdret fra 1.april til 31. oktober, og resten av aret pd hver-
dager fra k1 22.00-06.00. Det er ogsd 1av‘pris i helgen fra fredag ki
22.00 til1 mandag k1 06.00. Forskjellen p& hey og lav pris er ca. 100%.
Tidstariffen er forelepig valgfri, og brukes av ca. 4% av hushold-
ningene.
*kilde:Statens Vattenfall

6.2 Finland

I Finland ble det i 1981 innfert en forelepig valgfri tids-
variabel tariff for husholdningene. Tariffen har to energiprisperi-
oder. Hey pris betales fra 1. november til 31. mars mellom k1 07.00 og
22.00. Resten av aret betales lavere pris. Forskjellen pd hsy og lav
pris er ca. 120%.

*kilde:Finlands Elverksforening.

6.3 Quebec, Canada

Jean-Thomas Bernard og Josee Chatel ved Universite Laval i
Quebec, har foretatt en undersekelse pd anvendelse av grensekostnads-
prising pd elektrisitetsproduksjon i Hydro Quebec. Hydro Quebec hadde
i 1984 en samlet effektkapasitet pd 15400 MW, som er 1itt lavere enn
den totale kapasiteten i Norge. Kraftproduksjonen er 99% vannkraft-
basert, resten produseres ved gassturbin. Bernard og Chatel fremhever
to hovedproblemer tilknyttet grensékostnadsprising; -m&ling av kost-
nadselementene i den teoretiske modellen, dvs. konstruksjon av pris og
kostnadsdata, og -mdling av effektene av grensekostnadsprising som
pris og mengdeendringer.

Med utgangspunkt i Hydro Quebecs investerings og produksjons-
plan fra 1970-90, har Bernard og Chatel beregnet langtidsgrensekostnad
i elektrisitetsproduksjonen gitt belastningskurven i etterspegrselen.
Grensekostnaden varierer med spenningsnivd, brukstid og tid pd &ret/
dognet.

Konsumentene er inndelt 1 tre grupper; husholdninger, tjen-
esteyting og industri. I felge den ndvarende tariffen med ens pris
over hele &ret, betaler tjenesteyting heyest pris pd 19,3 ere/kWh
($0,0306), husholdningene betaler 14,5 sre/kWh ($0,0230) og industrien
betaler 6,3 egre/kWh ($0,0172). De beregnede estimatene pd grensekost-
nadene tilsier en prisforskjell p& 15:1 mellom toppbelastning og lav-
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belastning for alle konsumentgrupper. Energiprisen i toppbelastnings-
perioden vil stige betydelig for alle grupper. Prisen i middel- og
Tavbelastningsperiodene vil synke svakt for tjenesteyting og hushold-
ninger, men vil stige for industrigruppen ogsd i denne perioden. Topp-
belastningsperioden er satt fra k1 10.00-12.00 og 16.00- 02.00 i peri-
oden 1. desember til 15. februar. Middelbelastning er fra 1. november
til 30. april bortsett fra toppbelastningstimene, og lavbelastnings-
perioden er resten av &ret.

P& grunnlag av estimater pd priselastisiteter i ettersperselen
etter elkraft, har Bernard og Chatel beregnet store velferdsgevinster
ved 1innfering av tidsvariable tariffer pd elektrisitetsmarkedet i
Quebec.
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7. DET NORSKE ELEKTRISITETSMARKEDET
7.1 Kjennetegn ved det norske elektrisitetsmarkedet
7.1.1 Vannkraft

Elekrisitetsproduksjonen i Norge er 99% vannkraftbasert. En
fjerdedel er statlig eid og tre fjerdedeler er kommunalt, interkommu-
nalt og fylkeskommunalt eid. Tabell 1 viser en oversikt over elbalan-

sen fra 1975-1986.

Tabell 7.1 Elbalansen 1975-86, TWh.

1975 1980 1982 1983 1984 1985 1986 1987

Produksjon 77,5 84,1 93,2 106,4 106,7 103,3 97,2 104.4
+Import 0,1 1,8 0,6 0,4 0,9 4,1 4,2 3,0
-Eksport 5,7 2,3 6,7 13,8 9,1 4,6 2,2 3,4

=Brutto innenl. forbruk 71,9 83,6 87,1 93,0 98,4 102,8 99,2 103,9

-Pumpekraft 0,1 0.5 0.6 0.5 ,6 0,8 0,7 0,7
-Tap ved eksport 0.6 0,2 0,6 1,3 1,0 0,7 0.4 0.5
-Tilfeldig kraft 3,2 1,2 2,4 4,1 4.8 4,8 3,0 4,8
=Brutto fastkraft 67,9 81,7 83,5 87,1 92.0 96,5 95,1 97,9
Kraftintensiv industri 27,0 28,7 26,6 29,5 32,1 31,0 29,3 30,2
Alminnelig forbruk 40,9 53,0 56.9 57.6 59.9 65,5 65,8 67,7
-Tap i linjenettet 6,5 7,8 7,8 8,0 7,7 8,0 8,2 8,6
Netto fastkraft 61,4 73,9 75,7 79,0 84,3 88,5 86,9 89,3

Kraftintensiv industri 26,2 27,9 25,8 28,7 31,2 30,0 28,4 29,0
Alminnelg forbruk 35,2 46,0 49,9 50,3 53,1 58,5 58,5 60,3

Gjennomsnittlig arlig
endring i prosentl) 4,4 4,8 4,2 4,1 4,0 3,0 1,5

1)temperaturkorrigerte tall.
*xkilde: Statistisk Sentralbyri.

‘ Kraften er delt i to kategorier, tilfeldig kraft og fastkraft.
Dette er gjort med bakrunn i de store svingningene i produksjonen i
det norske vannkraftsystemet. Variasjonen i produksjonen rundt et gitt
fastkraftnivd gir seg utslag i markedet for tilfeldig kraft. Dette
markedet har som oppgave & serge for at produksjonskapasiteten til
enhver tid blir utnyttet. Import og eksport er knyttet til tilfeldig
kraft og skjer til varierende priser pd en "kraftbers". Tilfeldig
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kraft formidles av Samkjeringen og omsetningen skjer etter et markeds-
system hvor prisene i prinsippet felger korttidsgrensekostnad: (Dette
er korttidsgrensekostnad ved tilfeldig kraft som er avhengig av ned-
bersmengde, ikke den egentlige grensekostnaden i kraftproduksjonen som
er kostnaden ved en marginal ekning i fastkrafttilbudet.) Alle drifts-
enheter kan kjope og selge kraft til Samkjeringens priser. Temperatur
0g vanntilgang bestemmer om det importeres eller eksporteres kraft.
Import og eksport skjer til Sverige, Danmark og Sovjet.

Bruttoforbruket fordeler seg i 1987 pd 30,2 TWh til kraft-
intensiv industri og 67,7 til alminnelig forbruk. Nettoforbruket er pd
henholdsvis 28,0 og 60,3 TWh. Krafttapet er altsd sterst ved forbruk i
alminnelig forsyning, ca. 13% mot ca. 3% i kraftkrevende industri.
Totalt forbruk har vist en avtakende vekst de siste arene. Veksten i
alminnelig forsyning har vart sterkest. Alminnelig forsyning har en
sterre andel av totalt forbruk i 1987 enn i 1975. Brukstiden i almin-
nelig forsyning er mindre enn i kraftintensiv industri. (Brukstid =
energiforbruk/maksimal effekt). Utviklingen i forbruket ferer derfor
til at brukstiden i totalt konsum har blitt lavere. I 1975 var bruks-
tiden 6479 timer og i 1986 5953 timer. Dette innebzrer at maksimal-
effekten har steget raskere enn energiforbruket. Ettersperselen er
blitt mer effektorientert og mindre energiorientert. Til midten av 70-
drene har dimensjoneringen av kraftinstallasjonene skjedd med tanke
pd energiproduksjon, og dette har fert til (for) stor effektdimensjo-
nering. Dette kan illustreres ved at en i maksimalbelastningsdegnet i
1986 hadde 1ledig ytelse pd& 2436 MW (653 MW av denne ble eksportert).
Nytteverdien av kraftproduksjonen ber spaltes i energi og effektnytte,
slik at energinytte + effektnytte 2 kostnadene. Problemet er 3 tall-
feste effektnytten fordi en bruker et energibasert tariffsystem (H4).
De store effektinstallasjonene som fe@lge av energiorientert utbygging
ferer til stor produksjon av tilfeldig kraft ndr energisituasjonen
tillater det.

7.1.2 Gasskraft

Gasskraft frémstér som det mest aktuelle alternativet til
vannkraft i 1990-&rene. Dette har sammenheng med de store gassreser-
vene pd norsk sokkel med begrensede avsetningsmuligheter i eksport-
markedet. Produksjon av elektrisitet fra naturgass skjer hovedsaklig
ved tre alternativer:

-Gassfyrt kondenskraftverk (dampturbinverk)
-Gassturbinverk
-Kombinerte anlegg (bruk av bdde gass og dampturbinverk)

Kondenskraftverk representerer de tradisjonelle varmekraft-
verk. Naturgass brennes i kjeleanlegg for & produsere damp. Dampen
driver dampturbiner som koblet med generatorer produserer el-kraft.
Gassturbinverk brenner gassen i turbinens brennkammer og varme rok-
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gasser driver turbinen direkte. I kombinerte anlegg benyttes gass og
dampturbin samtidig. Disse tre tekniske Tlesningene gir forskjellig
virkningsgrad av gassen; Gassturbin 25-35%, gasskondens 39-43%, kombi-
nerte anlegg 45-50%. Gasskondens og kombinerte anlegg ligger pa samme
kostnadsnivd i investeringer mens gassturbin ligger betydelig under.
Gassturbinverk gir billigst kraft ndr driftstiden er lavere enn 3-4000
timer. For heyere driftstid er gasskondensverk eller kombinerte anlegg
billigere. Driftstiden avhenger av om gasskraften brukes som grunnlast
eller topplast. Ved topplast er.fastkraftkostnadene i et gasskraftverk
(gjelder varmekraft generelt) ikke de samme som kostnaden pr produsert
enhet i gasskraftverket. Dette skyldes at gasskraften foredler tilfel-
dig kraft 1 vannkraftsystemet til fastkraft. Gasskraftverket kan
holdes i drift i de perioder hvor kraftverdien i det norske systemet
er heyere enn de driftsavhengige kostnadene i verket. Muligheten til &
trappe obp/ned produksjonen i gasskraftverket kan vere en gunstig mate
& utnytte gasskraften pd i det norske vannkraftsystemet hvor produk-
sjonen avhenger av vanntilgangen. Gasskraftverket kan ogsd drives som
grunnlastverk. En vil i dette tilfellet ikke f& noen foredlingsgevinst
i forhold til tilfeldig kraft. Det er her vannkraft som md ta topp-
belastningen.

I Energimeldingen, St.meld nr 38 (1986-87), oppgis kostnad pr
kWh i et kombinert anlegg som funksjon av gasspris. Kostnaden varierer
fra 9,2 ore/kWh til 26,4 ere/kWh ved gasspris fra 2,5 kr/GJd - 25,0
kr/GJ. Kostnader ved vannkraftproduksjon refert kraftstasjonens vegg
er av NVE ansl1dtt til 23,4 ore/kWh. (7 % kalkulasjonsrente ved begge
alternativer).

7.2 Prinsipper for prising av elektrisitet i Norge

I felge St.meld. nr 38 har regjeringen har gdtt inn for at
kostnaden ved & anskaffe ny fastkraft, langtidsgrensekostnad (LGK) ber
vere retningsgivende for prisen pd fastkraft. Mdlet er at realprisen
pd elektrisitet til alminnelig forsyning gradvis skal okes slik at
gjennomsnittsprisen svarer til LGK med 6% kalkulasjonsrente i 1995.
Stortinget har sluttet seg til dette prinsippet, senest ved behand-
lingen av energimeldingen i 1985. Prinsippene for prispolitikken er
utformet i en periode hvor det aktuelle alternativet for & dekke
etterspogrselen ved innelandsk produksjon var en utvidelse av vann-
kraftsystemet. Innfasing av gasskraft vil f& konsekvenser for kost-
nadsstrukturen og vil kunne f& betydning for prisene. Det er imidler-
tid fremdeles stor usikkerhet knyttet til omfanget og kostnader
knyttet til gasskraft, s1ik at myndighetene forelepig gér ut fra vann-
kraft ved prisfastsettelsen.

I praksis (bortsett fra til kraftintensiv industri) er myndig-
hetenes mulighet til & kontrollere fastkraftprisene svart begrensede.
Kraftleveransene foregdr fra 256 elverk som har enerett pd el-forsyn-
ing innenfore sitt konsesjonsomrdde. Elverkenes styrende organer fast-
setter selv priser og leveringsbetingelser for kraften. Prissettings-
kriteriet er & dekke ettersperselen ved lavest mu]iq.kostnader innen-
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for balanserte regnskaper. De fleste elverkene er kommunale, interkom-
munale eller fylkeskommunale og er underlagt kommunale regnskapsfor-
skrifter. Det er de historiske kostnadene som reflekteres i regn-
skapene, ikke de samfunnsekonomiske. Sterstedelen av kostnadene ved
produksjon av vannkraft er kapitalkostnader. Gamle kraftverk med ned-
betalte kapitalkostnader vil som felge av regnskapsmessig prissetting
ha JTangt Tlavere priser enn nye kraftverk. De eldste kraftverkene er
som regel ogsd de som var billigst & bygge ut.

Generelt er kapasiteten i vannkraftforsyningen begrenset av
energitilgang i form av magasiner og tilsig, og maskinytelse (effekt).
Kraftprisene ber derfor bestd av elementer som tar hensyn til disse
kostnadskomponentene. Dette kan gjeres ved_ at tariffen inneholder en
fast avgift som tar hensyn til forbruksuavhengige kostnader (effekten)
0g en energipris som dekker energikostnaden. Den norske tariffen har
et fastledd og et energiledd. Fastleddene varierte i 1986 fra 0-1400
"~ kr/ar, gjennomsnittet var pd 450 kr/&r. NVE har ansldtt &rlige faste
kostnader i alminnelig forsyning til 1600-4000 kr/&r, avhengig av type
forsyningsomrdde. Den gjeldende tariffen tar altsd ikke tilstrekkelig
hensyn til de driftsuavhengige kostnadene. Dette kan tyde pa at el-
verkene dekker sine faste kostnader gjennom energiprisen, noe som gjer
at konsumenter med heyt energiforbruk betaler mer for effektkapasi-
teten enn konsumenter med lavere energiforbruk.

Det er den forbruksavhengige delen av tariffen, energileddet,
som skal reflektere LGK. Det er denne delen av tariffen som er rele-
vant for konsumentenes vurdering av kraftforbruket. El-avgiften inklu-
deres RBar sammenligningen foretas (merverdiavgift inkluderes ikke).
Landsgjennomsnittet for energileddet i H4 tariffen var i 1986 pd 27,3
gre/kWh. Dette er ca. 19% mindre enn LGK ved 7% kalkulasjonsrente, og
8% mindre ved 6% kalkulasjonsrente. NVE oppgir LGK ved forbrukers vegg
ti1 33,6 ere/kWh ved 7% kalkulasjonsrente og 29,8 gre/kWh ved 6% kal-
kulasjonsrente.

Prissetting av elektrisitet i Norge forer naturlig nok til
store regionale forskjeller i prisene. I gjennomsnitt pr fylke betaler
Nordland heyeste energipris pd 30,9 ore/kWh og Telemark laveste pris
pd 23,5 egre/kWh i 1986. Det er tildels store forskjeller ogs& innenfor
hvert fylke, bare 0slo og Nord-Trendelag har ens priser. Lavest
energipris levert i alminnelig forsyning var 11,5 ere/kWh (Buskerud),
heyeste pris 40,3 ere/kWh i 1986 (Nordland).

Ifelge St.meld. nr 38 utrykker myndighetene snske om en ut-
Jevning av de regionale forskjeller utfra hensynet til effektiv res-
sursallokering. De kostnadsmessige forskjeller som skyldes ulik topo-
grafi, befolkningstetthet osv, ber utrykkes i tariffens fastledd. De
viktigste virkemidlene for en utjevning av kraftprisene i alminnelig
forsyning som blir nevnt i St.meld. nr 38 er;

Merverdiavgift pd elektrisk krsft er en gradert avgift hvor verk med
de laveste prisene betaler de hsyeste merverdisatsene. Satsene vari-
erte i 1986 fra 14-25%. Nordland Troms og Finnmark er fritatt for mer-
verdiavgift. .
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Elavgift er en fast avgift i ere/kWh (2,4 egre/kWh i 1986). Dette med-
ferer at den har prisutjevnende effekt. Avgiftssatsen er 1ik for alle
landsdeler og sektorer innen alminnelig forsyning.

Statstilskudd gis til elverk med darlig skonomi og heye priser. Et
vilkdr for stette er atprisen 1ligger minst 15% over landsgjennom-
snittet.

Organisasjonstiltak. Sammenslding av elverk til sterre vertikalt delte
enheter vil vaere en effektiv mdte & fd en georafisk utjevning av
prisene.

Prisene p& kraft til kraftintensiv industri og trefordling
fastsettes direkte av Stortinget. Disse industriene har tilgang pé
kjep av fastkraft og ugarantert kraft fra Statkraft og lokale elverk.
Statkraft har ulike kontrakter med ulike prisvilkdr. For kraftintensiv
industri gjelder hovedsaklig 1950-, 1960-, 1976- og 1983-kontraktene.
De eldste kontraktene har de laveste prisene. Gjennomsnittsprisen pad
1950-kontraktene er f.eks. 4 gre/kWh (eks. elavgift). Denne prisen vil
forbli uendret frem til 1995. For nye leveranser fra Statkraft gjelder
1983- kontraktene. pris inkl. overferings- og elavgift er i 1987 18,7
ore/kWh i gjennomsnitt. LGK (5% kalk.rente) er beregnet til 21,6 ore/
kWh. Prisen i nye kontrakter er sdledes ca. 15% lavere enn LGK. Ved 6%
kalk.rente er LGK 25,0 gre/kWh. M&let om pris 1ik LGK gjelder altsd
ikke for kraftintensiv industri, selv om det bare er i denne delen av
el-forsyningen man har mulighet til & oppnd et slikt md1 fordi myndig-
hetene bestemmer prisene direkte.

*kilde:St.meld. nr 38 (1986-87).

7.3 "Prosjekt ny tariffstruktur”

I 1983 ble det satt jgang et utredningsprosjekt for & foreta
en utpreving av samfunnsekonomisk nytte ved & innfere tidsvariable
tariffer 1 Norge. Dette prosjektet er et samarbeid mellom Norges
Energivernforbund, O0l1je- og energidepartementet, Miljeverndeparte-
mentet og NVE. Undersokelsen utferes ved Energidata A/S, Trondheim.

Ca. 500 preveabonenter og 200 kontrollabonenter deltar i pro-
sjektet. Tariffen som preveabonentene er forelagt "“forssker & gjen-
speile kostnadene i el-forsyningen”. Tariffen er konstruert slik at
"abonenter med et normalt forbruksmenster ikke skal betale mer for
elektrisiteten enn vedkommende ville ha gjort med vanlig tariff". Ut-
gangspunktet er en energipris i H4 tariffen pd 23 eore/kWh. Hovedmdlet
er altsd ikke priser 1ik grensekostnad, men en slags tilnarming som er
begrenset av at en "normal" konsument ikke skal ha okte el-utgifter.
Felgende prevetariff er brukt:

Vinter Dag 36 ore/kWh
Natt 18 --"--

_ Vdr/Hest Dag 28 --"--

Natt 14 --"--
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4

Sommer Dag 12 --"--
Natt 6 --"--

Forelepige resultater viser store individuelle variasjoner i
reaksjonene hos prgveabonentene. For de som har endret sitt forbruk,
er tendensen at det ferst og fremst skjer en reduksjon i forbruket pa
dagtid. De forelgpige analyser tyder p& at disse reduksjonene mot-
svares av ekt forbruk .etter at nattprisen inntrer. @vrig reduksjon
kan skyldes overgang til andre energikilder eller energisparing. I
gjennomsnitt har abonenter i enebolig i lgpet av et &r flyttet 1000
kWh fra dag til natt. For rekkehusabonenter er gjennomsnittet 750 kWh.
Utslagene er smd@8 for blokkleiligheter. Maksimalt effektuttak for
proveabonentene er forskjevet fra 20.00 til 22.00.

Flere preveabonenter har endret sitt forbruk etter den nye
tariffen, noen har ikke reagert. I gjennomsnitt for alle prove-
abonenter som deltar i forsgket har det funnet sted en tilpasning til
den nye tariffen som gjer at degnprofilen i el-konsumet er noe endret,
se fig. 7.1.

Figur 7.1. Relativt degnforlep over vinterdsgn hos hush.abonenter.

’

1.1 , pregveab.

| —— —— kontrollab.

0 08 16 24
time pd degnet

Innen tjenesteytende sektor er reaksjonene mindre klare. 0Ogsa
her er de individuelle forskjellene store. Det vil ikke vare urimelg &
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anta at pd noe lengre sikt vil forbruksmensteret endres sterkere hvis
prissignalene oppmuntrer til det. Dette fordi det pd lengre sikt vil
vere sterre muligheter til & anskaffe alternative ernergikilder der
dette ikke eksisterer og/eller energisparing.

De konsumentene som endrer sitt forbruk vil f& mindre totale
kostnader forbundet med elektrisitetsforbruk. For elverkene kan denne
endringen i forbruket fore til besparelser ndr det gjelder kraftan-
skaffelser og i den fremtidige utbyggingen av elnettet. Kostnadene til
médleutstyr og avregning vil eke. Nytte- og kostnadsendringer md sam-
menlignes for at en (evt.) samfunnsekonomisk gevinst skal kunne wvur-
deres.

7.4 Tidsvaribel tariff i Norge

LGK er et investeringskriteriun, ikke et prissettingskrite-
rium. Ndr gjennomsnittsprisen for kraft i Norge er lavere enn LGK kan
dette tyde pd at kraftkapasiteten er for stor og at investeringer ikke
ber foretas fer gjennomsnittspris er 1ik LGK. En konsekvens av den
norske prissettingen er store prisforskjeller; konsumentene betaler
ikke samme pris for samme vare og indifferensens lov gjelder ikke. Den
marginale avkastningen ved bruk av kraft blir ikke den samme i alle
anvendelser, og samlet krafttilgang blir dermed ikke utnyttet pd sam-
funnsekonomisk mest effektiv mdte. Riktig kraftpris pd kort sikt skal
i prinsippet tilsvare korttidsgrensekostnad (KGK) ved produksjon av
kraft innenfor den kapasitet som er tilgjengelig. KGK i vannkraftpro-
duksjon varierer gjennom &ret fordi vanntilgangen og belastningen er
forskjellig. Kostnadsriktige priser skal derfor variere gjennom degnet
og aret i henhold til kostnads- og ettersperselssvingninger. KGK vil
f.eks. vare hgyere pd vinterdager p.g.a. stor etterspersel (belast-
ning) og (normalt) lite tilsig (sd8kalt terr sesong, se kap. 3.1). KGK
vil vare lavere om sommeren fordi ettersperselen‘da er mindre. De
store variasjonene i kraftettersperselen i Norge skyldes bl.a. at
elektrisitet 1 stor grad brukes til oppvarming og ettersperselen blir
sdledes svart temperaturavhengig.

En forenkling av ettersperselsmensteret og kostnadsforholdene
er vist i figur 7.1 og 7.2. (Se side 13 for ettersperselsvariasjonene
over degnet og adret.) Korttidsgrensekostnaden er antatt heyere om vin-
teren fordi i denne perioden er tilsiget av vann normalt mindre enn
etterspgrselen. Energiproduksjonen fdr da et tillegg i kostnadene i
form av kalkulasjonsprisen pa vann, se kap. 3.1. Det er her antatt
fire forskjellige ettersperselskurver avhengig av sesong og tid pd
dognet.
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Figur 7.1. Ettersperselskurver for Figur 7.2 Ettersperselskurver for
dag og natt. Vinter. dag og natt. Sommer.

vl:piapz Vl’plipz

P2«

P2«
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Figur 7.1 viser ettersperselen i vintermdnedene som f. eks.
kan defineres fra og med november til og med mars. I disse manedene
var belastningen i 1986 hesyere enn 13500 MW. De to ettersperselskur-
vene gjelder for forskjellig tid p& degnet. D, er dagettersperselen
som f.eks. kan defineres fra k1.08.00-22.00. I 1986 var ettersperselen
i maksimalbelastningsdegnet pd over 12000 MW i disse timene. Figur
7.2 viser dag og nattettersperselen (D, og D,) i sommermdnedene fra
april til november. Det er selvfelgelig mulig & definere dag og natt
annerledes om\ sommeren enn om vinteren, hvis ettersperselsforholdene
tilsier det. Kapasiteten er gitt bdde sommer og vinter (ett 4&r), og
KGK er antatt heyere pd vinteren. Denne forenklede fremstillingen av
kostnads- og ettersperselsforhold gir fire ulike priser pd kraften.
Nattprisene blir i begge sesonger 1ik korttidsgrensekostnad (som er
forskjellig). Dette er optimal pris ndr ettersperselen er mindre enn
kapaitetsnivdet fordi konsumentene far signaler om hva deres etter-
spersel medferer av kostnader i produksjonssystemet. Dagprisen blir
forskjellig i de to sesongene avhengig av hvor ettetsperselskurvene
krysser kapasitetsnivdet. Prisen blir her satt slik at kapasiteten
blir benyttet fullt ut (evt. at den ikke overskrides). ‘

I Tikhet med Frankrike ville det ogsd vare en mulighet med en
tariffversjon som inneholdt mobile topplastdager med svart heye priser
og lavere priser pd de andre dagene. Topplastdagene bestemmes av pro-
dusenten/distributeren ndr belastningen enkelte dager er svart hey. De
konsumenter som velger denne tariffen vil ha et sterkt incitament til
d redusere ettersperselen pd disse topplastdagene p.g.a den heye
prisen. Dette kan gjegres av konsumenter som har tilgang pd alternative
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energikilder og m& derfor vare valgfri. Fordelen ved en slik tariff-
variant er at en del abbonenter reduserer ettersperselen nar belast-
ningen er svart stor. Dette reduserer behovet for et kapasitetsniva
som bare nyttes fullt ut enkelte dager i aret.

Ettersporselen er i tillegg til sesong og degnvariable ogsd
pdvirket av prisen pd elektrisk kraft. En prissetting som vist i figur
7.1 og 7.2 vil kunne fegre til en annen belastningskurve enn den man
ser pd side 13. De forelespige resultatene fra Energidata tyder ogsd pa
en endring i belastningskurven. I Frankrike s& man en betraktelig ut-
flating av belastningskurven som felge av innfering av tidsvariable
tariffer. En slik utflating ferer til at behovet for kapasitet blir
mindre.

For kraftkrevende industri er ettersporselen jevnere fordi
kraften her brukes som innsatsfaktor i en produksjonsprosess som stort
sett foregdr degnet rundt. En forenkling er vist i figur 7.3.

Figur 7.1. Etterspegrsel i kraftkrevende industri.

W .p

w
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w' =pris sommer
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For & tilnazrme prisene til grensekostnadene, vil en mulig
lesning vaere som vist i figur 7.1. En har ogs@d her antatt at kost-
nadene varierer mellom vinter og sommer, slik at en far forskjellig
pris pd sommeren og vinteren. M3lekostnader ved en differensiert
tariff wvil for industrien utgjere en 1iten del av totale elkostnader.
Dette indikerer en sterkere differensiert tariff for industrien enn
for husholdningene hvor mdlekostnadene vil utgjere en relativt sterre
andel av elkostnaden.
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8. OPPSUMMERING

Optimal prissetting pd elektrisitet vil si forskjellig pris
til ulik tid pa degnet og over aret. Den franske tariffstrukturen
innebzrere svart differensierte priser pd elektrisk kraft. Den inne-
holder 10 forskjellige tariffmuligheter. Bade mellom tariffene og
innenfor hver tariff er det store prisforskjeller. 0gsd andre land har
innfert tidsvariable tariffer, hovedsaklig i en enklere form enn i
Frankrike. I Norge har en 1ik pris gjennom degnet og &ret, men for-
skjellig pris avhengig av hvor i landet en bor og hvilken type nar-
ingsvirksomhet en driver. Denne prissettingen er uoptimal og ferer til
ressursslesing. Fgrste skritt pd veien mot en riktig prissetting i

samfunnsgkonomisk forstand, (se kap. 4) vil vare & innfere 1ik pris pd
elektrisk kraft for alle konsumenter.
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