Det Energipolitiske Udvalg 2005-06
EPU Alm.del Bilag 105

Det nordiske elmarked NORD PCOL
Anders Plejdrup Houmaller "
Markedschef Nord Pool Spot Danmark

= Det fysiske elsystem:
v Transportsystem og nettariffer.
v Regulerkraft og balancekraft.

= Handelssystemet pa borsen og det nordiske
elmarked.

= Prisomrader og handtering af flaskehalse i elnettet.

= Dette foredrag er udpluk fra Nord Pools 2-dages
kursus.
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De 4 nordiske systemansvarlige
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De 4 tyske systemansvarlige  JODPcoL
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Elmarkedet: Handelssystem - 1
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NORD PCOI

Elmarkedet: Handelssystem - 2
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- NORD PCOL
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Markedet for regulerkraft L0
Eksempel for en driftstime, hvor prod. er blevet .
for stor i forhold til forbruget

Resultat for TSO: Saelg 100 MWh til producenten.
Prod. gar ned % Pris: 14 gre/kWh

Producent: Kob til 14 ore/kWh
og seelg til 25 ore/kWh

(producerer ikke noget) D Producenten har solgt 100

MWh til detailhandleren.

Pris: 25 ore/lkWh
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Kabs- og salgstilbud pa

regulerkraftmarkedet for én driftstime
kr./MWh

Alle salgere far
denne pris

~

Spot pris i

NORD Pml_

Saelg reg. kraft til TSO

denne driftstime

Kab reg. kraft fra TSO
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Regulerkraft

= Norge, Sverige og Finland: Aktererne pa
markedet for regulerkraft afregnes alle efter
den marginale pris for regulerkraft

v “Den sidste aktors” pris satter prisen for alle.

= Danmark: ”Pay-as-bid” (pga. mangel pa lokal
konkurrence)

v Aktorerne afregnes til den pris, de bad med pa
markedet for regulerkraft.
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Regulerkraft optioner - 1 NORD PCOL

= Hvordan kan den systemansvarlige sikre, at der
faktisk er bud pa markedet for regulerkraft?

= Svar i Danmark og Norge: Den krII\ﬂWh
systemansvarlige keber regulerkraft optioner. _I—Iga’g
= Eksempler: Kob M;Vh

v  En aktor, der har solgt TSOen en op
reguleringsoption pa 20 MW, skal for hver
driftstime levere et salgsbud pa 20 MWh

» Aktoren vaelger selv prisen for hver time.

v En aktor, der har solgt TSOen en ned
reguleringsoption pa 10 MW, skal for hver
driftstime levere et kobsbud pa 10 MWh

» Aktoren vaelger selv prisen for hver time.
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Regulerkraft optioner - 2

= Alle akterer kan sende bud til den
systemansvarliges marked for
regulerkraft.

= Men de, der har solgt regulerkraft
optioner, skal sende bud.

= Vestdanmark som eksempel:

v’ For perioden april-december 2004
kobte den systemansvarlige
regulerkraft optioner for hver maned
via en EU udbudsprocedure.

v Hver option skal vaere pa mindst 10 MW
og hgjst 50 MW

* Meget store og meget sma
“portioner” af requlerkraftoptioner

vil dermed ikke blive accepteret.
28. nov. 2005 Anders Plejdrup Houmgller
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Kommercielle og ikke-kommercielle NORD PCOL

NORD POOL SPOT AS

For libe- trar}g?rﬁ;:::\esr,ne ¢ Distributions selskaber:
raliserin : Lokalt net og detail
g og lastfordeling
“Unbundling”
Ikke-kommercielle akterer Kommercielle aktarer
TSO: Transmissions
Efter netfgg;:?nvgasr for Producenter, detail,
liberalisering sikkerheden tradere, maglere

Lokal net
operator
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yNORD PCOI

Danmark — "prioriteret strom” s

= For nogle af vindmellerne og de sma kraftvarmevarker
gaelder, at de far et "fast” tilskud og derefter i gvrigt
salger deres strom pa markedsvilkar.

= For nyere vindmgller og kraftvarmevaerker under 10
MW gaelder, at de kan vaelge at saelge deres strom til
Energinet.dk til en pa forhand fastsat pris per kWh.

v Denne strom salger Energinet.dk til elbgrsen — altsa til
markedspris.

v Energinet.dk har et tab ved at kgbe til hgj pris og salge til en
lavere pris (markedsprisen)

« Tabet far Energinet.dk daakket ved at opkrave en afgift per
kWh hos alle danske elforbrugere.
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NORD PCOI

Kab af stroam pa engrosmarkedet

Kontrakt 1
30 MWh

Samlet, forventet forbrug 100 MWh

Kontrakt 2
70 MWh

Detailhandlerens kob af el for
timen 13-14 den 23. september 2006
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Balancekraft - 1 IRROECL

Balancekraft:15 MWh.
Afregnes med den

t lige.
;Z:‘;ize;;vid Kontrakt 1 systemansvarlige
' 30 MWh
Afregnes med Faktisk forbrug: 85 MWh.
leverandor 2. Kontrakt 2
70 MWh

Afregning for detailhandlerens forbrug af el
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Balance kraft - 2

= Balancekraft er saledes limen mellem det
finansielle og det fysiske system:

v For en detailhandler vil balancekraft fa handelen og
forbruget til at balancere.

v For en producent vil balancekraft fa handelen og
produktionen til at balancere.

Det fysiske | Balance |Det finansielle
system kraft system
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“The C & C Monster” NORD PCOL
(“Computer & Communication”) B
Beregning af balancekraften

= For hver slutbruger bliver timeforbruget enten mailt
eller estimeret.

v For sma slutbrugere (fx husholdninger) bliver
timeforbruget estimeret - ikke malt.

= Den lokale netoperatgr laver malingerne og
estimaterne og sender tallene til systemoperatoren.

= Systemoperatoren bruger malingerne/estimaterne til
at beregne det forbrug, der “tilhegrer” hver
detailhandler.

= Ved at sammenligne med indkgbet af strem kan

systemoperatgren beregne balancekraften.
28. nov. 2005 Anders Plejdrup Houmagller 18
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The C & C Monster (Computer & Communication) NORD POOL
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De kommercielle aktgrers rolle - 1

= Den systemansvarlige har (sammen med den
lokale netoperatar) ansvaret for:
v Forsyningssikkerheden.
v' At slutbrugeren faktisk far den fysiske vare.

= En kommerciel operator behgaver ikke at
producere strem, selv om han har en kontrakt
om at "levere”.
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De kommercielle aktgrers rolle - 2
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De kommercielle aktgrers rolle - 3 Lol

= De kommercielle aktorer leverer ikke forsynings-
sikkerhed.

= De kommercielle aktgrer leverer ikke (nedvendigvis)
strom.

= Hvad leverer de kommercielle aktorer til
slutbrugerne og til hinanden?

= Svar: De leverer priser (samt de tilhgrende
fakturaer).

= De kommercielle aktorer leverer altsa finansielle
serviceydelser.

v Indlysende fordi det finansielle system er det eneste, der

a2ndres, nar man liberaliserer.
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Elbersomradet Nopraeel
= Elbersomradet omfatter Danmark, Norge, Sverige og Finland.
Indbyggerantal i de fire lande: Cirka 24 mio.

= El forbruget i 2004 var ca. 391 TWh i de fire lande.
v'Heraf cirka 35,5 TWh i Danmark. 35,5/391 = 9%.
v Land Indbyggere (mio.) Forbrug 2004 (TWh - afrundet til heltal)

v  Danmark 5,4 36
v"Norge 4,6 122
v Sverige 9,0 146
v Finland 5,2 87

= Andre lande 2003 (WB tal for indb. - IEA statistik for forbrug):
v Rusland 143 618
v Tyskland 83 584
v Frankrig 60 503

28. nov. 2005 Anders Plejdrup Houmgller 23

Copyright Nord Pool Spot AS ©



NORD PCOL
Nord Pool
= Nord Pool blev delt i 3 selskaber i 2002:

= Nord Pool ASA - finansiel handel
v Ejere: Statnett 50%, Svenska Kraftnat 50%.

= Nord Pool Spot AS

v"Handterer al handel med kWh (dvs. med energi)

v Ejerne er Energinet.dk 20%, Statnett 20%, Svenska Kraftnat
20%, Fingrid 20% og Nord Pool ASA 20%.

v Energinet.dk, Statnett, Svenska Kraftnat og Fingrid er de de
4 systemansvarlige i Danmark, Norge, Sverige og Finland.

= Nord Pool Clearing
v 100% ejet af Nord Pool ASA.
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Nord Pool bestar af 2 markeder:

= Elspot (Nord Pool Spot). Her handles der
med energi (med kWh). Sammenlign med
den made, hvorpa: \
v Aktier handles pa et aktiemarked.

v Olie, kaffe, kobber, landbrugsvarer, ... handles
pa deres respektive spotmarkeder.

= Det finansielle marked (Nord Pool ASA).
Markedet for finansielle kontrakter - i
praksis forsikringskontrakter. Man kan fx
kobe en kontrakt, der garanterer, at man
naeste ar i Vestdanmark kan kebe en given
maengde strom for 32,25 are/kWh.

28. nov. 2005 Anders Plejdrup Houmaller Copyright Nord Pool Spot AS© 20



Spotmarkedet Elspot e

= Her handler man energi - dvs. man handler kWh.

= Kgbs- og salgstilbud skal sendes elektronisk til
Nord Pool Spot senest kl. 12 dagen for
driftsdagnet.

= Nord Pool Spots computere matcher kebs- og
salgstilbuddene og beregner derved for hver
time den folgende dag en el-pris.

28. nov. 2005 Anders Plejdrup Houmagller
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Beregning af systemprisen for én time

Systemet kaldes
kr/MWh “dobbelt auktion”
Samlet eftersporgsel Samlet udbud

kl. 13-14 kl. 13-14

NB! Alle kaber

System pris |--——-—-—-—-—--——--—--———-—= & sealger til
samme pris!

> MWh
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Systempris mandag den 28. nov. 2005 RO
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Prisdannelse pa det nordiske elmarked. NORD PCOl

| princippet. z
Kr/MWh

Eftersporgsel
> MWh
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Nord Pool system pris o)
Norske 4. maj 1992 — 26. februar 2004 N
asrglkWh Rullende 7-dages gennemsnit
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O ]
Omradepriser
= | et omrade kan der vare udbudt for N
lidt strom til systemprisen.

= | sa fald vil omradet blive et saerskilt
prisomrade, hvor prisen vil veere
hgjere end systemprisen.

= Omvendt kan der vaere overudbud af
strom til systemprisen. Dette giver et
prisomrade med en pris, der ligger
under systemprisen.

= Norge kan internt blive opdelt i flere
prisomrader.

=~ @stdanmark, Vestdanmark, Sverige og ﬁﬂ
Finland: Ingen af disse fire omrader o

kan internt opdeles i flere prisomrader.
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Flaskehalse i nettet - 1 IR0

En mellemrigsforbindelse er pr. definition en flaskehalsl

= Hvem af de kommercielle aktgrer far (noget af)
kapaciteten pa en flaskehals stillet til radighed?

= lngen!

= Nord Pool Spot far hele kapaciteten pa flaskehalsen
stillet til radighed.

= Nord Pool Spot bruger kapaciteten til at haeve
prisen i lavprisomrader og sanke prisen i
hgjprisomrader.

= Systemet er neutralt og fair: Ingen kommerciel aktor
far nogen szrrettighed pa flaskehalsen.

28. nov. 2005 Anders Plejdrup Houmaller Copyright Nord Pool Spot AS & OO



Market Splitting: Konceptet oo

NORD POOL SPOT AS
ildi : e marked

= Elbersen har et kebsoverskud i lavprisomradet og et
salgsoverskud i hgjprisomradet.

= Denne bevidste ubalance i elbgrsens handel skaber en
strom fra lavprisomradet til hgjprisomradet.

Eksempel for én
driftstime:

Kapacitet 600 MW
m mellem de to
omrader.
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Market Coupling: Konceptet oo

= Elbgrserne sikrer et kobsoverskud i lavprisomradet og et
salgsoverskud i hgjprisomradet.

= Denne bevidste ubalance i elbgrsernes handel skaber en
strom fra lavprisomradet til hgjprisomradet.

Eksempel for én
driftstime:

Kapacitet 600 MW
m mellem de to
omrader.

Implicit auktion
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Hvad er fordelene? NQRD PCOL

Ved implicit auktion R et

= Implicit auktion opfylder alle tre krav til et
effektivt graenseoverskridende elhandels-
system:
v’ Lige behandling af alle kommercielle aktorer.
v Transparent (gennemskueligt) og let at forsta.
v’ Sikre effektiv udnyttelse af elnettets kapacitet.

- Al handelskapacitet pa alle flaskehalse bliver
udnyttet i enhver driftstime med strem der flyder
mod den hgje pris.
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Nord Pool Spot som vaerktgj til skabelse
af et felles, nordisk elmarked :

= Ved hjaelp af denne mekanisme er der skabt et
faelles, nordisk elmarked.

Eksempel: Sverige
som lavprisomrade ﬁ
i forhold til @stdanmark

Sverige

Ostdanmark

28. nov. 2005 Anders Plejdrup Houmagller
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Flaskehalsindtagten

Eksempel for én driftstime

= Antag flaskehalskapaciteten
er 600 MW.

= Elbgrsens kobsoverskud i

lavprisomradet er 600 MWh. x Ekstra kob:
Q 600 MWh
= Elbgrsens salgsoverskud i T
hojprisomradet er 600 MWh. S
= Flaskehalsindtaegten er §

Ekstra salg:

(Phgj — Play) * 600 MWh. 600 MWh

= Denne indtaegt gar til
netejeren.
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Hvordan man kobler elmarkeder sammen L0

Producenter

== = =\ - T\ T

Hoj Lav
pris pris

50 Hz

slutbrugere

Gode handelssystemer vi sikre, at
strommen altid leber mod hgjprisomradet
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El og gasmarkedet Aot

Arbejdsdeling pa markederne for ledningsbunden energi

= Endemal for arbejdsdelingen mellem
systemansvarlige og kommercielle aktorer:
v De kommercielle aktgrer saetter prisen pa energien

* Den systemansvarlige skal aldrig seette prisen pa en
eneste kWh (eller en eneste m3).

v Den systemansvarlige tager siq af alt omkring fysikken og
forsyningssikkerheden

 De kommercielle aktgrer skal aldrig eksplicit bekymre
sig om fysikken i ledningsnettet.

= Selv for elmarkedet i Danmark er malet ikke naet

v Pga. auktionssystemerne pa elforbindelserne Danmark-
Tyskland skal aktgrerne for disse forbindelser eksplicit
bekymre sig om fysikken i elnettet.
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Hvorfor en elbgrs?

= For samfundet garanterer elbgrsen
prisgennemsigtighed.

= Pa Internettet kan alle se, hvad elprisen er i Norden i
engrosleddet.

v Dermed undgas, at samfundets ressourcer spildes ved at
nogen keber for dyrt eller salger for billigt.

= Elbgrsen giver en markedsorienteret handtering af
flaskehalse i nettet.

v Neutral og fair overfor alle markedsaktorer - ingen
kommercielle aktorer far szarrettigheder pa flaskehalsen.

28. nov. 2005 Anders Plejdrup Houmagller . 41

Copyright Nord Pool Spot AS ©



Nord Pool Statistik 2004

Andringer sammenlignet med 2003

= Omsaetning 2004: 167 TWh - stignhing 40%.
= | 2004 var forbruget i de fire lande ca. 391 TWh.

= | 2004 blev cirka 43% af forbruget i Nord Pool omradet
handlet via Nord Pool Spot (167 TWh /391 TWh ~ 43%)

v'12003: 31%.
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Nord Pool Spot - vi saetter pris pa strem

pui g 8 Secure narkel

NORD PCOL NORD PCOL

NORD POOL SPOT AS NORD POOL SPOT AS

building a secure market building a secure market

NORD PCOL

NORD POOL SPOT AS

building a secure market

NORD PCOL

NORD POOL SPOT AS

building a secure market
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