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Abstrakt

Tato prdce se vénuje kontraktlim na pfimé dodavky energie (PPA — power purchase
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agreement). Zkouma tento trzni nastroj z teoretické stranky, kdy definuje mozna nastaveni
téchto smluv, pozoruje mozné pfinosy a rizika téchto smluv pro obé smluvni strany a
monitoruje situaci s témito kontrakty na evropském a ¢eském energetickém trhu. Kromé
toho jsou soucasti prace dva vypoctové soubory v prostiedi MS Excel, které umoziuji
ekonomické hodnoceni specificky nastavenych PPA. Toto hodnoceni je zavislé na cendch
elektfiny v budoucich letech. Prace proto obsahuje komplexni predikci cen elektfiny o tfech

rdznych scénéfich vyvoje.
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PPA, power purchae agreement, dlouhodobé dodavky energie, cenova stabilita elektfiny,
obnovitelné zdroje energie, OZE, ESG, kompenzace uhlikové stopy, liberalizovany trh s

elektrinou

Abstract

This paper focuses on power purchase agreements (PPAs). It examines this market instrument
from a theoretical point of view, defining the possible settings of these contracts, observing
the possible benefits and risks of these contracts for both parties and monitoring the situation
with these contracts on the European and Czech energy market. In addition, the thesis
includes two calculation files in MS Excel environment, which allow for an economic
evaluation of specifically set PPAs. This evaluation is dependent on electricity prices in future
years. The thesis therefore contains a comprehensive prediction of electricity prices on three

different scenarios.
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PPA, power purchae agreement, long-term energy supply, electricity price stability,

renewable energy, RES, ESG, carbon footprint compensation, liberalised electricity market
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Uvod

Tato prace se zabyva tématem PPA (Power Purchase Agreement) neboli smlouvami o pfimych
dodavkach energie. Tento trini nastroj se zacal v poslednich letech uplatfiovat na evropském
a severoamerickém trhu s elektfinou a mezi hlavni spoustéce tohoto procesu lze oznacit
trendy, jakymi jsou zelené politiky korporatnich spole¢nosti, snaha investord do obnovitelnych
zdroju energie zajistit dostupné financovani svych projektl i bez vyuZziti provozni podpory
z verejnych rozpoctl, nebo poptavka velkoodbérateld po stabilnéjsich cenach nakupované

elektfiny.

Z pohledu enviromentdlnich snah korpordatnich odbératelll mGzou byt PPA atraktivni moZnosti
k zajisténi plivodu spotiebovavané elektfiny z obnovitelnych zdrojii. PPA tak mohou byt
vyznamnym nastrojem ve snaze spolecnosti kompenzovat svou uhlikovou stopu. Tato snaha
mlze byt hnana jednak pfimo spolecenskou zodpovédnosti téchto firem, ale také

zprostiedkovné principy ESG.

Dalsi funkci, kterou mohou PPA ,plnit“, je dlouhodoba garance prijmU ze strany investora do
obnovitelnych zdroju energie. Diky této garanci pak ma investor vétsi Sanci dosahnout na lepsi
podminky financovani svého projektu. Tento aspekt je velmi dualezity kvili obecné
dlouhodobému charakteru investic v segmentu energetiky, ale také kvili specifickému
nakladovému charakteru investic do vétSiny obnovitelnych zdroj(, kdy je velka ¢ast nakladd
spojena se samotnou vystavbou zdroje, a naopak provozni naklady téchto projektl nejsou

stézejni.

Po cely proces liberalizace energetiky, ktery se v Evropé odehraval od 90. let minulého stoleti,
byly patrné snahy presouvat co nejvétsi objemy obchod( s elektfinou na kratkodobé trhy za
ucelem veétsi efektivity trhu. Posledni vyvoj na energetickych trzich, ktery wvyvrcholil
energetickou krizi po agresi Ruské federace na Ukrajiné, vSak vytvari naopak motivaci
nékterych trznich aktérl (zejména odbérateld, jejichz vyznamnou nakladovou polozkou jsou
platby za energie) k zajisténi trzni stability v dlouhodobém horizontu. PPA miZou byt jednou
z cest, jak pfesunout vyznamnou ¢ast objemu obchodované elektrické energie z kratkodobych

na dlouhodobé trhy.
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Ma diplomova prace ma za cil zmapovat a ¢astecné kategorizovat veskeré aspekty PPA

kontraktl. Zaobira se jednotlivymi druhy téchto smluv podle dil¢ich nastaveni, nahlizi na
mozné prinosy a rizika tohoto trzniho instrumentu za souéasné podoby ceské, potazmo
evropské energetiky a pomoci dostupnych materidlll nabizi prehled aktudlniho vyvoje

segmentu PPA na Ceském a evropském trhu.

V neposledni fadé je ndplni této prace vytvoreni dvou interaktivnich vypoctovych modeld,
které jsou schopny posoudit ekonomickou efektivnhost daného PPA kontraktu ¢i dané
kombinace PPA kontrakt( z pohledu odbératele. V Uvahu jsou pfitom brany veskeré vedlejsi
vlivy vyuZziti PPA na celkové schéma nakupu elektfiny odbératele. Pro potfeby ekonomického
zhodnoceni jsou soucasti tohoto textu dvé predikce vyvoje cen elektfiny, pficemz prvni se tyka
celkové cenové hladiny elektrické energie a druha spotovych cen jednotlivych hodin v roce
rozdélenych do logickych podskupin dle mésict, dnli v tydnu a hodin v rdmci dne. Kromé toho
umoznuji vypoctové ndstroje optimalizovat alokaci zasmluvnéného vykonu jednotlivych

zdroju, které se nabizeji pro vyuziti dodavek formou PPA.
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Definice PPA a popis energetickéeho trhu

1.1. Definice PPA

PPA (Power purchase agreement) je oznaceni pro kontrakty o pfimych dodavkach elektfiny
mezi vyrobcem a odbératelem, pficemz tato struktura obchodu s elektfinou je nejcastéji
vyuzivana pro doddavku elektfiny z obnovitelnych zdrojl elektfiny. Druhym hlavnim znakem
téchto smluv je fakt, Ze jsou uzavirdny na vice let a prekracuji bézny ¢asovy horizont ndkupu

elektfiny pomoci futures a forwardovych kontraktd.

PPA vznikly jako ndstroj na podporu vystavby a vyuZivani obnovitelnych zdroji energie (OZE),
a to bez vyuZiti subvenci z verejnych rozpocti. PPA umoznuje investordm do segmentu OZE
zajisténi stabilnich a dlouhodobych pfijmG. PPA rovnéZ pomahaji udrZovat dostatecnou

zdrojovou zakladnu elektrizaéni soustavy. [10]

Dvéma zdkladnimi stranami kontraktu jsou vyrobce a odbératel, ovSiem za predpokladu, zZe
odbératel neni subjektem zuctovani a vyuZivd pfi nakupu elektfiny sluZzeb obchodnika

s energiemi, mlZe do kontraktu vstoupit pravé tento obchodnik jako treti strana.

Pro dalsi teoretické a praktické uvahy o PPA je nezbytné nutné znat schéma a mechanismus
obchodu s elektfinou na ¢eském potazmo evropském trhu. Proto se dalsi ¢ast mé prace pokusi

ve stru¢nosti popsat fungovani tohoto trhu.

1.2. Trh s elektrinou

1.2.1. Kratkodobé organizované trhy
Na ceském trhu s elektfinou je zakladnim ¢asovym intervalem 60 minut. (dne 1.7. 2024 vsak
zapocne v rdmci sjednoceni s dalSimi evropskymi zemémi prechod na 15-ti minutovy interval)
[2] Obchod s elektfinou tak ve své podstaté probihd formou obchodovani s uréitym mnozstvim
elektfiny pfirazenému k tomuto zakladnimu intervalu a elektrizaéni soustavé daného statu.
Pro tuto zakladni obchodni strukturu slouzi denni trh. Tento trh, ¢asto nazyvan téz jako
spotovy trh, je trh doddvek organizovany v den pfed dnem doddvky. Denni trh organizuje
operdtor trhu (V Ceské republice je jim spole¢nost OTE a.s. pozn. autora) ve spoluprdci s
organizdatorem denniho trhu s elektrinou v okolni trzni oblasti (okolni trzni oblasti jsou mysleny

elektrizacni soustavy okolnich statd pozn. autora). Denni trh je koncipovdn jako aukce na
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zakladé obdrzenych nabidek a poptdavek elektfiny na 24 obchodnich hodin ndsledujiciho dne.

Nabidky a poptdvky jsou poddvdny na tento trh v EUR a v této méné probihd i sesouhlaseni.
Na zdkladé obdrzenych nabidek a poptdvek jsou pro jednotlivé obchodni hodiny stanoveny

vysledky denniho trhu v ¢lenéni:

- vysledny prfenos elektfiny do zahranici nebo ze zahrani¢i v pripadé propojeni trini
oblasti Ceské republiky a okolni trzni oblasti
- vyslednd dosaZend cena elektfiny na dennim trhu

- zobchodovand mnoZstvi elektfiny [1]

Nabidkova a poptavkova kfivka pro 9. hodinu (CR)

==®=| Nabizena sesouhlasend elektiina |™=®==| Poptavand sesouhlasena elektfina Nabizena elektfina

==®==| Poptavana elektfina

4000 =—

()

H;

Cena (EUR/MWh)

Mnozstvi (MWh)

Obrdzek 1 — Kfivky sesouhlaseni na dennim trhu OTE a.s. [3]
Podavani nabidek a poptavek k jednotlivym obchodnim hodindm mohou uéastnici trhu
poddvat vidy do 11:00 dne, ktery predchdazi dnu dodavky této obchodni hodiny. Napfriklad
nabidky a poptdvky na vSech 24 obchodnich hodin 1. Unora je moiné poddvat do 11:00 31.
ledna. [4]

Kromé tohoto trhu organizuje operdtor trhu i Vnitrodenni trh. Tento trh se pro kaZzdou
obchodni hodinu daného dne otevird v 15:00 pfedchoziho dne a uzavira se pouhych 5 minut
pred zacatkem dané obchodni hodiny. Na rozdil od denniho trhu, ktery funguje na aukénim
principu, je vnitrodenni trh zaloZen na kontinualnim parovani, kdy do systému ucastnici trhu
zadavaji své nabidky a poptavky a dalsi Ucastnici je poté mohou akceptovat. [4]
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1.2.2. Dlouhodobé organizované trhy (energetické burzy)

Uskutecériovat veskery obchod s elektfinou pouze na kratkodobé bdzi by ovsem pfinaselo
vysokou miru nejistoty pro vSechny ucastniky trhu a znemoznovalo by napfiklad tvorbu
standartnich cenikl pro béZzné maloodbératele, jakymi jsou domacnosti a podnikatelé. Proto
probiha obchod s elektfinou i na dlouhodobé bazi, bézné v horizontu dnli az nizsich jednotek
rok(. Zakladnim trznim bodem jsou energetické burzy, na nichZ se obchoduji financni derivaty,
jejichz podkladovym aktivem je dodavka elektfiny na urcéené obdobi a v uréeném objemu.
V Ceské republice je takovou instituci prazska energetickd burza POWER EXCHANGE CENTRAL
EUROPE, a.s. (PXE). Na burzach se obchoduiji tzv. futures kontrakty, coz jsou derivaty, jejichz
podkladovym aktivem jsou standardizované dodavky, kterymi jsou typicky doddavky
v zakladnim pasmu zatizeni pro dany rok, ¢tvrtleti, mésic, tyden, den. Vyhodou obchodovani
standardizovanych produktd na burzach je vyssi likvidita a zajistovani obchodl ze strany
burzovni instituce. Naopak mezi nevyhody muiZeme pocitat nizkou flexibilitu produktt
(ucastnikovi trhu nemusi vyhovovat obchodovat s dodavkou podle standardizované podoby)
a povinnost poskytovat burzovni zdlohy na uzaviené obchody garantujici splnéni podminek

kontraktu v budoucnu.

Mezi nejvyznamné;jsi burzovni zaruky jsou tzv. margin calls. Tyto zadlohy jsou placeny burzovni
instituci na zakladé rozdilu ceny zobchodovaného produktu a aktualni hodnoté tohoto
produktu nebo jeho ekvivalentu. Pokud napfiklad obchodnik odproda jednu jednotku
produktu Cal25, tedy elektfinu o objemu 1 MWh na kazdou hodinu v roce 2025, za cenu 100
EUR a nasledujici den se tento produkt obchoduje za 105 EUR, musi tento obchodnik slozit
burze zalohu ve vysi rozdilu cen vynasobeném mnozstvi zobchodované elektfiny, tedy 5 x 8760
EUR. Burza tuto zdlohu vyzaduje pro pfipad, ze by obchodnik v dobé dodavky zobchodované
elektfiny nebyl schopen elektfinu dodat. Pokud by napftiklad upadl do insolvence druhy den
po zakoupeni 1 MW Cal25, burza by pfevzala jeho zavazky tim, Ze by zakoupila stejny produkt
(za cenu 105 EUR/MWh) tak, aby vdobé dodavky mohla poskytnout elektfinu misto
obchodnika vinsolvenci. Zdaloha by ji vtomto pfipadé poslouZila k pokryti ztraty vzniklé

pohybem trzni ceny.

19



Bc. Martin Tichy
1.2.3. Bilaterdlni obchodovani (OTC)

Zobchodovani elektfiny je moZiné také tesit bez vyuZiti ndstrojl organizatora trhu nebo
burzovnich instituci, a to formou dvoustranného obchodovani. Pro tento typ obchodovani se
Casto pouZiva zkratka OTC (Over the counter) a v dlouhodobém horizontu se zde obchoduji
zuv. forwardové kontrakty. Forwardové kontrakty se od téch futures lisi tim, Ze nejsou
standardizované a umoznuji flexibilni nastaveni diagramu dodavek elektfiny, jei je

podkladovym aktivem téchto kontrakta.

Toto obchodovani muaze probihat bud pfimym kontaktem mezi dvéma obchodni stranami
nebo prosttednictvim brokerskych platforem. Brokerem je v obchodu s elektfinou oznacovdna
spolecnost, kterd zprostfedkovdva obchod mezi dvéma obchodniky, ucastniky trhu s
elektfinou. Broker sdm nevstupuje do transakce, je pouhym prostfednikem mezi dvéma

subjekty a pomdhd jim uzavfit transakci na bilaterdlIni bdzi. [1]

1.2.4. Odpovédnost za odchylku
Kazdy ucastnik trhu ma povinnost mit vyrovnanou bilanci za kazdou obchodni hodinu, ¢imz je
mysleno, to, Ze ze sité odebere pravé takové mnozstvi elektriny, které nakoupi, a naopak do
sité dodd mnoiZstvi energie nakoupené (pokud ucastnik trhu na danou hodinu elektfinu
nakoupil a odprodal, musi zajistit dodavku/odbér salda téchto obchodnich tokd). Pfitom musi
byt veskeré obchodni toky nahlasené organizatorovi trhu (u obchodovani pod strukturou OTE

a.s. se to déje automaticky, ostatni formy obchodl musi Ucastnici nahlasovat).

Ucastnik trhu mGZe tuto povinnost prenést na jiny subjekt (vétSinou na obchodnika
s elektfinou), tento proces je pak nazyvan ,preneseni odpovédnosti za odchylku“. Subjekt,
ktery tuto odpovédnost prevezme se stava subjektem zlactovani a musi podepsat
s organizatorem trhu smlouvu o zuctovani odchylek. Tato smlouva mu uklada za povinnost
hradit veskeré naklady na odchylky uéastnika trhu, za jehoz odchylku nese odpovédnost. Tyto
naklady vznikaji povinnosti zaplatit poplatky za vzniklé odchylky. Zuctovaci ceny odchylky,
potazmo protiodchylky, stanovuje opét organizator trhu, a to pro kazdou obchodni hodinu.

[1]

Tyto zUctovaci ceny zavisi na velikosti a sméru systémové odchylky, coz je rozdil mezi skutecné
dodanym (odebranym) mnozstvim a sjednanym mnozstvim elekttiny v elektrizaéni soustavé.

Je zplsobena faktem, Ze ackoli je obchodni bilance odebrané a dodané energie v siti pro
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kazdou hodinu vZdy vyrovnana, redlny stav tomu nemusi odpovidat (a zpravidla neodpovida).

Pokud je systémova odchylka kladna (do sité bylo doddno vice energie, nez odebrano) a
odchylka daného subjektu zuctovani (respektive jeho vlastni odchylka a odchylka Gcastniku
trhu za néz prevzal odpovédnost za odchylky) je zaporna, vznika u tohoto subjektu zactovani

tzv. protiodchylka.

1.2.5. Navaznost mechanismu trhu s elektfinou na problematiku PPA
Z pohledu tématu PPA je tak ze zakladnich principl trhu s elektfinou zfejmé, Ze obchodnik
s elektfinou musi pro odbératele, ktery by se rozhodl vyuzit produktu PPA, zajistit pro kazdou
obchodni hodinu vyrovnanou bilanci, tedy nakoupit pravé takové mnozstvi elektfiny na danou
hodinu, které odpovida jeho spotiebé. To se samoziejmé nikdy nepovede do dusledku kvuli

nemoznosti predikovat spotfebu odbératele a jeho odbérnych mist presné.

Pokud odbératel uzavie PPA kontrakt, musi obchodnik zahrnout dodavky pfichazejici skrze
PPA do jeho bilance stejné, jako kdyby pro néj tuto elektfinu nakupoval sdm. Obchodnik tak
musi kromé predikce hodinové spotieby odbératele vytvaret také predikci dodavky v ramci
PPA. Obtiznost (a tedy i nakladnost) této predikce a jeji rizika mGzou byt rlzné vysoka
v zavislosti na konkrétni podobé PPA. Z obchodnika se tak stava dulezity aktér kazdého PPA
kontraktu a jeho role muze ovlivnit celkové obchodni nastaveni mezi nim a odbératelem. To
vSe samoziejmé plati pouze v pripadé, Zze odbératel neni subjektem zuctovani a nenakupuije si

elektfinu ve vlastni rezii, coZ ovsem neni obvyklym pfipadem.
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2. Déleni PPA

Vzhledem k Siroké skale moznych a praktikovanych smluvnich ujednani je obtizné plné
definovat rizné typy PPA. Kromé toho nelze v jediném systému jasné definovat rGzné
charakteristiky PPA. Podminky konkrétniho kontraktu mohou byt zna¢né individualizovany dle

potfeb a pfani jednotlivych aktéru.

Pfesto je nutné uvést alespon zdkladni déleni dle technicko-provozniho charakteru na fyzické
a virtudlni PPA a podle toho, zda se jedna o kontrakt Cisté mezi komerénimi subjekty nebo zda
se kontraktu ucastni verejny sektor. DalSi déleni, kterd jdou jiz vice do detaill samotné

smlouvy jsou déleni dle lokality vyrobniho zdroje, struktury doddavky a systému plateb.

2.1. Déleni dle technicko-provozniho charakteru

2.1.1. Fyzické PPA
Termin fyzické PPA oznacuje kontrakt, jehoz predmétem je pfima dodavka elektfiny za
nastavenych podminek. Dodavka je tak plnohodnotnym bilaterdlnim obchodem, ktery je
nutné registrovat v systému organizatora trhu a v pfipadé nedodrzeni objemu dodavky, at uz
objemu obchodni dodavky v danou hodinu) nebo odbératelem (odebrani mnozstvi energie

neodpovidajici objemu obchodni dodavky v danou hodinu).

Vzhledem k tomuto nastaveni je nutnd spoluprace obchodnika s energiemi, ktery nakupuje
elektfiny pro odbératele a prejima odpovédnost za jeho odchylku. Obchodnik musi zahrnout
dodavku v ramci PPA do bilance odbératele a v ramci dodavek odbérateli, které zajistuje on,
uz musi pokryt pouze tu ¢ast spotreby, kterd neni vykryta doddvkou z PPA. Tento fakt ptinasi
obchodnikovi nutnost predikovat nejen hodinovou spotfebu odbératele, ale rovnéz vyrobu
zdroje, jez dodava energii odbérateli vramci PPA. To sebou muiZe nést vyssi naklady

obchodnika, které se promitnou do vyssi marze.

2.1.2. Virtudlni PPA
Virtualni nebo také finanéni PPA oddéluje fyzicky tok elektfiny od finanéniho vypofadani. V
pripadé virtualnich PPA se vyrobce a odbératel dohodnou na tzv. realiza¢ni cené za jednotku
elektrické energie, stejné jako u fyzické smlouvy o prodeji. Elektfina vSsak neni doddvana pfimo

odbérateli. Misto toho vyrobce prodava svou elektfinu pomoci béznych trinich nastroju,
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vétsinou pres spotovy trh a odbératel nakupuje elektfinu bud’ také pres spotovy trh nebo

béZznymi dodavkami od svého dodavatele.

Obchodni styk mezi vyrobcem a odbératelem je realizovdn pomoci rozdilové smlouvy (CfD -
Contract for Difference), kdy je stanovena realizacni cena, ktera muizZe byt nastavena fixné
nebo milzZe byt indexovdna dle sjednanych smluvnich podminek. Finan¢ni transakce pak
probihd na zakladé srovnani realiza¢ni a vyporadaci ceny, kterou je trzni cena. Je zde nutné,
aby si smluvni strany stanovili tzv. referencni trh, tedy trh, ktery bude uréovat hodnotu trzni
ceny. Referenéni trh musi byt dan jednak typem trhu (vétSinou se nastavuje jako referencni
trh spotovy trh) a stdtem, ve kterém dany trh funguje. Na rliznych trzich mohou figurovat

vyrobce a odbératel napfiklad pfi preshrani¢nich PPA kontraktech.

Finan¢ni vyporadani pak funguje za ucelem cenové stability obou subjektd na hladiné
realiza¢ni ceny. Jeho fungovani lze dobre ilustrovat nasledujicim ptikladem: Je dana
zucétovaci/vyporadaci cena, ktera je trini cenou na dennim trhu vyrobce a realizacni cena,
kterd slouzi jako benchmark a je fixni po urcité obdobi trvani PPA. Pro kazdou c¢asovou

obchodni jednotku kdy dochazi k vyrobé zdroje mohou nastat tfi scénare:

Trzni cena > Realizacni cena - V tomto ptipadé by vyrobce vydélal vice, nez mu uklada
PPA kontrakt, protoZe se dohodl s protistranou (odbératelem) na nizsi realizacni cené nez za
jakou prodal elektfinu na dennim trhu. Aby vyrobce dodrzel dohodnutou cenu, musi

kompenzovat odbératele zaplacenim rozdilu mezi vyporadaci a realizacni cenou obchodnikovi.

TrZni cena < Realizacni cena — Vyrobce prodd svou elektfinu za cenu nizsi, nez kterou
mu garantuje rozdilova smlouva ve formé PPA a odbératel je tedy nutny mu kompenzovat

rozdil mezi trzni cenou a realizacni.

TrZni cena = Realizacni cena - Nikdo nemusi kompenzovat protistranu, protoze smlouva

je jiz vyporadana.

Virtudlni PPA se mulzZe zkomplikovat, pokud se vyrobce a firemni kupujici nachazeji v
oddélenych zemich, respektive na jinych energetickych trzich. Samotny rozdil cenovych hladin
pritom nemusi byt problémem. Situace, kterd potlacuje zajistovaci efekt virtualni PPA nastava
pfi rozdilném pohybu dlouhodobé cenové hladiny na trzich vyrobce a odbératele. Pokud je
napriklad narlst cen na trhu odbératele procentualné vyssi nez zdraZovani trhu vyrobce,
nedochadzi k dostatecné kompenzaci tohoto narustu ze strany virtudlni PPA. DalSim aspektem,
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na ktery je tfeba se pred uzavienim tohoto typu kontraktu zaméfit jsou rozdilné profily vyroby

a spotfeby. Na rozdil od fyzické PPA zde neni nutné bilanc¢ni vyrovnavani ze strany dodavatele
energii, avSak jednotlivé profily mohou dosahovat rozdilnych pridmérnych hodnot hodinovych

cen.

2.2. Déleni dle lokality vyrobniho zdroje

2.2.1. Zdroj v misté spotfeby (On-Site PPA)
Jednd se o specidlni pfipad PPA, kdy dochazi k pfimé fyzické dodavce elekttiny bez vyuziti
distribucni ¢i prenosové soustavy. To znamena, Ze vyroba se nachazi za pfipojnym mistem
odbérného mista spotrebitele. Vyrobena energie tak prednostné pokryva spotifebu daného
odbérného mista. V pfipadé, Ze je aktudlni spotfeba nizsi nez vyroba zdroje, dochazi

k pfetokiim energie do sité (umoZniuje-li to smlouva o pfipojeni vyrobny s distributorem).

Tento model PPA je vyuzivan napfiklad v situaci, kdy ma odbératel s vhodnou stfechou ve
svém arealu zdjem na sniZeni svych nakladl na pofizeni elektfiny, ale neni ochoten prevzit
naklady na instalaci fotovoltaického systému na své stfese. Misto toho se spole¢nost rozhodne
pro outsourcing projektu (a financnich a provoznich rizik). Za timto ucelem spole¢nost uzavre
on-site PPA s projekéni firmou, kterd instaluje fotovoltaicky systém na stfechu a v ramci
podminek PPA prodava vyrobenou elektfinu odbérateli. Vzniklé prebytky pak podle nastaveni
konkrétniho kontraktu nalezi bud vyrobci, nebo odbérateli, ktery snimi muZe nadale

obchodovat.

Vzhledem k tomu, Ze elektfina neprochazi distribuéni nebo prenosovou soustavu, nelze k této
energii registrovat zaruky plvodu elektfiny z obnovitelnych zdrojli (o téchto zarukach je vice
pojednano v kapitole 3.1.1.2.). on-site PPA jsou atraktivni z toho pohledu, Ze maji potencial
prinést kromé cenové stability také redlné snizeni nakladd na elektfinu, nebot pri odebirani
energie z on-site vyrobny neni nutné platiti sitové poplatky a celkova cena elektfina se tak
skldada pouze ze silové slozky. Jejich pouZiti vSak zlstavda omezené kvali nedostatku

dostupnych mist.

Z pohledu technicko-provozniho déleni je zfejmé, Ze on-site PPA mlze mit pouze povahy
fyzického PPA, nebot nedochazi k posilani energie do sité, které by bylo mozné ohodnotit trzni

cenou a nasledné srovnavat s realizac¢ni cenou.
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2.2.2. Vnitrostatni PPA se zdrojem umisténym mimo lokalitu (off-site)

Tento kontrakt definuje obchodni vztah mezi provozovatelem elektrarny (vyrobcem) a
vzdadlenym odbératelem, pricemz vyrobce elektfinu odbérateli doddva prostiednictvim
verejné distribucni ¢i pfenosové sité. Vzdalenost od spotiebitele poskytuje vétsi flexibilitu,
nebot provozovatel elektrarny (nebo investor s Umyslem realizovat elektrarnu) si mlzZe vybrat
mista s optimalnimi podminkami pro provoz zdroje nebo vyrobnu elektfiny, kterd jiz existuje.
Jedna elektrarna mulze také uzavfit nékolik PPA s riznymi firemnimi zakazniky, kterym je jejich
podil na vyrobé elektfiny pfipisovan prostfednictvim jejich bilancnich podili ¢i sjednanych

profild.

Tento typ PPA umoznuje jak fyzickou, tak virtudlni strukturu kontraktu. Zaroven se tento typ
PPA miZe v podminkdch Ceské republiky stat problematickym kvGli omezenému objemu
instalovaného vykonu obnovitelnych zdroji. Patrné je to zejména v pfipadé vétrnych
elektraren, jejichz potencidl je v CR zna¢né nevyuzity a nova vystavba je sloZitd kvali
narocnému povolovacimu procesu a ¢astému odporu municipalit, jez by mély potencialni nové

vétrné parky ve své blizkosti.

2.2.3. Preshranicni PPA
Preshranicni fyzické PPA kontrakty ve své podstaté nejsou kontrakty o fyzické dodavce
elektfiny, nebot systém evropskych preshrani¢nich transakci je nastaven tak, Ze pfi
preshranicéni transakci je nutné nakoupit tzv. pfeshrani¢ni kapacitu, ktera je de facto finan¢nim
derivatem, jenZ eliminuje pfipadnou ztratu z rozdilu cen na spotovych trzich v jednotlivych
soustavach. V praxi je pfeshrani¢ni dodavka realizovana tak, Ze dodavatel odproda dané
mnozstvi elektfiny za aktualni spotovou cenu elektfinu na svém trhu a odbératel stejné
mnoZstvi na svém spotovém trhu koupi. Pokud se stane, Ze je cena odbératele vyssi neZ cena
dodavatele, kompenzuje nastalou ztrdtu provozovatel pfenosové soustavy, samoziejmé za
predpokladu, Ze odbératel nakoupil dostateénou kapacitu pro preshranicni pfenos na danou

obchodni hodinu.

Preshranic¢ni kapacitu lze nakoupit pomoci explicitnich aukci, které jsou vypisovany na oba
sméry kazdé hranice dvou pfenosovych soustav na celoevropské platformé JAO S.A. [5]
Pfenosovou kapacitu lze zpravidla zakoupit na roc¢ni, mési¢ni a denni bazi (na nékterych

hranicich soustavy Ize nakoupit i kapacitu na ¢tvrtleti, tydny nebo hodiny).
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Obrdzek 2 — Vysledek aukce preshranicnich kapacit na dané obdobi [5]

Zakoupenou kapacitu neni nutné uplatnit. Vzhledem k tomu, Ze lze preshranicni kapacitu
nakoupit na maximalni dobu jednoho roku, nelze predikovat budouci naklady na platby za tyto
preshranicni kapacity. Nepredvidatelnost vysky tohoto nadkladu umocniuje fakt, Ze systém
preshranicnich transakci prochazi v soucasné dobé radou zmén (napf. prechod na zpUsob tzv.
flow-based zplsob vypoctu preshrani¢nich kapacit mezi soustavami). Mezi dalSimi zménami,
které jsou soucasné diskutovany, patti napfiklad zkraceni maximalni délky obdobi, na které je
mozné zakoupit kapacitu. S pfihlédnutim k celkové nepredikovatelnosti evropského
energetického trhu se vyse nakladd na preshranicni kapacity stava do budoucna velmi nejistou
a v kombinaci s délkou kontraktli PPA potencidlné nebezpecnou pro celkovou rentabilitu

téchto preshranicnich kontraktd.

Na druhou stranu toto schéma umozfuje vyrazné rozsifeni palety moznosti, s jakymi
vyrobnimi zdroji Ize sjednat PPA. To muUzZe byt zajimavym faktorem, zvlasté s prihlédnutim k
omezenym moznostem realizace obnovitelnych zdroji energie v podminkach CR, at ui z

geografickych, legislativnich ¢i administrativnich davodu.
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2.3. Déleni dle struktury dodavek

2.3.1. PPA na produkci s pevnym objemem (fixed-volume PPA, pay as contracted)
Tento typ PPA je kontrakt s konkrétni objemovou strukturou, tedy s pevné danym profilem, at
uz ro€nim, mési¢nim, dennim nebo danym jejich kombinaci, pficemz dodanému pevnému
objemu elektfiny odpovida i pocet dodanych zaruk pavodu elektfiny. V pfipadé, Ze elektrarna
za dany casovy Usek vyrobi nizsi mnoZstvi energie, neZ je nasmlouvany fixni objem, musi
vyrobce nakoupit zbyvajici mnozstvi elektfiny a certifikaty na sekunddrnim trhu, typicky na
dennim nebo vnitrodennim trhu. Pokud vyrobce naopak vyrobi vice, nez je objem energie,
ktery musi dodat v rdmci PPA, mlze (a pokud nechce skoncit v odchylce tak musi) naopak tuto

energii prodat na energetickych trzich.

Toto schéma samoziejmé navysSuje jednotkovou cenu elektfiny doddvané PPA kontraktem,
vyrobci ovsem zaroven vznika povinnost obchodovat s elektfinou na kratkodobé bazi, k niz se
vaze risk managment spojeny se vznikem odchylky ¢i nutnost predikovani vyroby. Proto se
leze v praxi setkat s tim, Ze odbératel uzavie PPA kontrakt tohoto typu, avsak sjednany profil
negarantuje vyrobce, ale obchodnik (dodavatel), ktery je také soucdsti kontraktu. Z pohledu
odbératele se tak jednd o PPA typu fixed-volume, avsak z pohledu vyrobce o typ pay as

produced, o kterém bude pojedndno v dalsi ¢asti.

2.3.2. PPA na platbu za produkci (pay as produced PPA)
Na rozdil od PPA s pevnym objemem musi u PPA s platbou za produkci (nékdy pay as produced
PPA) vyrobce dodat pouze energii skute¢né vyrobenou. Tento typ PPA je oblibeny u malych a
nezavislych vyrobcl elektfiny. Za vyrovnani bilance vyroby zdroje a spotfeby odbératele
zodpovida odbératel, pripadné jeho obchodnik nebo jiny subjekt zuctovani, ktery prebira

zodpovédnost za odchylku odbératele.

Odbératel tak musi pokryvat svou rezidualni spotiebu (tj. spotfebu, kterou nepokryje dodavka
z PPA) jinymi zpUsoby, a to bud vlastnim ndkupem na energetickém trhu nebo v ramci
standartni dodavky od obchodnika s energiemi. Zahrnutim doddvek z PPA oviem muze zvysit
jednotkovou cenu elektfiny od obchodnika. Toto navySeni je dano dvéma divody. Prvnim je
zména hodnoty profilu dodavané energie od obchodnika a druhym je vyssi marze, kterd je
déna horsi predikovatelnosti velikosti odbéru od obchodnika, jelikoZz ten musi predikovat

nejen spotfebu odbératele v jednotlivych hodindch, ale i vyrobu zdroji zahrnutych do PPA,
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protoze velikost jejich vyroby primo ovliviiuje mnozstvi energie, kterou musi dodat odbérateli

tento obchodnik. O téchto dvou aspektech je blize pojednano v kapitole 4.

2.3.3. Platba za predikovanou vyrobu (pay as forecasting)
Dalsi nastaveni schématu dodavek jsou doddvky podle predpokladaného vyrobniho diagramu,
ktery je vytvoren den prede dnem dodavky, tzv. day-ahead. Vyrobce je poté povinen dodat
predikované mnozstvi energie pro danou obchodni jednotku. Pokud je nasledné skutecnd
hodnota vyrobené energie jina, je za zpUsobenou odchylku v siti zodpovédny vyrobce. Pred
vznikem odchylky se mUZe vyrobce chranit transakcemi na vnitrodennim trhu, na kterém se
pribéiné obchoduje aZz do ¢asu 60 minut od zac¢atku dané obchodni hodiny. Pokud ma
napriklad béhem dne informace o tom, Ze skute¢nd vyroba bude napft. v 17 hodiné dne o 1
MW nizsi, nez je predikovand vyroba day-ahead pro tuto hodinu, mizZe tuto energii az do 16:00
nakoupit na vnitrodennim trhu a vyhnout se tak odchylce. Pokud by naopak mél informaci, ze

skutecnd vyroba bude vyssi nez predikovand, muze tuto ,,nadbyte¢nou” energii odprodat.

Toto schéma muZe usnadnit bilancovani energie na strané odbératele, nebot oproti schématu
pay as produced ma odbératel, respektive obchodnik, ktery pfebirad zodpovédnost za odchylku
odbératele, informaci o konkrétni vysi dodavky energie v ramci PPA kontraktu. Pokud je
predikce o vyrobé v ramci PPA vytvorena jesté pred uzavienim denniho trhu, ktery rovnéz
funguje v ¢asovém ramci day-ahead, muUZe odbératel nebo jeho obchodnik dokoupit na
dennim trhu takové mnoistvi energie, aby pokryla pfedpokladanou spotfebu odbératele
v danych obchodnich hodinadch. Tomuto obchodnikovi tak pti bilancovani své pozice (tj. snaze
nakoupit presné takové mnoizstvi energie, které odeberou jeho zakaznici) odpada nejistota
zpUsobend mozZnosti Spatné predikce vyroby zdroji zapojenych do PPA a zlstava pouze
nejistota zplsobena nepresnosti predikce spotfeby odbératele. Tato nejistota je vSak nedilnou

soucasti obchodovani s elektfinou a obchodnici jsou na praci s timto rizikem zvykli.

Toto schéma tak ve findle mlzZe odbérateli sniZit naklady diky tomu, Ze marze jeho obchodnika
na nakupovanou energii mize byt vyznamné nizsi nez v pfipadé schématu pay as produced.
Oproti schématu pay as contracted pak tato obchodnikova marze nemusi byt vyrazné vyssi,
jelikoz fakt, Ze znd velikost dodavky déle, nez den dopredu, ho beztak nezbavuje nutnosti
obchodovat na dennim trhu kvuli predikci spotfeby odbératele na zakladé aktualni podminek,

napfiklad povétrnostnich.
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Naproti tomu pro vyrobce znamena uzavieni PPA kontraktu stimto schématem dodavek

povinnost vyrovnavani odchylek na vnitrodennim trhu, coz by u schématu pay as produced
délat nemusel. Vyrobce tak pravdépodobné promitne tuto dodatecnou sluzbu do ceny za
jednotku energie vramci PPA. Na druhou stranu oproti modelu pay as contracted bude

mnozstvi energie, které je nutné dorovndvat, aby nevznikaly odchylky, vyrazné mensi.

Dualezitym aspektem pri tomto nastaveni PPA je urceni subjektu, ktery bude day-ahead
predikce vytvaret. Ve formatu, v jakém PPA typu pay as forecasted nabizi spoleénost CEZ a.s.
(prédvé pri e-mailové konzultaci se zastupcem této spolecnosti jsem na toto schéma narazil
poprvé), urcuje predikci vyrobce. To muize byt vyhodné proto, Ze vyrobce tyto predikce jakoZto
provozovatel intermitentnich zdroji energie vytvari i bez uzavirdni PPA a nikomu tak

nevznikaji dodatecné ndaklady.

Z pohledu odbératele vSak zde mUZe byt riziko moZzné manipulace predikce ze strany vyrobce.
Napriklad v situaci, kdy je dany zdroj vyrobce zasmluvnén k doddvkdm vramci tohoto
schématu PPA a ceny elektfiny jsou vysoké, mlze vyrobce uméle ponizovat predpokladanou
vyrobu a svou zbylou produkci odproddvat za trzni ceny. Naopak pti nizkych cenach mize
predikci nadsazovat, doddvku v ramci PPA dorovndvat levnou elektfinou za trini ceny a
navysovat si tak prijmy. Odbératel by si tak pfi tomto schématu mél vybrat spolehlivého a
férového partnera nebo vrdmci PPA uréit nezdvislou treti stranu, kterd bude predikce

provadét. To vSak nutné povede k navyseni nakladd odbératele.

2.4. Moiné kombinace typl PPA

PFi vyctu zminénych typl PPA a kategorii, dle kterych se déli, je nutné si uvédomit, Zze ne
vsechny kombinace typ( PPA jsou mozné. Napfiklad u kontraktu typu on-site neni moiné
vyuZzit nastaveni pro virtudlni PPA, nebot pfi samospotiebé vyrobené energie v odbérném
misté nedochazi k prodeji této elektfiny na trhu a proto ani nevznika trzni cena, jez by se dala
porovnat s realizacni cenou PPA. Kromé toho nelze u on-site PPA vyuzit ani jiné schéma
dodavky nez pay as produced, nebot pokud by napfiklad vyrobce pfi schématu pay as
contracted dorovnaval vyrobu ndkupem ze sité, nejednalo by se jiz o dodavku v rdmci on-site

PPA.

Kromé toho neni moziné uzaviit fyzické PPA mezi vyrobcem a odbératelem, pokud jsou

v rliznych statech. V tomto nastaveni musi vyrobce odprodat vyrobenou elektfinu na svém
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trhu a odbératel nakoupit také na svém. Mozna ztrata vznikla rozdilnou cenou na obou trzich

muzZe byt eliminovdna zakoupenim kapacity na pfeshrani¢ni pfenos, oviem ani v takovém

pfipadé nelze mluvit o pfimé dodavce mezi vyrobcem a odbératelem.

VSechny ostatni kombinace jsou moZné a pfinaseji rGznou miru pfinosh a rizik, coz bude

predmétem dalsi kapitole mé prace.

Fyzické PPA
on-site off-site vnitrostatni off-site preshrani¢ni
pay as pay as pay as pay as pay as pay as pay as pay as pay as
produced | contracted | forecasted | produced | contracted | forecasted | produced | contracted | forecasted
Vv X X v v v X X X
Tabulka 1 — Kombinace typu fyzickych PPA
Virtudini PPA
on-site off-site vnitrostatni off-site preshranicni
pay as pay as pay as pay as pay as pay as pay as pay as pay as
produced | contracted | forecasted | produced | contracted | forecasted | produced | contracted | forecasted
X X X v v v v v v

Tabulka 2 — Kombinace typ( virtudlnich PPA
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Prinosy a rizika PPA

Instrument PPA smluv pfinasi do segmentu elektroenergetiky odlisné pojeti obchodovani
s elekttinou. PFi konvenénim pojeti obchodu s elektfinou vyrobce proddva svou elektfinu pres
trzni instrumenty, jako jsou napfriklad energetické burzy (obchodovéni na platformach
operatora trhu s energiemi Ci na trzich s finan¢nimi derivaty, jejichz podkladovym aktivem je
elektfina) nebo obchodovani formou OTC skrze brokerské platformy. Elektfina je tam
zobchodovana, aniz by mél vyrobce informaci o tom, ktery odbératel nebo obchodnik
s energiemi ji odkoupil, nebot burza agreguje nabidku a poptavku a nelze urcit, kdo odkoupil
dané mnoiZstvi energie. U PPA naopak dochdazi k pfimé transakci mezi vyrobcem a

odbératelem.

Kromé toho jsou soucasti obchodovani s energetickymi produkty futures systémy zdloh, které
eliminuji kreditni riziko obou stran. U kontraktl PPA je naopak vysSe a systém zalohovych
plateb pIné na dohodé smluvnich stran, obecné se vSak predpokladd, Zze kontrakty nebudou
plné kryté oproti trznim zménam, nebot v kombinaci s dlouhodobym charakterem PPA by
dochazelo k nedmérnym narokim na toto zajistovani. Vznika tedy pro obé smluvni strany

kreditni riziko.

Dalsim novym aspektem, ktery prinaseji PPA smlouvy, je ¢asovy rdmec transakce, kdy PPA
kontrakty dosahuji i 15 let. Na energetickych burzach se s relevantni likviditou obchoduji
pouze futures kontrakty na dodavku elektfiny maximalné za tfi roky. U OTC je situace
obdobnd. PPA tak pfinaseji cenovou stabilitu na bezprecedentné dlouhé obdobi. Na druhou
stranu dlouhodobost téchto smluv klade dlraz na vybér dostatecné spolehlivé smluvni strany,

ktera bude schopna své zavazky plnit po celou dobu platnosti kontraktu.

3.1. Odbeératel

3.1.1. Pfinosy

3.1.1.1.  DosaZeni dlouhodobé cenové stability
V soucasné dobé, ktera je nejen z pohledu energetiky definovdna velmi nejistym vyvojem cen
energetickych komodit, je hlavnim pfinosem pro odbératele dosazeni cenové stability.
Odbératel dosahne samoziejmé pouze takové miry stability, ktera koresponduje s objemem

elektriny dodavané v ramci PPA a s cenovym nastavenim PPA (o tom v dalSich kapitolach).
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Vyvoj na energetickych trzich v letech 2020, 2021 a zejména 2022 ukazal, Ze pro odbératele,

jejichZz vyznamnou ndkladovou poloZkou jsou naklady na zajisténi elektfiny, mohou byt cenové
vykyvy svym rozsahem a nepredikovatelnosti vaznym problém pro chod celého hospodareni

spolecnosti.

Prvnim cenovym vykyvem v tomto obdobi byl pokles cen elektfiny na forwardovych trzich,
ktery byl pfimym dusledkem prvni viny pandemie nemoci Covid-19. U produktu Cal-21 na
prazské burze, ktery reprezentuje rovnomérnou doddvku v ¢eské soustavé po cely rok 2021,
se dostala cena 23.3.2020 na uroven 38 EUR/MWHh. Pod hranici 40 EUR/MWh se dostala cena
tohoto stéZejniho produktu jesté na zacatku listopadu, poté jiz vSak zapocal setrvaly rlst, ktery
se odehraval takrka cely rok 2021, a ktery vygradoval v prosinci, kdy se cena dostala na

hodnotu 326 EUR/MWh.

Elektfina EUR 1 MWh

Obdobi 1m 3m 6m YTD 1r Al Od | Led 1,2020 Do  Pro31,2021
3
100
—“-—'-%. ————
0
Dub 20 Cve '20 Rij 20 Led '21 Dub '21 Cve 21 Rij 21

AN

4 11 3

Obrdzek 3 - Vyvoj ceny elektriny v letech 2020 a 2021 [11]

K tomuto nardstu vedlo vice faktord, jejichz vyznamnost nelze presné urcit. Mezi né patfila
zejména vysokd poptavka po LNG v Asii, kterd spolecné s vyssi spotiebou plynu v Evropé
v letnich mésicich, danou nizsi vyrobou vétrnych elektraren v zdpadni Evropé, vedla k rlistu

cen plynu. Vysoka cena plynu pak obecné ptimo ovliviiuje cenu elektfiny na evropském trhu,
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nebot plynové elektrarny jsou ve vétsiné pripadd takzvanym zavérnym zdrojem, tedy zdrojem,

jehoZ nabidkova cena na dennim trhu je nejvyssi ze zdroj(, které se v danou obchodni hodinu
uplatni na trhu a jehoz nabidkovd cena uréuje sesouhlasenou cenu pro vSechny Uspésné
Ucastniky aukce. Dalsi pficinou rastu cen elektfiny byla stoupajici hodnota emisni povolenky,
kterd je rovnéz tradicni nakladovou polozkou zavérnych elektraren (plynovych nebo

uhelnych).

Naproti tomu cenovy narUst v roce 2022 ma jednoznacnou bezprostfedni pficinu, kterou se
stala ruska agrese na Ukrajiné, ktera vedla k postupnému zmensSovani objem( dodavek
zemniho plynu z Ruské federace do Evropy. Tato situace, kterd vyvolavala obavy z nedostatku
této energetické komunity tlacdila cenu futures kontrakt(li na doddvku plynu (a potazmo i
elektfiny) vzhlru aZ do té miry, Ze se snizovala likvidita na energetickych burzach kvili strachu
obchodnikl prodavajicich elekttfinu z narlstu plateb v ramci ,,marginovych” zaloh v pripadé

dalsiho rdstu cen.

Tato situace vyvrcholila na konci srpna 2022, kdy se ceny futures produktu Cal-23 pohybovaly
na burzach v blizkosti dosud bezprecedentni hranice 1 000 EUR/MWh (na nékterych trzich
byla tato hodnota dokonce prolomena, maximem na prazské burze je 984 EUR/MWh ze dne
26.8.). Ackoli poté byl jiz trend cen elektfiny az dosud klesajici, k éemuz dopomohla i nizka
spotfeba zemniho plynu v Evropé dand mirnou zimou a energetickymi Usporami, ukazal tento
vyvoj cen jak volatilni komoditou se mUze elektfina stat a jak velkym pfinosem muze byt
dlouhodob3d fixace cen silové elektfiny, kterou muze velkym odbératelim pfinést kromé
vystavby vlastnich zdroju elektfiny pouze uzavirani dlouhodobych kontraktd na dodavku

elektfiny.

33



Bc. Martin Tichy
Elektfina EUR 1 MWh
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Obrazek 4 - Vyvoj ceny elektriny v roce 2022 [11]

3.1.1.2.  Kompenzace uhlikové stopy
Do nedavné doby byla vsak hlavni motivaci korporatnich odbératelt k uzavirani PPA snaha
kompenzovat uhlikovou stopu své spolecnosti v dlouhodobém horizontu. Toho Ize dosahnout
prostifednictvim PPA kontraktu uzavienym s vyrobcem, ktery vyrabi elektfinou pomoci
obnovitelného zdroje energie. JelikoZz vyroba takovéto elektfiny ma za nasledek nulové emise
sklenikovych plynli, ma i spotfeba této energie odbératelem nulovy dopad na emise

sklenikovych plynu.

Ke snaze kompenzovat svou uhlikovou stopu mohou vést korporatni spole¢nosti bud’ pfimé
motivace ve formé spoleCenské zodpovédnosti nebo motivace nepfimé, vedené
marketingovymi cili, ¢i principy ESG. ESG je investi¢ni pfistup, ktery zohledriuje tfi oblasti, na
které ma investice dopad — Zivotni prostiedi (environment — E), socidlni aspekt (social — S) a
sprava a fizeni spolec¢nosti (governance — G). V soucasné dobé zacina byt aplikovan ve

finanénim sektoru pfi rozhodovani, komu poskytnout financovani a za jakych podminek.
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Bezemisni charakter odebrané elektfiny je stvrzovan zarukami pavodu elektriny

z obnovitelnych zdroj (OZE). Nékdy se Ize také setkat s ozna¢enim garance plvodu elektfiny
z OZE. Zdruka pavodu je elektronicky certifikdt prokazujici, Ze dany objem elektriny byl
vyrobeny z obnovitelnych zdroji energie, nebo z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny
a tepla (KVET). Uplatnénim zdruky plvodu je pak transparentné prokdzdna doddvka takové
elektriny zdkaznikovi. Se zdrukami plvodu je stejné tak moZné obchodovat nezdvisle

na fyzickém toku elektriny, a to i v rdmci mezindrodnich obchodi. [6]

Tyto zaruky jsou alokovany kazdému provozovateli obnovitelného zdroje, ktery si o né zazada,
pficemZ ma narok na jednu zaruku plvodu za kazdou vyrobenou megawatthodinu energie.
Zivotnost zdruk plvodu je jeden rok od koncového data vyroby elektfiny, na kterou jsou

vyddny. [6]

Vyrobce pak muzZe tyto zdruky bud prevést na odbératele elektfiny nebo s nimi libovolné
obchodovat. V Ceské republice se o vydavéni a evidenci zaruk plvodu stara organizator trhu

(OTE a.s.)

K mezindrodnim transakcim s témito standardizovanymi zarukami plvodu slouZi Evropska
asociace vydavatelll zaruk plvodu, tzv. ,Association of Issuing Bodies” (AIB). Ta jiZ od roku
2002 vyviji, pouZivd a ddle sifi standardy pro prdci se zdrukami plvodu, tzv. European Energy
Certificate System (EECS). Z divodu potreby obchodniki s elektfinou prevadét zaruky pivodu
mezindrodné, asociace AIB také vybudovala a provozuje komunikacni portdl AIB Hub, ktery
propojuje rejstriky zaruk plvodu jednotlivych clent Asociace) [6]. Asociace zahrnuje i Cesky trh

se zarukami pUvodu.

Cena zaruk plvodu elektfiny z OZE se dlouho dobu pohybovala okolo hranice 1 EUR/MWh.
Cena této garance tedy byla v kontextu celkové ceny jedné MWh elektfiny margindlni, ovSem
s prudkym narlstem ceny silové elektfiny v roce 2022 se dostala cena zaruky az k hranici 10
EUR/MWh, pricemz odhady hovofi o tom, Ze se tato cena bude v roce 2030 pohybovat kolem

hranice 5,5 EUR/MWh. [7]
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Obrézek 5 - Vyvoj cen zdruk pivodu elektiny z OZE [16]
Prestoze se nejedna o dogma a zaruky plvodu mohou byt vyclenény z doddavek elektriny
v ramci PPA, tak Ize obecné fici, Ze soucdsti PPA smluv jsou kromé dodavky elektfiny i pfevody
garanci pavodu elekttiny, ¢imZ je dosahovano kompenzace uhlikové stopy odebirané elektriny
bez toho, aniz by odbératel byl nucen dokupovat garance plvodu elektfiny z OZE mimo

strukturu PPA.

3.1.2. Rizika

3.1.2.1.  Objemové riziko
Objemové riziko reprezentuje skutecnost, Ze se vyrobni profil vyrobce a spotrebni profil
odbératele témér jisté nebudou shodovat. Tato skutecnost plyne z intermitentniho charakteru
OZE (jiné typy zdrojli energie v rdmci problematiky PPA neberu v Uvahu), kdy velikost vyroby
nelze ridit. Typicky odbératel rovnéz nemuzZe svou spotiebu vyznamné presouvat v case. Ani
v pfipadé, Ze je roCni objem vyroby a spotreby identicky, tak s nejvétsi pravdépodobnosti

nedojde k plnému pokryti spotfeby touto vyrobou.

Objemové riziko mizZe byt ¢astecné redukovano nastavenim PPA kontraktu, konkrétné pak

pouZzitim schématu dodavek pay as contracted. Toto nastaveni uklddd vyrobci povinnost
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dodavat elektfinu v predem sjednaném profilu, ktery se miZe ideadlné bliZit typickému

prabéhu spotieby odbératele.

3.1.2.2.  Trzniriziko
V predchozi ¢asti, kterd se vénovala pfinosim PPA pro odbératele, jsem zmifoval prinos
dosaZeni cenové stability. Tato stabilita se vSak mlzZe ukdzat jako nevyhodna, a to v pfipadé
poklesu cen elektfiny v dlouhodobém horizontu. V tom pfipadé bude odbératel mit vyssi
naklady na energie nez v ptipadé, Ze by PPA neuzavrel, ale také napftiklad ve srovnani se svymi
podnikatelskymi konkurenty, coz mizZe vést ke ztraté konkurenceschopnosti daného

korporatniho odbératele.

3.1.2.3.  Kreditni riziko

Kreditni riziko popisuje pravdépodobnost, Ze smluvni protistrana (v tomto ptipadé vyrobce)
nebude schopna dostat svym zavazkim, tedy Ze nebude schopna plnit dodavky v takové vysi,
které vyplyvaji z nastaveni PPA kontraktu. Toto riziko je pro odbératele vyrazné zejména
v pfipadé virtudlni PPA, jelikoZ rozdilovd smlouva, jezZ je podstatou tohoto kontraktu nemusi
byt nutné , kryta“ redlnou vyrobou elektfiny a mize se jednat pouze o spekulaci na vyvoj cen
elektfiny. V takovém pripadé mlze dojit v momenté neptiznivého vyvoje pro protistranu ke
ztraté jeji kredibility.

U fyzickych PPA je kreditni riziko vyznamné zejména pri schématu pay as contracted, kdy musi
vyrobce stanovenou dodavku doplnit ndkupem elektfiny na trhu, pokud k jejimu naplnéni
nestaci vyroba ze zdroje PPA. Vyrobce pak napfiklad nemusi byt pfipraven na nenadalé

navyseni ceny elektfiny na trhu a stim spojené zvySeni nakladli na toto dorovnavani

stanovené dodavky.

3.1.2.4.  Riziko cenovych pdsem
Tento druh rizika se uplatfiuje pouze pfi preshrani¢nich virtudlnich PPA kontraktech a
zpUsobuje ho fakt, Ze se ceny elektriny v jednotlivych evropskych zemich mohou lisit vinou
nedostatecné preshrani¢ni kapacity prenosového vedeni. Pti vyjednavani o preshrani¢nim PPA
by rozdil cenovych hladin na jednotlivych trzich (trh vyrobce a trh odbératele) mél byt bran
v Uvahu, ovSem v budoucnu muzZe nastat situace, ze se tento rozdil bude ménit. V takovém

pfipadé pak vznikd pro odbératele riziko, Ze narust jeho nakladi na elektfinu vlivem vzr(istu
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cen na jeho trhu nebude kompenzovan naristem plateb od vyrobce, nebot na jeho trhu se

vzrlst cen projevit nemusi.

3.1.2.5.  Riziko kanibalizacniho efektu
Kanibalizacni efekt je oznacdeni pro situaci, kdy vlivem vysokého instalovaného vykonu
intermitentnich obnovitelnych zdroji v soustavé klesaji ceny elektfiny na spotovém trhu pro
hodiny, kdy tyto zdroje dosahuji vysokého objemu vyroby. V dlsledku toho jsou pak priimérné
prodejni ceny pro tyto zdroje nizsi, nez by tomu bylo v pfipadé, kdy by bylo takovych zdroju

v soustavé malo. [12]

V situaci odbératele, jehoz spotrfebu castecné pokryvaji dodavky z PPA, mlze kanibalizacni
efekt zvysit celkové naklady na elektfinu tohoto odbératele. V hodinach s nizkou cenou, kdy
dosahuji OZE vysokych vykonu, bude odbératelova spotfeba zcela nebo ¢astecné pokryta
doddvkami z PPA a naopak v hodindch, kdy bude cena vysoka a vyroba z OZE nizkd, bude
muset spotfebu odbératele pokryt jeho obchodnik s energiemi standartni dodavkou a vyssi
pramérné hodinové ceny v téchto hodinach s nejvétsi pravdépodobnosti promitne do mérné

ceny silové elektfiny pro odbératele.

3.1.2.6.  Riziko vyrovndvaci bilance
Toto riziko ma rovnéz potencial zvysit naklady na dodavku elektfiny od obchodnika, kterymi
uspokojuje odbér v ¢ase, kdy nestaci dodavky vramci PPA. Jelikoz obchodnik musi pro
minimalizaci vzniku odchylek ve svém portfoliu predikovat hodinové objemy nejen spotieby
odbératele, ale pfi vyuZiti PPA i hodinové objemy vyroby zdroji zahrnutych v PPA, zvysuje se
mu tim riziko, Ze bude muset hradit poplatky za vznik téchto odchylek. Toto riziko obchodnik
samoziejmé prenese na odbératele a tomu tedy vznika riziko navyseni celkovych nakladl na
silovou elektrinu. Toto riziko muze byt potlaceno nastavenim schématu dodavky. Schéma pay
as forecasted obchodnikovi prinasi kratkodobou jistotu velikosti objemu dodavky PPA
(obchodnik znd hodinové dodavky vidy den dopredu a mlze podle toho obchodovat na
spotovém trhu) a schéma pay as contracted pfinasi tuto jistotu dokonce na dlouhodobé bazi

(obchodnik zna hodinové dodavky v ramci PPA po celou dobu kontraktu).
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3.1.2.7.  Riziko vystavby OZE

Toto riziko se objevuje v pfipadé, Ze PPA kontrakt je mezi vyrobcem a odbératelem uzavien
jesté pred zahajenim provozu vyrobny elektfiny, kterd ma poskytovat dodavky v rdmci PPA.
Zpozdéni nebo dokonce nedokonceni vystavby daného zdroje implikuje situaci, kdy odbératel
nema zajisténou elektfinu pro svou spotfebu a musi si ji (vétSinou ve spolupraci se svym
obchodnikem) neocekdvané obstaravat na kratkodobych trzich, coz muize vést ke zvyseni

naklad(i na energie.

3.1.2.8.  Riziko zmén legislativy a regulace
V navaznosti na potenciadlni dlouhodobost PPA nelze zanedbat ani riziko zmén v rdmci
legislativniho a regulatorniho ramce evropské energetiky. Stanoveni cenovych podminek PPA
se vidy vztahuje ksoucasné podobé trhu s elektfinou. Ta se vSak muZe vlivem zasahu
politickych nebo regulacnich orgdn ménit a s ni se midze ménit i celkova profitabilita daného

PPA kontraktu.

3.2. Vyrobce

3.2.1. Prinosy

3.2.1.1.  Dlouhodobé zajisténi prijma
Z pohledu vyrobce, potazmo investora vystavby vyrobny elektfiny, je hlavni motivaci
k uzavreni PPA dlouhodobé zajisténi pfijm0 v predem znamé vysi. JelikoZ jsou energetické
stavby obecné investicemi s vysokymi potizovacimi vydaji a dlouhou dobou navratnosti, mGze
byt jistota vySe prijm0 v dlouhodobém horizontu atraktivni, zejména, kdyZ uvazime vysokou

volatilitu cen elektfiny v poslednim dobé.

Zafixovani prodejnich cen pro vyrobce rovnéz pfimo souvisi s tim, Ze pro vyuziti PPA se bézné
pocitad s fotovoltaickymi a vétrnymi zdroji. Tyto zdroje miZzeme z pohledu ¢asového rozliseni
vydajli popsat tak, Ze drtiva vétsina vydajl prichazi pred zahajenim provozu, proto je mozné

zafixovat prodejni cenu.

Pokud by svou prodejni cenu zafixoval napriklad provozovatel vyrobny, kterd ma vyznamné
provozni ndklady (zvlasté pak obtizné predikované naklady jako napfiklad palivové), mohl by
se vystavit vyraznému riziku, Ze jeho vynosy z prodeje elektfiny nebudou dosahovat vyse
naklad(, které se mohou v dlouhodobém horizontu nepredvidatelné zvysit. Zafixovani

prodejni ceny mlzZe byt pro vyrobce vyhodné napriklad i z dlivodu kanibaliza¢niho efektu
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(popsan v podkapitole 3.1.2.5.). Pokles priamérnych prodejnich cen OZE se pro vyrobce

v takovém pripadé diky fixaci v ramci PPA neprojevi.

3.2.1.2.  VWyhodnéjsi financovdni
Garance budoucich pfijmd muZe rovnéZz vyrazné usnadnit ziskani financovani projekt(
vystavby OZE. Finanéni instituce poskytujici investi¢ni avér mlze zohlednit jistotu ptijm0
investora, cozZ se projevi vétsi ochotou uvér poskytnout a nabidnutim vyhodnéjSich podminek
pro investora. Je to ddno tim, Ze PPA vyznamné sniZuje riziko, Ze investor nebude schopen
splacet své zdvazky této financni instituci. Ve findle tak mize PPA pomoci k niz$im celkovym

nakladm na vystavbu OZE prostiednictvim snizeni finanénich naklada.

3.2.2. Rizika

3.2.2.1.  Objemové riziko
Z pozice vyrobce se objemové riziko (souvisejici s €asovou neshodnosti vyroby a spottfeby
odbératele viz podkapitola 3.1.2.1.) vyskytuje, pokud neni v rdmci PPA vyuZivdno schéma pay
as produced. U dalSich schémat (pay as contracted, pay as forecasting) musi vyrobce
dokupovat elektfinu k naplnéni stanovené dodavky nebo naopak odprodavat prebytecnou
elektfinu. To maze vést jednak k nartstu jeho celkovych nékladu vlivem transakénich naklada,
ale také k situacim, kdy jsou naklady na dokupovani energie tak vysoké, Ze znaéné ponizuji

celkovou sumu vynosUl vyrobce, ¢imz ohrozuji jeho ekonomickou profitabilitu.

3.2.2.2.  Triniriziko
Stejné jako u odbératele je pfi uzavieni PPA vyrobce vystaven trznimu riziku v tom smyslu, Ze
pfi pfiznivém vyvoji cen na trhu budou jeho ptijmy z prodeje elektfiny nizsi, nez by tomu bylo
v pfipadé, Ze by PPA kontrakt neuzavrel. Pro vyrobce je timto pfiznivym vyvojem samoziejmé

vzrlst cen elektfiny.

3.2.2.3.  Kreditni riziko
Kreditni riziko pro odbératele je vyznamnym faktorem pti hledani protistrany, nebot pfi
dlouhodobém charakteru PPA je tfeba, aby byl odbératel schopen plnit své zavazky a
odkupovat elektfinu dle stanovenych podminek, coz mlize byt znemoznéno napfiklad likvidaci

odbératelské spolecnosti.
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3.2.2.4.  Riziko vyrovnavaci bilance

Toto riziko se projevuje pouze u schémat pay as contracted a pay as forecasting. Pfi schématu
pay as produced je smluvend doddvka rovna vyrobenému objemu energie a proto nese
odpovédnost za odchylku vzniklou napfiklad Spatnou predikci vyroby zdroje odbératel,

potazmo subjekt zuc¢tovani, ktery prebird odpovédnost za jeho odchylku.

3.2.2.5.  Riziko zmén legislativy a regulace
Opét nelze opomenout ani riziko zmén legislativniho a regulatorniho ramce podnikani
v energetice. Prikladem takového zasahu, ktery muize ovlivnit ekonomickou rentabilitu
investice do vyroby elektfiny, je stanoveni maximalnich prodejnich cen pro vyrobce energie,
které bylo v CR zavedeno v roce 2022. Mechanismus tohoto opatFeni funguje tak, Ze pokud
vyrobce proda elektfinu za cenu nad stanoveny limit, musi z rozdilu mezi prodejni a maximalné

povolenou cenou odvést 90 % této ¢astky statu. [13]
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4, Mezinarodni srovhani PPA

Segment PPA se zacal vyznamné rozvijet po roce 2014. Jeho rozvoj byl zprvu vyznamny
zejména na americkém kontinentu. Od té doby se pfirGstky objemu vykonu, ktery je pfifazen
k PPA kontraktim neustale zvySuje, pficemz celkovy kumulativni soucet vykonu presahl v roce
2022 148 GW. Tento rok byl rekordni co do objemu zkontraktovaného vykonu celosvétové.
Z evropského pohledu byl ovsem rekordnim rokem rok 2021, nebot v roce 2022 doslo
k poklesu objemu nového PPA vykonu z 8,7 na 8,1 GW (tato statistika zahrnuje nejen Evropu,
ale i Afriku a oblast Stfedniho vychodu, nicméné evropsky trh lze povazovat v ramci tohoto

Uzemi za dominantni).

Figure 1: Global corporate PPA volumes, by region
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Obrazek 6 - Vyvoj objemu vykonu v PPA [14]
Tento pokles Ize s nejvétsi pravdépodobnosti pficist energetické krizi, kterd vrcholila v roce
2022 (viz podkapitola 3.1.1.1.). Vysoka volatilita a Spatna predikovatelnost budoucich cen
energii vtomto obdobi uzavirdni novych kontrakt(i nenahrdvala a spolecnosti zvazujici vyuziti

tohoto instrumentu radéji zvolily moznost vyckat na klidnéjsi atmosféru na trzich.

4.1. Ceny PPA na evropském trhu

Pti analyze cenového vyvoje PPA kontraktll na evropském trhu jsem se setkal s problém, ze
tyto ceny nejsou nikde registrovany zastfeSovacim trznim organem, jako je tomu napftiklad u

futures kontraktl na energetickych burzach. Monitoringu trhu s PPA se vénuje nékolik
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konzultacnich firem, ovSsem vzhledem k tomu, Ze potencidlni zakaznici téchto firem jsou velké

spole€nosti s rocni vyrobou ¢i odbérem v iadech GW, pohybuji se ceny za zptistupnéni
vesSkerych dat téchto instituci v radu tisicich a desetitisicich Eur. Proto bylo zhodnoceni
cenového vyvoje PPA kontraktl jednak v Evropé jako celku, ale také v porovnani jednotlivych
zemi problematické, nicméné s pomoci prehledovych zprdv, které zminéné spole€nosti

vydavaji bezplatné, jsem vytvofil alespon zakladni obraz evropského trhu s PPA.

Prvni materidl, ktery lze ke zmapovani trhu s PPA vyuZit, je ,PPA Price Index© Executive
Summary” [15] od spoleénosti LevelTen Energy. Tato spolecnost funguje jako zprostfedkovatel
PPA kontraktd mezi jednotlivymi stranami a tento jejich index sleduje cenovou hladinu

nabizenych kontraktd od vyrobcl. Index je vyhodnocovan za kazdé ctvrtleti a zobrazuje

evvs

bere v Gvahu fixni cenu za MWh energie po celou dobu kontraktu, schéma dodavky pay as
produced a virtualni typ PPA s referenénim trhem v zemi, kde se nachazi zdroj, jehoz dodavky
jsou nabizeny. Pfi pohledu na tento index je dilezité zminit, Ze zahrnuje pouze nabidkové
ceny, nikoli ceny realizovanych PPA kontraktl, a navic se zde propisuji pouze nabidky, které

jsou prezentovany v systému LevelTen Energy.
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Obrdzek 7 - Vyvoj cen PPA na evropském trhu dle LevelTen [15]
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Pfi pohledu na tento index zohlednujici nabidky PPA z celé Evropy je vidét, Ze nabidkové ceny

PPA kopirovaly nar(st cen elektfiny v roce 2022, ovsem zdaleka ne do takové hloubky (cena
MWh produktu Cal23 vyrostla v jednu chvili az k hranici 1000 EUR/MWh viz podkapitola
3.1.1.1.), coZ je dano dlouhodobym charakterem PPA, ktery pfirozené mirni aktudlni cenové
extrémy na trhu s jednoletymi produkty. Rovnéz je vidét ubytek nabidek v reakci na nejistotu
na trhu, ktery se projevil tim, Ze tvlrci tohoto indexu nevytvofili hodnoty pro vétrné a smisSené
(kontrakt se smiSenymi dodavkami z fotovoltaickych a vétrnych zdroj) PPA pro ¢tvrté Ctvrtleti
roku 2022. V prvnim ctvrtleti je patrny pokles cen fotovoltaickych PPA oproti predeslému
Ctvrteti a zdroven je mozné vidét zvétsujici se rozdil mezi cenou fotovoltaickych PPA a téch

vyuzivajicich vétrny ¢i smiSeny zdroj energie.
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Obrazek 8 - Vyvoj cen PPA - fotovoltaické zdroje dle LevelTen [15]

Oblast Index P25 1. kvartal 2023 (EUR/MWh)
Velka Britanie 100

Polsko 86

Nizozemi 78

Italie 71

Recko 65

Spanélsko 50

Tabulka 3 - Cenovy index P25 pro PPA v 1. kvartdle 2023 dle LevelTen [15]
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Déle je v souhrnné zpravé od spolecnosti LevelTen Energy dostupny graf indexd PPA pro

fotovoltaické zdroje v rliznych evropskych zemich. Neuplnost grafu je opét dana faktem, Ze
v rliznych pozorovanych obdobich je vsystému této spolecnosti rizny pocet nabidek

z jednotlivych zemi.

U vétsSiny zemi, ke kterym jsou dostupna data i za posledni obdobi je vidét podobny pribéh
cenového vyvoje jako u indexu pro cely evropsky trh, ovSem zdroven je zde jasné vidét rzdilnd
cenovd hladina nékterych zemi. Nejvyraznéji to Ize pozorovat u hodnoty indexu Spanélska.
Tento cenovy rozdil je dan obecné nizkymi cenami elektfiny na Pyrenejském poloostrové,
které jsou dlsledkem dostatku ,levnych” zdroj(i v této oblasti a omezené prenosové kapacity

do Francii a potazmo celého zbytku evropské soustavy.
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Obrdzek 9 - Vyvoj cen PPA - vétrné zdroje dle Level Ten [15]

Oblast Index P25 1. kvartal 2023 (EUR/MWh)
Francie 100

Velka Britanie 92

Rumunsko 85

Svédsko 67

Spanélsko 64

Tabulka 4 - Cenovy index P25 pro PPA v 1. kvartdle 2023 dle LevelTen [15]
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Graf popisujiciindex PPA pro vétrné zdroje v rliznych zemich ma pak pro aktualni obdobi jesté
o néco mensi vypovidajici hodnotu, nebot v 1. ¢tvrtleti 2023 zobrazuje indexy pouze pro 5
zemi. Opét je zde vidét zavislost cen PPA na celkové cenové hladiné elektfiny v dané zemi, kdy

se vymykaji Spanélsko a Svédsko jako zemé s tradiéné niz$imi ceny silové elektfiny oproti

evropskému praméru.

Dalsi zdroj, ktery je volné dostupny je zprava ,Global Renewables Market Update” od
spole¢nosti Edison Energy. Tento report vSak uvadi data pouze pro 5 evropskych zemi a
s vyuZitim pouze fotovoltaickych zdrojl. Zprava uvadi cenovy medidn nabidek PPA ze strany
vyrobc(, pficemzZ oviem nedefinuje podminky kontraktu (fyzicky x virtualni, schéma doddavky
apod.). Na druhou stranu ale kromé samotného medianu uvadi i krajni hodnoty cenovych
nabidek, a ukazuje tak mozny rozptyl ceny PPA kontraktl na soucasnych trzich. Pti srovnani
s predchozim indexem vidime obdobné trendy, kdy na vétsiné trh( doslo k cenovému maximu
v poslednim kvartalu roku 2022, a mirné rozdily v cendch, coZ je oviem zplsobeno rozdilnou

metodikou a portfoliem nabidek.
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Obrdzek 10 - Vyvoj medidnu nabidkovych cen PPA dle Edison energy [16]
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Oblast Median nabidkové ceny PPA 1. kvartal 2023
(EUR/MWh)

Evropa 82

Némecko 87

Nizozemi 90

Polsko 110

Spanélsko 48

Tabulka 5 - Median nabidkové cen pro PPA v 1. kvartdle 2023 dle Edison energy [16]
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Obrdzek 11 - Rozptyl nabidkovych cen PPA v 1. kvartdle 2023 dle Edison energy [16]

Poslednim relevantnim zdrojem, ktery jsem pfi své analyze mezinarodniho srovnani PPA

nalezl, jsou data od spolecnosti Pexapark. [17] Opét se jedna pouze o omezeny rozsah dat,

jejichz plna verze je placena. Cenovy prehled nazvany ,PPA Trends” nevychazi z reportovani

cenovych nabidek, ale je vysledkem vypoctu této spolecnosti, ktery pomoci aktudlnich

forwardovych cen na energetickém trhu kalkuluje rovnovaznou cenu pro obé strany PPA. Tato

hodnota reprezentuje cenu desetiletého kontraktu PPA ve schématu pay as produced a je
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aktualizovana kazdy den. Nasleduijici graf ukazuje zavislost této rovnovaziné ceny PPA na vyvoiji

forwardovych cen na trhu (viz cenovy vyvoj elektfiny vroce 2022, ktery byl popsan

v podkapitole 3.1.1.1.).

PEXAQUOTE 62.34 2% pEaSEY

JROAY
-
—_—
==

Obrdzek 12 - Vyvoj rovnovdzné ceny PPA dle Pexapark [17]
Kromé souhrnné rovnovaziné ceny uvadi bezplatna verze softwaru Pexapark i rovnovadznou
cenu PPA pro fotovoltaické, onshore vétrné a ofshore vétrné zdroje zvlast. Rovnéz software

uvadi tyto ceny pro nékolik evropskych trha.

Oblast Rovnovazni cena PPA (EUR/MWh)
Evropa 62,3
Francie 60,2
Velka Britanie 82,2
Némecko 70,5
Italie 75,6
Nizozemi 56,7
Skandinavie 50,5
Polsko 70,5
Portugalsko 39,6
Spanelsko 40,8

Tabulka 6 - Rovnovdzné ceny PPA dle Pexapark [17]
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4.2. PPA na ceském trhu

KdyZ jsem se zaméFil na segment PPA smluv na Gzemi Ceské republiky, doel jsem k zavéru, 7e

tento trh v CR v soucasné dobé prakticky neexistuje. Ve vefejném prostoru se vyskytly

informace pouze o tfech takovychto projektech.

Vilbec prvni zaznamenany PPA kontrakt na naSem Uzemi uzaviela spolecnosti Gourmet Invest
a Atlantis Management. Prvné jmenovana spole¢nost provozuje sit regionalnich pivovar( a
konkrétni projekt spojeny s PPA se tyka vystavby stfesni fotovoltaické elektrarny na pivovaru
v JaroSové. Atlantis Managment v tomto projektu, ktery zahrnuje vystavbu vyrobny s
instalovanym vykonem prevysujicim 35 kWp, vystupuje jako investor a realizator vystavby.
Odbératel (JaroSovsky pivovar, a.s.) je pak v rdmci PPA kontraktu zavazan k odbéru vyrobené
elektfiny za predem sjednanych cenovych podminek. JelikoZ je vyrobna na stfeSe pivovaru a
je pfipojena za faktura¢nim mistem distribu¢ni soustavy, jedna se o tzv. on-site PPA, které se
od bézné vystavby stiesni FVE liSi pouze zapojenim realizdtora elektrarny do projektu i z pozice

investora. [18]

Objemoveé vyznamnéj$im projektem PPA je pak smlouva mezi SKO-ENERGO a Ambient Energy.
Spole¢nost SKO-ENERGO je zde v postaveni odbératele energie z off-site vyrobny v podobé
vétrného parku u obci Moravice a Mel¢ na Opavsku. Protistranou tohoto kontraktu, tedy
dodavatelem, je Ambient Energy a realizatorem spolecnost Micronix Group. V tiskovych
zpravach o tomto projektu je uvedeno, Ze hodnota kontraktu dosahuje jedné miliardy korun.
Tato €astka spolecné s predpokladanou rocni vyrobou vétrného parku 26,3 GWh implikuje

cenu elektfiny v rdmci PPA kontraktu cca 1900 K&/MWh (73 EUR/MWh). [19]

Kdyz srovndm tuto cenu s dostupnym P25 indexem spoleénosti LevelTen za dané obdobi (2.
kvartal roku 2021), ktery je u vétrnych elektraren na urovni 48 EUR/MWh, dostavam se k
zavéru, Ze cena za elektfinu z tohoto PPA kontraktu je oproti danym trZnim podminkdam

nadsazena, cozZ Ize prisoudit omezené nabidce téchto projektl. [15]

K pochopeni dosavadniho nevyuzivani nastroje PPA na ceském energetickém trhu muze
pomoci zapis ze zasedani Pracovni skupiny pro velké zdroje, kterou svolala v srpnu roku 2022
Solarni asociace. Na této schlizce se sesli zastupci vyrobcl elektfiny, bank, obchodnik(
s elektfinou a pravnikd. Hlavnim zavérem tohoto setkani bylo konstatovani, Ze vyrobci a

odbératelé maji prfi soucasné situaci na trhu (setkani probéhlo vsrpnu pfi nejvyssich

49



Bc. Martin Tichy
extrémech cen elektfiny) odliSné predstavy o cenové hlading, na které by se mély dlouhodobé

PPA pohybovat. Vyrobci se nechtéji zavazovat k cenam nékolikanasobné nizsim, nei je
aktudlni Uroven na burze, a odbératelé nadale pocitaji s tim, Ze po odeznéni krizové situace se

cena elektfiny vrati k Urovni 100 EUR/MWh. [20]

Dale by zastupci vyrobcl uvitali néjakou zastfeSovaci a agregovaci platformu, na které by
mohli navazat kontakt se svymi potencidlnimi odbérateli. Kromé toho strana vyroby postrada
sjednocené standardy pro tvorbu PPA. Zastupci obchodnik(l s elektfinou naproti tomu
poukazuji napfiklad na souvislost s jejich povinnosti zodpovidat za vzniklé odchylky, kdy
vzhledem k dlouhodobému charakteru PPA vnimaji velké riziko, jaké naklady s sebou ponese

odpovédnost za odchylky v horizontu 10-15 let. [20]

Obecné vzato tak Cesky trh s PPA stale ¢ekd na svUj relevantni rozvoj. Toho se vSak mUze
v blizké budoucnosti dockat, at uz divodu ocekavaného uklidnéni trhu s energiemi oproti
obdobi poslednich 3 let, o¢ekdvané akcelerace vystavby OZE nebo vétsiho tlaku na korporatni

spolecnosti v souvislosti s bojem s klimatickymi zménami.
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VlypocCtové modely pro ekonomické

zhodnoceni PPA

Cilem mé prace je mimo jiné vytvofrit interaktivni nastroje, které jsou schopny posuzovat
ekonomickou profitabilitu jednotlivych PPA kontraktd nebo kombinaci téchto kontraktd,
pficemz ekonomickou profitabilitou je myslen ekonomicky pfinos z pohledu odbératele.
Rozhodl jsem se vytvofit dva oddélené soubory v MS Excel, jeden pro posuzovani fyzickych
PPA a druhy pro posuzovani virtualnich PPA, a to z toho dlvodu, Ze virtualni PPA kontrakty Ize
posuzovat individualné, nebot se vice virtualnich PPA uzavienych jednim odbératelem
navzajem neovliviuji, coZ v pfipadé fyzickych PPA nelze fict. Pokud totiZ odbératel uzavie vice
fyzickych PPA kontrakt(, tak tato kombinace ovliviiuje vysi a casovou strukturu tzv. rezidualni

spotieby.

Rezidualni spotfeba je termin, ktery v tomto textu pouzivam pro oznaceni té ¢asti spotreby,
ktera neni vykryta dodavkami vramci PPA. Je to tedy spotieba, kterd je stézejni pro
obchodnika s energiemi, ktery prebira za odbératele odpovédnost za odchylku, nebot musi

pro odbératele zajistit pravé takové mnozstvi energie, které odpovida rezidualni spotrebé.

Jakym zpusobem ovliviiuje rezidualni spotieba vysi ndkladl na silovou elektfinu bude
vysvétleno v dalSich odstavcich této kapitoly, ovsem pouha informace, Ze podoba rezidualni
spotfeby ovliviiuje ekonomiku fyzickych PPA, implikuje nutnost posuzovat vidy vSechny
fyzické PPA, kterymi je odbératel vazan, najednou. V opacném pripadé by totiz vypocet
ekonomické efektivnosti jednoho kontraktu pocital se stavem, kdy dodavky v ramci tohoto
kontraktu mohou pokryt celou spotfebu odbératele, coZ vSak neodpovida realité, nebot
mohou pokryt jen tu spotfebu, ktera neni pokryta ostatnimi fyzickymi PPA (neboli rezidualni
spotfebu danou ostatnimi kontrakty). Pokud by byl vypocten naptiklad ekonomicky ptinos ti
fyzickych PPA zvlast, pak se soulet téchto pfinosi nerovna prinosu uzavieni téchto t¥i

kontrakt® zaroven.

Opacna situace je u virtudlnich PPA. Jelikoz se jednd o rozdilové smlouvy (CfD), které
neovliviiuji objem a strukturu fyzickych dodavek, jez pro odbératele zajistuje jeho obchodnik,

tak je pfinos (ktery mlze samoziejmé byt i zdporny) jednotlivého kontraktu nezavisly na
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ostatnich virtualnich PPA. Pfi analogickém uzavreni tfi téchto kontraktl, tedy mizeme celkovy

ekonomicky pfinos vypocist jako prosty soucet prinos( téchto kontraktd.

V ramci této prace jsem tak vytvofil dva ekonomické modely. Jeden slouzi pro zhodnoceni
ekonomické profitability az 5 fyzickych PPA a druhy jednoho virtualniho PPA. Toto zhodnoceni
Ize provést srovnanim nakladud na elektfinu ve varianté s PPA kontraktem (¢i danou kombinaci
PPA) a v alternativni varianté bez vyuziti jakychkoli PPA. Ktomu je tfeba u fyzickych PPA
detailné rozklicovat veskeré slozky ceny silové elektfiny, ktera je odbérateli dodavana, a ktera
by vpfipadé vyuZiti PPA byla casteCné nahrazena doddavkou ztohoto dlouhodobého
kontraktu. S uréitym zjednodusenim muizeme cenu silové elektfiny doddvanou konvenénim
zpUsobem od obchodnika s energiemi rozdélit na velkoobchodni cenu elektfiny na
energetickém trhu a marzi obchodnika. Naproti tomu pfi posuzovani virtudlni PPA neni
potieba se slozkami ceny silové elektriny, kterou odbératel odebird od obchodnika, viibec
zabyvat, nebot uzavreni ¢i neuzavieni virtualniho PPA kontraktu tuto dodavku nikterak
neovliviiuje. Vypoctové modely pro oba typy PPA pocitaji vidy s vyuzitim zdroja elektfiny,

které nejsou v misté spotreby, tedy nezaobiraji se on-site PPA.

Ekonomicka efektivita PPA je hodnocena pomoci metody Cisté soucasné hodnoty (NPV), proto
je potfeba stanovit diskontni sazbu odbératele, ktera je dualezitym vstupem vypoctu NPV.
Kromé toho je pro oba modely stéZejni predikce cen silové elektfiny na trhu. Pravé diskontni

sazbou a predikci cen elektfiny se budou zabyvat nasledujici dvé podkapitoly 5.1. a 5.2.

5.1. Diskontni sazba

JelikoZ jsem pro ekonomické zhodnoceni PPA kontrakt( zvolil metodu Cisté souc¢asné hodnoty,
je nutné pro pfislusné vypoctové modely uréit hodnotu diskontni sazby. Mnou vytvorené
vypocetni ndastroje jsou urcené strané odbératele elektfiny, pficemz neni jasné stanovené, o
kterého konkrétniho odbératele se jednd. Pouze je jasné, Ze rocni spotieba jeho odbérnych
mist by se méla pohybovat v fadech GWh, jinak by tento odbératel nebyl relevantnim hra¢em
na trhu s PPA. V praxi by tak byla diskontni sazba nastavena dle individualni specifikace
daného odbératele. Pro potfebu mé diplomové prace je vSak potfeba stanovit diskontni sazbu

,0becného” odbératele.
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JelikoZz do virtudlnich financnich tok( spojenych s vyuZitim ¢i nevyuZitim PPA nevstupuje

financovani je tfeba pouZit metodu vdieného priiméru ndkladd kapitalu (WACC). Hodnota
WACC se vypocita nasledujicim zplsobem:

D
WACC = 1 % ——— % (1 — ¢ =
Rl Gt R s

rp — mérné naklady na cizi mérny kapital
rg — mérné naklady na vlastni kapital

D — cizi kapital

E — vlastni kapital

t — danova sazba

Mérné naklady na cizi kapital jsem pro ucely tohoto vypoctu stanovil jako hodnotu, ktera je
rovna primérné Urokové sazbé z Gvérd nefinanénim podnikiim, kterd podle Ceské narodni
banky Cinila v bfeznu 2023 7,37 %. [27] Danova sazba je pak rovna dani z pfijmu pravnickych

osob, ktera v CR ¢&ini 19 %.

Pro vypocet nakladd na vlastni kapital jsem pouzil metodu CAPM (Capital asset pricing model).
Tento vypoctovy model stanovuje diskontni sazbu vlastniho kapitadlu na zdkladé hodnot

bezrizikového vynosu, systematického rizika a o¢ekavaného vynosu trhu.

rE=rf+B*(rM—rf)=rf+B*ERP
17 — bezrizikovy vynos

Ty — vynos trhu

B — systematické riziko

ERP — Equity risk premium

Bezrizikovy vynos jsem nastavil ve vysi Urokové sazby dluhopisu ¢eského statu s nejdelsi dobou
splatnosti. V soucasné dobé je to dluhopis se splatnosti v roce 2057, jehoz nominalni ro¢ni
urokova mira je 4,85 % a ktery ma v aktualni situaci na trhu vynos do splatnosti 4,818 %. Tuto

hodnotu jsem tedy poufzil jako bezrizikovy vynos. [28]

Rozdil vynosu trhu a bezrizikového vynosu lze téZz nahradit hodnotou ERP (Equity Risk
Premium). Tuto hodnotu pro Ceskou republiku udava databaze Damodaran jako 6,97 %. [29]

Ze stejného zdroje jsem Cerpal i pfi stanoveni koeficientu Beta. Tento koeficient udava tato
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databaze pouze pro cely evropsky region, ale s rozdélenim do jednotlivych hospodarskych

odvétvi. JelikoZ vsak stanovuji diskont pro obecného odbératele, pouzil jsem hodnotu Beta pro
cely trh s vyjimkou finanénich podnikd, ktera dosahuje hodnoty 1,07. Rovnéz je stanoven
pomeér ciziho a vlastniho kapitalu (D/E), ktery je na Urovni 40,67 %, a ktery je vyuZit ve vypoctu

hodnoty WACC. [29]

Vyslednd hodnota ndkladd na vlastni kapital pak vychazi jako 12,28 %. Konecné pomoci

poméru D/E jsou uréeny pomeéry ciziho a vlastniho kapitalu k jejich souctu.

D D D D
_E _ E _ E _ o
D+E_D+E_Q+§_Q+1_28’91/°

E ETE E

E 4 = 71,09 %

D+E D+E m7 e

Hodnota WACC poté pro obecného odbératele v CR poté vychazi jako 10,46 %.

5.2. Predikce vyvoje cen elektfiny

5.2.1. Vyvoj ceny silové elektfiny v zakladnim pasmu zatizeni
Pro ekonomické zhodnoceni PPA kontraktu je nutné predikovat vyvoj ceny elektfiny v letech,
ve kterych bude PPA kontrakt platny. JelikoZz se PPA smlouvy bézné uzaviraji i na 15 let a vice,
je témér nemoiné provést presnou vérohodnou predikci, ovSéem je nutné se o to alespon
pokusit a minimalizovat riziko, Ze skuteény vyvoj bude diametrdlné odliSny od toho

predikovaného.

Pti predikci vyvoje cen jsem se rozhodl rozdélit ¢asovy horizont PPA (16 let) na dvé obdobi.
Pro prvni obdobi zahrnujici roky 2024 — 2027 je mozné predikovat pramérné spotové ceny pro
jednotlivé roky na zakladé aktualné obchodovanych produktl futures v pasmu baseload. Cena
za ndkup elektfiny v padsmu zakladniho zatizeni (baseload) je plnohodnotnou ndhradou
pradmérné spotové ceny v daném roce, nebot zahrnuje konstantni objem energie v kazdé
hodiné v roce, stejné jako spotovy priimér cen. Vérohodnost cen produktl baseload (neboli
pravdépodobnost, Ze bude redlnd prliimérnd spotova cena rovna aktualni cené tohoto
produktu) pfitom zavisi predevsim na ¢asovém odstupu od uskuteénéni dodavky a likvidité,
tedy na objemu energie, ktera je v ramci téchto produktli obchodovdana. Pravé kvili potirebé

vyssi likvidity jsem se rozhodl nepouzivat pro tuto predikci data z prazské energetické burzy
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PXE, ale z lipské burzy EEX, nebot obchodovani na této platformé dosahuje vysoké likvidity a

cenovy rozdil mezi cenami produktl v zakladnim pasmu zatiZzeni na ceském a némeckém trhu
se pohybuje v nizsich jednotkdch EUR/MWHh, a je tedy v ndvaznosti na vysokou nejistotu

cenové predikce zanedbatelny.

Nejvérohodnéjsi predikci tedy pfinasi produkt Cal-24 na lipské burze, tedy dodavka 1 MWh na
kazdou hodinu roku 2024 na némeckém trhu. DalSi odstupfiované produkty maji nejen delsi
¢as do uskute¢néni doddavky, ale také mensi objem obchodovani. Od roku 2028 pak objem
obchodovani na lipské burze EEX strmé klesa a vysledky obchodovani dalsich ro¢nich produktt

baseload nelze brat jako relevantni data.

Rozdil v likvidité produkt( Cal-27 a Cal-28 je vidét na nasledujicich obrdzcich, které zobrazuji
kromé vyvoje ceny téchto produktd (Cervené kfivky) také objem zobchodované energie téchto

produktll v jednotlivych dnech (¢erné sloupce). [22]

Cal-27 95,00 8760 98,03 17 520 0 565
X
Settlement Intraday
== Settlement
104 [ Volume Trade Registration

Il Volume Exchange

Obrazek 13 — Vyvoj ceny a objemu zobchodované energie produktu Cal-27 na EEX [22]
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Cal-28 - - 98,04 - - 100 ™
x

Settlement Intraday

== Settlement
[ Volume Trade Registration

[l Volume Exchange

o

duben 23 1 17 T24 Tkvaten 23 08

Obrdzek 14 - — Vyvoj ceny a objemu zobchodované energie produktu Cal-28 na EEX [22]
Pro roky od 2028 dale tedy neni moZné vyuzivat cen futures produktd na burzach a je nutné
zvolit jiné zpUsoby predikce. Pro tento ucel jsem vyuZil zpravu ,Hodnoceni zdrojové
primérenosti ES CR do roku 2040“, kterou vydal provozovatel éeské pfenosové soustavy CEPS.
[23] Obsahem této zpravy je zobrazeni mozné trajektorie vyvoje ceského
elektroenergetického sektoru v nékolika scénafich. Ackoli to neni hlavnim bodem zpravy,

vyskytuji se v ni i predikce trzni ceny elektfiny ve vyhledu do roku 2040.
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Obrdzek 15 — Grafy zobrazujici vyvoje trini ceny riiznych scéndrii ve zprdvé Hodnoceni zdrojové pfimérenosti ES CR do roku
2040 [23]

Tento cenovy vyhled jsem vyuZil pro své modely jako cenu elektfiny v pdsmu zakladniho
zatizeni, pricemz jsem vybral respondentni, progresivni a dekarboniza¢ni scénare.
Konzervativni scénar jsem do modell nezahrnul pro vétsi prehlednost a také proto, Ze se tento
scénar az do doku 2035 témér nelisi od respondentniho scénare, a vysledky ekonomické

efektivnosti pro tyto dva scénare by se neliSily o vyznamné hodnoty.

Zprava CEPS predikuje ceny pro roky 2025, 2030, 2035 a 2040. Do roku 2027 jsem se viak
rozhodl| vyuzit ceny z lipské burzy, jak je jiz zminéno vys. Ceny pro ¢asova obdobi mezi roky
2027 a roky predikovanymi zpravou CEPS jsou pak doplnény s predpokladem linedrniho
prabéhu mezi témito hrani¢nimi roky a a b.

(Pb_Pa)

P, =P + (i —
i b (i—a)= h—a

P, < P, > P,

P,pi—cenavrocea,b,i
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Vyvojtrinicenyv pasmu zakladniho zatizeni
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Graf 1 - Vyvoj ceny elektriny v pdsmu zdkladniho zatiZeni pro rizné scéndre (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych
PPA)

5.2.2. Vyvoj cenovych charakteristik
V predchozi ¢asti jsem popsal predikci ceny silové elektfiny v pdsmu zakladniho zatizeni, tedy
cena jednotky elektfiny v rovnomérném ¢asovém rozdéleni v ramci roku. V pfipadé, Ze by byla
predikce této ceny na dany rok absolutné presna, byla by tato cena rovna primérné spotové

cené pro dany rok.

Kromé prlimérné spotové ceny vsak je tfeba postihnout jesté cenovy vyvoj v jednotlivych
obchodnich hodinach. Pfi pohledu do minulosti Ize tento cenovy priabéh znazornit pfifazenim
cenovych koeficientll pro kazdou hodinu v roce. Cenovym koeficientem nazyvdm pomeér
spotové ceny v dané hodiné a prlimérné spotové ceny za cely rok.

ck; = Pi

Ppromer
ck; — cenovy koeficient i — té hodiny v roce
p; — spotova cena i — té hodiny v roce

Ppramer — Prumérna rocni spotova cena
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Hodina v roce

Cenova charakteristika

O 00 N O Ll b W N -

=
o

0.362
0.243
0.241
0.160
0.153
0.164
0.163
0.176
0.081
0.189

Bc. Martin Tichy

Tabulka 7 - Vyrez ro¢niho hodinového pribéhu cenovych koeficient( (priloZeny excelovy soubor — Viypocet fyzickych PPA)

Tento cenovy prabéh v ramci hodin se samoziejmé rok od roku lisi a predikovat jeho skladbu

do budoucna povaZuji za zhola nemozné. Rozhodl jsem se tedy nahradit cenové koeficienty

cenovou charakteristikou. Cenova charakteristika je oznaceni, které jsem pro potreby této

prace zvolil pro soubor prlimérnych spotovych cen pro hodiny vroce, které jsou jasné

rozfazeny podle pozice dané hodiny v rdmci roku, tydne a dne. Cenova charakteristika ma

podobu tabulky, ve které je pro kazdou definovanou skupinu hodin v roce vycislen pomér mezi

pramérnou cenou na spotovém trhu vtéchto hodinach a celkovou primérnou spotovou

cenou za cely rok.
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Cenova charakteristika spotovych cen

mésic den v tydnu hodina
1 ckl 1 ckl 1 ckl
2 ck2 2 ck2 2 ck2
3 ck3 3 ck3 3 ck3
4 cka 4 cka 4 cka
5 ck5 5 ck5 5 ck5
6 cké 6 cké 6 cké
7 ck7 7 ck7 7 ck7
8 ck8 8 ck8
9 ck9 9 ck9

10 ck10 10 ck10

11 ck11 11 ck11

12 ck12 12 ck12

13 ck13

14 cki14

15 ck15

16 ckl6

17 ck17

18 ck18

19 ck19

20 ck20

21 ck21

22 ck22

23 ck23

24 ck24

Tabulka 8 — Struktura cenové charakteristiky (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych PPA)

Pro kazdou hodinu v roce pak lze pomoci cenové charakteristiky vypocist cenovy koeficient

vynasobenim tfi hodnot cenové charakteristiky, které dané hodiné nalezi.

ckijx = ck; * ckjcky
ck;ji — cenovy koeficient hodiny v i — tém mésici,
Jj —témdnivtydnu a k — té hodiné v ramci dne
ck; — cenovy koeficient i — tého mésice
ck; — cenovy koeficient j — tého dnu v tydnu

ck, — cenovy koeficient k — té hodiny v ramci dne

Toto stanoveni cenového koeficientu je samoziejmé zjednoduSené a kdyby se napriklad
aplikovalo na historicka spotova data, tak nemusi takto vypocteny cenovy koeficient byt roven
tomu skute¢nému. Pro potfeby této prace, kdy je nutné oceriovat ro¢ni dodavky elektriny
v zavislosti na jejich ¢asové rozdéleni, vSak povazuji tuto metodu za dostatecné presnou a
zarovenl umoznujici racionalni predikci do budoucna, kterou jsou provedl v pétiletém

intervalu. Zakladnim predpokladem pro tvorbu predikci je zména evropského zdrojové mixu,
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kdy je v ramci procesu dekarbonizace pravdépodobny Ubytek stabilnich a fiditelnych zdroja,

zejména uhelnych elektraren, a naopak narist podilu fotovoltaickych a vétrnych zdroja.

5.2.2.1.  Predikce mésicniho cenového rozdéleni
Pfed samotnym stanovenim predikce jsem pomoci dat od OTE a.s. [24] pozoroval pribéh
cenovych koeficientll pro jednotlivé mésice v poslednich 7 letech. Z nasledujiciho grafu je
vidét, Ze oproti ostatnim rokiim se cenovy pribéh mési¢nich priméra vyrazné lisi u rok 2021

vevs

a 2022. Tyto vykyvy pfic¢itdm dopadim energetické krize a rychlym zménam na trhu

v s

s elektfinou, jejichz dynamika znatelné pozménila podobu mési¢niho cenového rozdéleni.

Meésicni cenova charakteristika

2.500

Cenovy koeficient
© = = g
u = u =
= [w] = [w]
[a=] [a=] [a=] [a=]

0.000

Mésic

) (016 e—017 2018 2019 2020 2021 2022

Graf 2 - Vlyvoj mésicnich cenovych charakteristik let 2016-2022 (priloZeny excelovy soubor — Viypocet fyzickych PPA)
Jako popis soucasné situace v oblasti cenového rozdéleni jsem tedy pouzil primérné mésicni
cenové rozdéleni pro pétileté obdobi let 2016-2020. Tento graf ukazuje jasny sezdnni

evvs

hodnoty cenovych koeficientl Ize spatfit v zimnich mésicich.
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Prumérna mésiéni cenova charakteristika 2016-
2020

Cenovy koeficient
c o o O o = e
L o B =~ ¥ = T o T L R ¥

Graf 3 - Priimérnd mésicni cenova charakteristika let 2016-2020 (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych PPA)

Nizké jarni ceny lze vysvétlit vyssi vyrobou vétrnych elektraren v tomto obdobi. Ackoli maji
vétrné zdroje v CR maly podil na vyrobé, v sousednich zemich tomu tak neni a vyroba vétrnych
elektraren tak ve vétrnych hodinach tlac¢i cenu dolG na spotovych trzich, které jsou na
evropském trhu vzajemné implicitné propojené a s ohledem na prenosovou kapacitu se tak
cenové ovliviuji. Naproti tomu relativné vysoké ceny v zimnich mésicich jsou dany kromé
pfirozené nizkého vyuziti fotovoltaickych zdroji v téchto mésicich také zvySenou spotrebou,
coZ je patrné na nasledujicim grafu, ktery popisuje mési¢ni rozdéleni objem( spotreby v ¢eské
elektrizaéni soustavé a ktery je soudasti ,Rocni zpravy o provozu elektrizaéni soustavy CR

2019“ [25], kterou vydal Energeticky regulacni Ufad (novéjsi dostupné zpravy pro roky 2020 a

2021 jsem nevyuzil kvili ovlivnéni spotifeby v soustavé pandemickou situaci).
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Spotieba elektfiny (GWh)
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Obrdzek 16 — Mésicni pribéh spotieby elektrické energie v CR v letech 2018 a 2019 v Roéni zprdvé o provozu elektrizacni
soustavy [25]

Tvorba samotné predikce je samoziejmé velmi sloZitou a nejistou zdlezZitosti, ovsem alespon
k zevrubnému popisu toho, co se dle predpoklad(l stane s evropskym trhem s elektfinou,
mUze poslouZit material spole¢nosti Brainpool ,,EU Energy Outlook 2060“. [26] V této zpravé
je mimo jiné predikce cen mésicnich produktl v pasmu baseload. Dle ptilozeného grafu Ize
urcit maximalni rozdil mezi mési¢nimi cenami v ramci jednoho roku, coz je informace, ktera

vypovida o mésicni dynamice pravidelnych pohybU spotovych cen.
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Obrdzek 17 — Predikce cen mésicnich futures produkt( pro roky 2025-2060 ze zprdvy EU Energy Outlook 2060 [26]

Mésicni maxima a minima v pasmu baseload - Brainpool
2030 2035 2040
maximum (EUR/MWh) 104 110 112
minimum (EUR/MWh) 45 39 30
procentualni rozdil 57% 65% 73%

Tabulka 9 - Prehled krajnich mésicnich cen ve zprdvé EU Energy Outlook 2060 (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych
PPA) [26]

Pti pohledu na mésicni rozdéleni cen z let 2016-2020 (toto rozdéleni beru ve své praci jako
podobu soucasného stavu a predpokladam, Ze se na ném do roku 2025 nic ménit nebude) je
vidét, Ze procentualni rozdil mezi nejvyssim a nejnizsim mésiénim cenovym koeficientem je 36
%. Tento fakt koresponduje s mym predpokladem, Ze cenové rozdily v ramci mésicl se budou

vlivem rostouciho podilu intermitentnich zdroji zvétSovat.
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mésic

1.17
0.96
0.81
0.76
0.79
0.91
1.03
1.02
1.11
1.10
1.19
1.15
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Tabulka 10 — Cenovd charakteristika mésicl 2025 (priloZeny excelovy soubor — Viypocet fyzickych PPA)
Pti své predikci jsem tak relativné zvysil cenové koeficienty u mésicl s vyssi spotfebou vlivem
nizkych teplot (leden, Unor, listopad a prosinec) a naopak snizil cenové koeficienty pro
mésice s vysokou vyrobou fotovoltaickych zdroji. Vysledny procentudlni rozdil mezi
extrémnimi mési¢nimi hodnotami je 50 %, cozZ je hodnota bliZici se rozdilu vzeslém z predikce

spolecnosti Brainpool.

mésic Relativni zména cen. koeficient(

1 0.20
2 0.10
3 -

4 -

5 - 0.10
6 - 0.10
7 - 0.10
8 - 0.10
9 -
10 -
11 0.10
12 0.20

Tabulka 11 - Relativni zména mésicni cenové charakteristiky 2025-2030 (pfiloZeny excelovy soubor — Vlypocet fyzickych PPA)
| pro dalsi dva intervaly predikce jsem zvolil obdobné trendy vyvoje mésicnich cen s tim, Ze
nejvyssi zmény jsou nastaveny pro obdobi prosince a ledna kvili predpokladu castého

nedostatku vyuziteIného vykonu implikujiciho rdst spotovych cen.
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meésic Relativni zména cen. koeficient(
1 0.20
2 0.10
3 -
4 - 0.05
5- 0.10
6 - 0.10
7 - 0.10
8 - 0.10
9 - 0.05
10 -
11 0.10
12 0.20

Tabulka 12 - Relativni zména meésicni cenové charakteristiky 2030-2035 a 2035-2040 (priloZeny excelovy soubor — Vypocet
fyzickych PPA)

5.2.2.2.  Predikce tydenniho cenového rozdéleni
PFi pohledu na analyzu historickych dat OTE a.s. [24] dle cenovych charakteristik jednotlivych
dnl vtydnu je vidét velmi homogenni rozdéleni, které se uz na prvni pohled lisi od
pfedchoziho mésiéniho rozdéleni minimalnimi mezirocnimi rozdily hodnot cenovych
koeficientll jednotlivych dnl v tydnu. Tento tydenni prilbéh ma konstantni charakter, kdy jsou
v pracovnim tydnu nadprimérné vysoké spotové ceny, coz naopak kompenzuji nizsi
vikendové ceny. Tento pribéh je dan zejména nizsi spotfebou podnikatelského sektoru o

vikendech.

Tydenni cenova charakterisitka
1.400

1.200

koeficient
o =
[o2] =
(=] (=)
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2z~ 0.600
2
v 0.400
L]
0.200
0.000
1 2 3 - 5 6 7
Den v tydnu
—— 0016 e—23017 2018 2019 2020 2021 2022

Graf 4 - Vyvoj tydennich cenovych charakteristik let 2016-2022 (pfiloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych PPA)
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Pti predikci do budoucich let jsem u tohoto rozdéleni usoudil, Ze neni Zadny divod, aby se
cenové koeficienty jednotlivych dnd v tydnu liSily oproti sou¢asnému stavu. Je to dle mého
nazoru dano tim, Ze zdrojova skladba nema vliv na disponibilitu vykonu v jednotlivych dnech
v tydnu, tedy nelze fict, Ze nékteré dny maji pfedpoklad nedostatku vykonu, jako tomu bylo
napfiklad u zimnich mésica. Vychdzim z faktu, Ze cenovou charakteristiku v rdmci dnd v tydnu
definuje zejména struktura spotfeby. Vlivy potencidlnich zmén struktury spotfeby jako jsou
napfiklad zmény dané zkrdcenim pracovniho tydne, zménami pracovnich ndvyk( (vétsi vyuziti
modelu home office nebo flexibilni pracovni doby) nebo zménou tarifovych struktur plateb za

elektfinu jsou nad ramec této prace.

den v tydnu

1 1.06
1.11
1.11
1.10
1.05
0.86
0.71

N o b wWwN

Tabulka 13 - Cenova charakteristika dnd v tydnu 2025, 2030, 2035 a 2040 (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych
PPA)

5.2.2.3.  Predikce cenového rozdéleni hodin v ramci dne
Pti pohledu na priimérné cenové koeficienty hodin v ramci dne v letech 2016-2022 je mozné
vidét opét velmi homogenni prabéhy s vyjimkou roku 2022, ktery se od ostatnich priabéhu
pramérnych cenovych koeficientl vramci dne lisi vyssSimi cenami v noc¢nich hodinach, a
naopak nizsimi v odpolednich. Jak jiz ale bylo zminéno vyse, trini vyvoj v roce 2022 byl silné

ovlivnén energetickou krizi, o které jsem psal v ¢asti 3.1.1.1.
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Graf 5 - Vyvoj hodinovych cenovych charakteristik let 2016-2022 (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych PPA)

Primérné hodnoty z prlibéhd cenovych charakteristik let 2016-2021 jsem tak pouzil jako
zakladni cenové rozdéleni pro mou predikci, a tedy také cenové rozdéleni pfifazené k roku
2025. Pri predikci cenové charakteristiky na rok 2030 jsem zohlednil zejména vliv vyroby
vzrlstajiciho objemu vykonu fotovoltaickych elektraren. Z grafu procentudalniho rozdéleni
vyrobené energie v ramci dne, pro jehoZ vytvoreni jsem pouZil data z databaze Emhires pro
roky 1986-2015 a fotovoltaické elektrarny na ceském Uzemi [21], je jasné, Ze nejvic energie
vyrobi tyto zdroje mezi 9. a 15. hodinou. Zde je tedy nejvétsi pravdépodobnost poklesu
cenovych koeficientl. Pro rok 2030 jsem zvolil tento pokles jako pétiprocentni pro 9. a 15.

hodinu dne a desetiprocentni pro hodiny mezi timto intervalem.
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Tabulka 14 - Relativni zména hodinové cenové charakteristiky 2030 (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych PPA)
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Graf 6 - Priimérny pribéh relativni vyroby FVE na ceském uzemi dle hodin v ramci dne (priloZeny excelovy soubor — Vypocet

fyzickych PPA)
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Pro dalsi predikci na rok 2035 vychazim opét z predpokladu postupného zvysovani podilu

fotovoltaickych zdrojl, coZ ma opét za nasledek totoZnou relativni zménu cenovych
koeficientl 9.-15. hodiny. Kromé toho vSak do Uvahy beru také ocekavany vliv razantniho
nastupu elektromobility, ktery implikuje zménu odbératelského chovani zplisobené dobijenim
elektromobil(i prevazné ve vecernich a nocnich hodinach, kdy budou majitelé elektromobil(i
nabijet své vozy v nizkonapétovych domacich dobijeckach. Proto jsem pro 18. hodinu vecerni

aZz 6 hodinu ranni zvolil pétiprocentni relativni narlst cenového koeficientu.

hodina Relativni zména cen. koeficientl

1 0.05

2 0.05

3 0.05

4 0.05

5 0.05

6 0.05

7 -

8 -

9 - 0.05
10 - 0.10
11 - 0.10
12 - 0.10
13 - 0.10
14 - 0.10
15 - 0.05
16 -
17 -
18 0.05
19 0.05
20 0.05
21 0.05
22 0.05
23 0.05
24 0.05

Tabulka 15 - Relativni zména hodinové cenové charakteristiky 2035 a 2040 (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych
PPA)

Obdobné trendy maijici vliv na cenovou charakteristiku z pohledu hodin v ramci dne poté
ocekdvam i v obdobi 2035-2040, proto jsem pro predikci roku 2040 stanovil stejné zmény

oproti predikci 2035, jako byly stanoveny v predchozim kroku.
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5.3. Vypoctovy model pro fyzické PPA

Jak jiz bylo zminéno vyse, princip vypoctu ekonomické efektivnosti fyzickych PPA jsem ve své

praci pojal zplisobem srovnani varianty, kterd pocitd s vyuzitim danych PPA kontraktl, a

varianty, kterd reflektuje moznost, Ze odbératel neuzavie zadny fyzicky PPA. Aby bylo mozné

tyto dvé varianty porovnavat, je potfeba definovat vSechny slozky ceny silové elektfiny, které

se promitaji v celkovych nakladech odbératele na silovou elekttinu. Vycet téchto slozek se u

obou variant lisi.

5.3.1. Naklady na ndkup silové elektriny pfi varianté bez vyuziti PPA

53.1.1. Velkoobchodni cena elektriny
Cena silové elektfiny na velkoobchodnich trzich zavisi na spotfebnim profilu odbératele
(Casovym rozdélenim této spotieby v Case). Ackoli mlize obchodnik zajistovat elektfinu pro
odbératele postupnym nakupem futures produktd nebo skrze forwardového obchody formou
OTC, ve findle musi pokryt spotfebu odbératele v kazdé obchodni jednotce (nyni je v CR touto
obchodni jednotkou jedna hodina, od 1.7.2024 by mélo dojit k pfechodu na 15 minut v rdmci
sjednoceni s evropskym trhem, v dalSich ¢astech této kapitoly bude proto hovoreno vidy o
obchodnich hodinach, ackoli do budoucna se muze tento interval zkratit na zmiriovanych 15
minut). Nakup energie pro odbératele tak lze reprezentovat nakupem elektfiny pouze na
spotovém trhu o objemu rovnajici se spotfebé v dané hodiné (nyni zanedbdvam vznik
odchylek zplsobenych nepresnosti predikce spotreby, pozdéji bude tento aspekt do uvahy

zahrnut).

JelikoZ pro srovnavani varianty s PPA a bez nich je tfeba simulovat penéini toky v budoucich
letech, je vyuZiti Gvahy o reprezentaci ¢asti ceny silové elektfiny problematické, nebot
predikovat spotové ceny na fadu nasledujicich let je prakticky nemoiné. OvSem za
predpokladu, Ze bude k dispozici predikce vyvoje prliimérné ro¢ni spotové ceny (touto predikci
jsem se zabyval v podkapitole 5.2.2.), Ize ndkup elektfiny pro pokryti spotfeby odbératele

v budoucich letech uréit pomoci hodnoty spotiebniho profilu.

Hodnota spotfebniho profilu je pomér nakladl na nakup elektfiny na pokryti redlné rocni
spotfeby na spotovém trhu a naklad( na pokryti teoretické spotieby, kterd by méla stejny
rocni objem jako danda spotieba, ale méla rovnomérny profil, tedy velikost této teoretické

spotfeby by byla v kazdé hodiné v roce konstantni. Hodnotu spotfebniho profilu Ize také
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spocitat jako skalarni soucin hodinovych spotreb a hodinovych cen vydéleny rocni spotfebou

a primérnou spotovou cena za rok.
8760

. _ Zi:l Sl * pl
profllspotfeba - S

* Ppramér
profilspotrena — hodnota spotiebniho profilu
S; — spotiteba v i — té hodiné v roce
p; — spotova cena v i — té hodiné v roce

S — rocni spotreba odbératlele

Dpramer — PrUmérna spotova cena za dany rok

Pro praci s budoucimi penéznimi toky je potieba uréit tuto hodnotu spotiebniho profilu pro
kazdy rok platnosti PPA kontrakt(, které ovliviiuji penézni toky varianty s PPA. ZpUsob, jakym

je fesen tento vypocet v mém excelovém modelu je popsan v ¢asti 5.3.3.3.

Hodnotu velkoobchodni ceny elekttiny na pokryti spotieby odbératele v pfislusSném budoucim
roce tak Ize stanovit jako soucin ro¢ni spotfeby, hodnoty spotfebniho profilu odbératele a
predikované prlimérné spotové ceny pro pfislusny rok (ta je u budoucich let reprezentovana
cenou elektfiny v pasmu baseload). Tato hodnota je de facto vyjadrenim nakladd odbératele

na zajisténi této elektfiny pfi zapocteni velkoobchodnich cen (bez marze obchodnika).

Nyei, = S * profilspotf“eba * Ppaseload
Ny, — naklady na elekttrinu pti zapocteni velkoobchodnich cen

Pyaseload — Ccena elektiiny v pasmu baseload

5.3.1.2.  MarZe obchodnika
Kromé velkoobchodni ceny se vSak ve vysledné cené silové elektfiny projevuje také marze
obchodnika s energiemi. Tato marze zahrnuje kromé zisku této spolecnosti také veskeré
naklady, které jsou spojené s realizaci obchodni dodavky silové elektfiny odbérateli. Je nutné
si uvédomit, Ze obchodnik s energii musi pro hladky pribéh dodavky a minimalizaci ndkladud

na platby odchylek obstarat veskeré tyto ¢innosti:

- zaji$téni pIné licencovaného subjektu pro obchod s elektfinou v CR
- splnéni podminek pro registrovaného Ucastnika trhu v pozici subjektu zuctovani
odchylek — zejména v oblasti finanéniho zabezpeceni / risk management OTE, a.s. a

zajisténi pristupu obchodnika na kratkodobé trhy organizované OTE, a.s.
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- analyza odbérnych mist - segmentace portfolia klienta - popis spotfebnich odbérnych

mist klienta

- priprava zdkladniho predikéniho modelu odbérového diagramu po jednotlivych typech
méreni odbérnych preddvacich mist

- priprava detailniho (day ahead) predikéniho modelu celkového odbérového diagramu

klienta po jednotlivych typech méfeni odbérnych predavacich mist

Mezi nejvyznamnéjsi ndklady obchodnika s elektfinou patfi zejména naklady na financni

zabezpecdeni pro realizaci obchodU, osobni naklady a naklady na softwarovou podporu.

Konkrétni vysi marze obchodnika s elektfinou pro velkoodbératele se spotfebou na Urovni
GWh je pomérné tézké zjistit, nebot se jedna o stfeZené obchodni tajemstvi. Po konzultaci
s jednim zastupcem obchodnika s energiemi, kterého na jeho prani nebudu jmenovat, a po
zkusenostech z jednani o ndkupu elektfiny pro velkoodbératele, kterych jsem se zucastnil pfi
své praci ve spolecnosti Enerfis s.r.o. jsem usoudil, Ze marze obchodnika pro velkoodbératele
v fadu GWh se pfi standartnim ramci doddvky pohybuje mezi 2—5 %. Pro sv(j vypoctovy model

jsem zvolil hodnotu 3 %.

5.3.1.3.  Vycet ndkladi varianty
Pti varianté bez vyuziti PPA smluv je tedy nutné brat v ivahu pouze dvé slozky ndkladd na

nakup silové elektfiny:

- velkoobchodni cena dodavané elektfiny

- marze obchodnika na nakup elektfiny

Vycislenim téchto nakladd v letech, ve kterych budou uplatnény PPA kontrakty, vznikne fada

penéznich tokd, které bude mozné porovnavat s obdobnou fadou pro variantu s vyuZitim PPA.

5.3.2. Naklady na nakup silové elektfiny pfi vyuZziti fyzickych PPA

5.3.2.1.  Velkoobchodni cena elektriny pokryvajici rezidudlni spotfebu
V predchozich kapitolach jsem vysvétlil postup pfi ziskani vySe ndkladd na silovou elekttinu
pro bazickou variantu, tedy variantu bez vyuziti jakéhokoliv PPA kontraktu. Pfi vyuziti PPA
predpokldadame, Ze tyto dlouhodobé smluvené dodavky pokryji jen ¢ast roéniho spotfebniho

profilu odbératele. Spotirebu, kterd neni pokryta dodavkami energie z PPA, nazyvam v této
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praci terminem ,rezidudlni spotieba” a jedna se opét o soubor hodnot, kdy kazda kvantifikuje

vysi odbéru v konkrétni hodiné v roce.

Rezidualni spotfeba tedy bude vykryvdna konvenénimi doddvkami od obchodnika s energiemi
a vypocet vySe nakladll na tuto energii (opét bez zapocéteni marze obchodnika) se nijak nelisi
od varianty bez PPA. Pouze se zméni hodinova spotieba, coz mize zplsobit i zménu hodnoty
spotfebniho profilu. Tuto hodnotu poté nazyvam hodnotou rezidualniho profilu. Kromé toho
mulze zahrnuti PPA kontraktl do dodavatelského vztahu s obchodnikem znamenat pro

odbératele vyssi marzi na nakupovanou silovou elektfinu.

5.3.2.2.  VWynosy za prodej prebytki PPA
Financni transakce spojend s prodejem prebytkd PPA neni nakladem, ale naopak vynosem
odbératele. Pfesto, a praveé proto, je nutné zohlednit tuto polozku jako zapornou ndkladovou
poloZzku v bilanci odbératele pfi vyuZziti fyzickych PPA. Prfebytky PPA oznacuji energii, ktera je
v danou obchodni hodinu vyrobena zasmluvnénymi zdroji oviem odbératel ji neni schopny
odebrat. Aby nedoslo ke vzniku odchylky, je nutné, aby obchodnik tuto elektfinu odprodal na
kratkodobych trzich, pficemZ vynos z tohoto prodeje néleZi odbérateli, nebot tato elektfina
mu patfi diky PPA kontraktu. | pro tyto prebytky je nutné urdit jejich hodnotu profilu, aby bylo

mozné kvantifikovat vysi tohoto vynosu v jednotlivych letech trvani PPA kontraktu.

Je vhodné rovnéz zminit, Ze tyto prebytky mohou mit v jednotlivych obchodnich hodinach
zapornou hodnotu, nebot spotova cena muizZe byt zaporna a zpravidla se tak déje pfi vysoké
vyrobé OZE, tedy v Casech, kdy jsou pravdépodobné i vzniky prebytkl. V praxi by bylo mozné
v takovych situacich vykon zdrojii omezovat a vyhnout se tak nutnosti platit za vyrobené
prebytky. Ve vypoctech této prace vsak tuto moznost neberu v Uvahu a zaporné spotové ceny

se v modelu pIné promitaji prostfednictvim.

5.3.2.3.  Marze obchodnika na ndkup a prodej elektriny pri vyuZiti fyzickych PPA
VysSe marze obchodnika s elektfinou pro variantu standartni dodavky byla stanovena
v podkapitole 5.3.1.2. jako 3 %. Pfi varianté s vyuZitim PPA je vSak nutné pocitat s navySenim
marze, nebot obchodnikovi rostou naklady na predikce, jelikoz musi k zajisténi vyrovnané
bilance energie predikovat nejen odbérovy diagram odbératele, ale i vyrobni diagram zdroje,

ktery doddva odbérateli v rdmci PPA. Kromé téchto naklad(i obchodnikovi také roste riziko
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nakladl na placeni odchylek, nebot ty mohou byt zplsobeny nejen nepfesnosti predikce

spotreby, ale i vyroby.

PFi své praci ve spole¢nosti Enerfis s.r.o. jsem se zucastnil jedndni, na némz byl diskutovan vliv
vystavby stieSnich fotovoltaickych elektraren v odbérnych mistech odbératele, jehoz ro¢ni
spotfeba se pohybuje okolo 80 GWh. Z st zastupcl obchodnika s elektfinou, ktery byl pfi
tomto jedndani protistranou daného odbératele, zaznélo, Ze pfi planované vystavbé FVE
v rozmezi 10-20 GWh je pravdépodobné, Ze se mlze marze obchodnika aZz zdvojndsobit kvl
tomu, Ze samospotieba elektfiny z FVE vyrazné pozméni odbérovy diagram portfolia
odbérnych mist. Tento ptipad se mi zdad z obchodni stranky véci velice podobny ptipadu, kdy
bude cast spotreby kryta doddvkami z intermitentnich zdrojd v rdmci PPA. Proto jsem marzi

obchodnika na ndkup a prodej energie ve varianté s vyuzitim PPA stanovil jako 6 %.

5.3.2.4. Naklady na PPA
Naklady na PPA reprezentuji naklady, které se skladdaji pouze z plateb za kazdou dodanou
jednotku energie z alokovanych kapacit zasmluvnénych zdroji. Kromé ocekdvaného objemu
vyroby z daného zdroje je nutné znat také jednotkovou cenu elektfiny pro jednotlivy rok. Tato
cena je dana zakladni realizacni cenou a cenovym schématem, které jsou nedilnou polozkou

kazdého kontraktu PPA.

5.3.2.5.  VWcet ndkladi varianty s fyzickymi PPA
Ve findle pak tedy definuji tyto slozky naklad( na silovou elektfinu pfi varianté vyuZiti

kombinace PPA smluv:

platby v rdmci PPA kontrakt

- velkoobchodni cena elektfiny pokryvajici rezidualni spotiebu (dana aktualni cenovou
hladinou zakladniho pasma zatizeni v danych letech a hodnotou profilu rezidualni
spotreby)

- marze obchodnika na nakup elektfiny pro pokryti rezidualni spotieby

- vynosy za prode] prebytk( PPA na kratkodobych energetickych trzich (zaporna slozka

nakladu)

- marze obchodnika na prodej prebytkl PPA
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Popis vypoctového modelu pro fyzické PPA

V této Casti jsem se pokusil popsat jednotlivé vstupy, vystupy a vypoctové kroky excelového
souboru, ktery je uréen k ekonomickému zhodnoceni portfolia fyzickych PPA, které se stava
z1 az 5 zdroju. Hlavnimi vystupy jsou hodnoty Cisté soucasné hodnoty (NPV), které jsou

v o

vypocteny pro kazdy ze tfi scénarli vyvoje cen elektfiny.

Vypoctovy model bere v potaz pouze PPA kontrakty, jeZ Ize uzavfit s tuzemskymi zdroji. Je to
dano jednak faktem, Ze preshranicni fyzické PPA de facto nelze v sou¢asném nastaveni uzavfit,
jak bylo popsano v podkapitole 2.2.3. Veskerd preshrani¢ni PPA jsou zdkonité virtualni, a proto

se tento vypoctovy soubor omezuje pouze na domdci zdroje elektrické energie.

5.3.3.1.  Nastavitelné parametry PPA
Pro ekonomické posouzeni kombinace PPA je moZné nastavit v pfipraveném vypoctovém
souboru 5 jednotlivych PPA kontraktl, z nichZz kazdy maze mit r(izné nastavené parametry.
Nastaveni parametrd poté ovliviiuje energetickou bilanci odbératele a posléze také penéini
toky varianty s PPA. Definované parametry umoznuji nastavit libovolny redlny PPA kontrakt se
vsemi specifikacemi, se kterymi se lze setkat (nebo alespon s témi se kterymi jsem se v rdmci

tvorby tohoto textu setkal).

Zdroj (PV = solarni el., Wind = vétrna el.) PV PV Wind PV Wind

Primérny roéni vynos energie (kWh/kWp) 950 1050 2000 1050 2300

Po&atetni realizaéni cena PPA (EUR/MWh) 75 90 95 - 120

Cenovy mechanismus Eskalace Fixni Eskalace Trini Fixni

Eskalace 2% = 2% 2% 3%

Trini pomér - 1 1 0.95 1
Schéma dodavky Pay as produced Pay as produced Pay as produced Pay as produced Pay as contracted
Maximdlni alokaéni kapacita (vykon) (MW) 2 5 4 2 6

Alokovand kapacita (vykon) (MW) 2.00 5.00 4.00 1.00 6.00

Tabulka 16 — Nastaveni parametri fyzickych PPA (priloZeny excelovy soubor — Vlypocet fyzickych PPA)

Typ zdroje a jeho ocekdvany roc¢ni objem vyroby

V prvé fadé je pfi definovani PPA kontraktu nutné popsat zdroj, kterého se smlouva tyka. Na
vybér jsou zde pouze dva typy zdroje nejcastéji vyuzivané pfi uzavirani PPA — fotovoltaicka a
vétrna elektrarna. DalSim parametrem je ocekdvana vyroba konkrétniho zdroje. Tento
parametr postihuje fakt, 7e zdroje vrlznych geografickych polohach CR a srGznym
nastavenim (naptiklad orientace a sklon FVE ¢i vyska a délka lopatek VtE) maji odlisny
energeticky vynos. Ocekdvana vyroba je pak priamérnou hodnotou ro¢ni sumy vyrobené
energie a jeji hodnotu pro konkrétni lokalitu a specifikaci zdroje Ize urcit napriklad s pomoci
softwaru pro predikci vyroby fotovoltaické elektrarny PVgis [8] nebo vétrné mapy, kterou

vytvari Akademie véd CR. [9] Pro Ucely této prace byla pouZita ve vypoctovém modelu data o
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vyrobé fotovoltaickych a vétrnych zdrojd v CR od spole¢nosti Emhires. [21] Tato data uréuji

prabéh vyroby zvaZovanych zdrojl a vypocet v excelovém souboru s nimi pak dale pracuje pfi

simulaci vyroby zdroje se zvolenym energetickym vynosem.

Realizacni cena a systém jejiho vyvoje

StéZejnim parametrem je samoziejmé realizac¢ni cena PPA, ktera je vyjadfena cenou za jednu
MWh. Tato cena muZze byt fixni po celou dobu kontraktu. Alternativnimi moZnostmi nastaveni
ceny po dobu kontraktu jsou eskalace a navdzani ceny na cenu trzni. Eskalace je nastavena dle

pevné daného procenta (eskala¢niho koeficientu) roéniho narastu zédkladni realiza¢ni ceny.

— i-1
PPPAi = Freal. * (1 + kE)
Pppa i — jednotkova cena za dodavku v ramci PPA v i — tém roce kontraktu
P,oqi — zakladnirealizatni cena

ky — eskalacni koeficient

Systém navazani realizacni ceny na cenu trzni je pak posledni moznosti, ktera ovsem pfimo
popird jeden z hlavnich motivl PPA, kterym je dosazeni financni stability nakladd na elektfinu
nezavisle na trznim vyvoji. Pfesto toto nastaveni mlize mit své opodstatnéni, a to napfiklad
v motivaci odbératele zajistit si dlouhodobou jistotu dodavek z obnovitelnych zdroji energie,
ale zaroven si ponechat trini pristup k ndkupu energii. V cenovém systému zalozeném na
trznim nastaveni Ize také vtomto modelu nastavit tzv. trini pomér, ktery uddava pomér
uctované jednotkové ceny elekttiny dodané v rdmci PPA ku aktudlni cené produktu baseload

pro dany rok.

Pppai = Ppaseloaai * Kt

Ppaseload i — cena produktu baseload pro rok i

ki — trini koeficient

Délka kontraktu

Druhym hlavnim parametrem kazidého PPA je jeho délka méfend v letech. Jako maximalni
délku kontraktu jsem ve svém modelu zvolil 16 let, coZz odpovida délce predikovaného vyvoje
cen elektfiny, ktery je popsan v kapitole 5.2. Kromé nastaveni délky kontraktu je také ve
vytvoreném souboru nastavit poc¢atecni obdobi kontraktu, ve kterém nebude cena dodavané

energie rovna realizacni cené, ale bude ddna trzni cenou na spotovém trhu. Toto specifické
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nastaveni kontraktu se nékdy v praxi vyskytuje, coz mi sdélili zastupci Skupiny Amper béhem

konzultace mé prace. Kontrakt mlzZe byt takto nastaven kvili vysoké volatilité cen elektfiny

v soucasné obdobi a zaroven kvli pfedpokladu, Ze se tato volatilita v budoucich letech snizi.

Schéma dodavky

V rdmci vypoctového souboru je také moiné definovat schéma dodavky pro jednotlivé
kontrakty. Na vybér jsou zde dvé ze zmifiovanych schémat v podkapitole .... , a to pay as
produced, kdy je dodavana veskerd vyrobend energie odpovidajici alokovanému vykonu, a pay
as contracted. U tohoto druhého typu je doddvka vidy rovna energii odpovidajici
alokovanému vykonu daného zdroj — pokud je napfiklad soucasti PPA zdroj o alokovaném
vykonu 1 MW, pak je vyrobce povinen dodat kazdou hodinu 1 MWh energie. Pokud tuto
energie tento zdroj za danou hodinu nevyrobi, musi si ji obstarat ndkupem, jak je jiz popsano

v podkapitole 2.3.1.

Maximalni alokacni kapacita a alokovana kapacita

Poslednim faktorem, bez kterého se nelze obejit, je velikost alokované kapacity zdroje. Pod
timto terminem se skryva velikost vykonu, ktera je ,,pfidélena” odbérateli. Pokud tak napftiklad
odbératel uzavird PPA smlouvu se zdrojem, jehoZ instalovany vykon je 5 MW, ale nechce
uzavrit smlouvu na celkovy vykon, mlze si v ramci jednani s protistranou alokovat napftiklad
pouze 2 MW. Hodnota vyrobené energie, kterd za danou obchodni hodinu nalezi odbérateli,

je pak vzdy rovna 2/5 aktualni vyroby.

V ramci vypoctového souboru je pak mozné nastavit maximalni aloka¢ni kapacitu, tedy vykon,
ktery vyrobce za danych podminek nabizi, a ndsledné optimalizovat velikosti alokace u vSech

péti zdrojl. Tato optimalizace bude detailnéji vysvétlena v podkapitole 5.3.3.5.

5.3.3.2.  VWypocet velikosti rezidudIni spotfeby a prebytk( PPA
Pfi urCovani téchto stéZejnich hodnot je nezbytné brat v potaz intermitentni povahu
zvazovanych zdrojd. Pokud bychom vzali jako vstupni vyrobni data jednotlivych zdroja
hodnoty pouze z jednoho roku, mohl by byt vysledek ovlivnén vykyvy pocasi. Alternativou
k tomuto postupu se na prvni pohled mize zdat zprimérovat data o vyrobé z jednotlivych let
v minulosti, protoZe tak by se eliminovaly tyto vykyvy. Zprimérovanim vyrobnich dat by vSem
doslo k deformovani dat, nebot primérné hodnoty zdaleka nereprezentuji olekavané
hodnoty.
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Je to dano tim, Ze vyroba intermitentnich zdroji je zna¢né nestala a Casto nastdva situace, kdy

se hodnoty vyrazné méni z hodiny na hodinu, nebo kdy se dva po sobé jdouci dny vyrazné lisi
co do objemu denni vyroby. U zprimérovanych hodnot tyto situace z principu nemohou
nastat. Rozdil mezi redlnymi vyrobnimi daty z jednoho roku a zprimérovanymi daty nazorné
ukazuji dva pfilozené grafy, z nichZ prvni znazorfiuje hodinovou vyrobu FVE v CR za mésic

leden v roce 1986 a druhy primérnou hodinovou vyrobu za stejny mésic z let 1986 aZz 2015.

Hodinova vyroba FVE v ervenci 2000
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Graf 7 - Hodinovd vyroba FVE v CR v ervenci 2000 (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych PPA)

Primérna ¢ervencova hodinova vyroba FVE za 30 let
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Graf 8 - Priimérnd cervencovd hodinovd vyroba za 30 let (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych PPA)
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Uvedeny problém, kdy na jedné strané neni mozné pouzit primérné hodinové vyroby zdrojt
a na druhé je tfeba minimalizovat vliv nenadalych vykyvl, jsem vyfesil tim zplsobem, Ze jsem
vybral 5 ndhodnych let, respektive vyrobni data z téchto let, a u kazdého roku proved| vypocet
rezidualni spotrfeby a prebytkll PPA. Jako vyrobni data mi poslouzila verfejné dostupna
databaze EMHIRES, kterd udavd hodinovou vyrobu fotovoltaickych a vétrnych zdroji [21]

v jednotlivych evropskych zemich od roku 1986 do roku 2015.

Z téchto dat jsem si pro kazdy z péti modelovych nahodnych rok( vytvofil hodinovou vyrobu
vSech fotovoltaickych a vétrnych zdrojQ, jez jsou zahrnuty v daném nastaveni PPA smluv,
pficemzZ je nutné brat v potaz prlmérnou rocni vyrobu kazdého zdroje, coZ je jeden
z parametrl kazdého PPA. PouZitd data udavaji vidy pomérnou vyrobu vztaZzenou
k instalovanému vykonu zdroj, hodnoty tak nabyvaji hodnot 0-1. Data pro Ceskou republiku
maji pramérnou roc¢ni vyrobu energie 1026 kWh/kWp pro fotovoltaické a 2157 kWh/kWp pro
vétrné zdroje. Hodinova vyroba daného zdroje se tak rovna pomérné ¢asti alokovaného
vykonu, jez je vstupem z historickych dat vynasobenda pomérem primérné rocni vyroby

daného zdroje a primérné rocni vyroby z historickych dat.

VP %oe &

_ pramér i

Vij = vHj * Py ¥ —/——
priamér

Vij — vyroba i — tého zdroje v modelovéem roce j

VH; — pomérna vyroba zdroje v modelovém roce j

P, i — alokovany vykon i — tého zdroje

Wh
kWp

Vprimer i — Primérna pomérna rotni vyroba i — tého zdroje (

)

vH pramér

— pramérna pomérna rocni vyroba daného typu zdroje v historickych datech

Uvedeny postup plati, pokud dany zdroj dodava elektrickou energii ve schématu pay as
produced. V opacném schématu (pay as contracted) je hodinova vyroba (fakticky se nejednd
o vyrobu, ale o dodavku, ktera se sklada z vyroby a z energie, kterou musi vyrobce dokoupit)

vidy rovna energii rovnajici se alokovanému vykonu. Poté u kazdé z 8760 hodin v roce dojde
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k souc¢tu hodinové vyroby ze vsech 5 zdrojli PPA, tento soucet je vytvoren u kazdého z péti

modelovych roku a pro kazdy typ zdroje zvlast.

nahodné vybrany modelovy rok 1992 2004 1999 2014 1988 1992 2004 1999 2014 1988
hodina v roce Vyroba VtE (MWh) Vyroba FVE (MWh)

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.35 0.34 0.49 0.28 0.38
10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.89 0.86 1.08 0.76 0.71
11 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.53 1.31 0.86
12 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 0.99 2.09 1.18 1.47
13 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.13 0.63 2.65 0.73 1.13
14 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.21 0.55 2.32 0.31 0.92
15 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 0.51 1.73 0.19 0.67
16 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.10
17 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20! 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabulka 17 — Hodinova vyroba portfolia PPA v modelovych letech (vyrez z priloZeného excelového souboru — Vypocet
fyzickych PPA)

Téchto 5 vyrobnich diagramU je poté srovnavdno s rocnim hodinovym diagramem spotieby.
Roc¢ni diagram spotreby pocita s nastavenym rocnim objemem spotreby a pribéhem, ktery
vychazi z redlnych dat spotfeby jedné spole€nosti s rocnim odbérem v fadu GWh. S touto
spolecnosti jsem spolupracoval v rdmci svého zaméstnani v Enerfis s.r.o. a v souladu s pranim

této spoleénosti ji nebudu konkretizovat.

Pro kazdou hodinu v roce a kazdy modelovy rok jsou pak hodnoty vyroby zdrojl a spotieby
odbératele porovnavany a timto procesem jsou vypocteny hodnoty rezidualni spotreby a
prebytkl( PPA. Pokud je v danou hodinu spotifeba vyssi nez vyroba, je rozdil mezi témito dvéma
hodnotami rezidualni spotreba. V pfipadé, Ze je naopak vyssi vyroba, vznika prebytek PPA.
Vznikne tak 5 ro¢nich diagram( téchto dvou hodnot pro kazdy z modelovych rok(. Pro kazdy
modelovy rok se tato data sectou do rocni sumy. Teprve zprimérovanim téchto sum je
dosazeno finalnich ro¢nich hodnot rezidudlni spotieby a prebytkd PPA, které jsou brany jako

vstup do ekonomické ¢asti vypoctu.

Kdyz:Vyroba;; > Spotieba;
Ptebytky PPA;; = Vyroba;; — Spotteba;
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Kdyz: Spotieba; > Vyroba;

Rezidualni Spotteba;; = Spotteba; — Vyroba,;

Vyroba ;; — hodnota vyroby pro i — tou hodinu v roce a j — ty modelovy rok

Spotieba ; — hodnota spotteby pro i — tou hodinu v roce

Rezidualni spotieba ;; — hodnota rezidualni spotieby pro i — tou hodinu v roce a j

Ptebytky PPA ;; — hodnota ptebytkl PPA pro i — tou hodinu v roce a j

— ty modelovy rok

/. /
— ty 18modelovy rok
Roéni suma (MWh) 9751 9897 10004 9911 9953 I 2155 1713 1786 1664 1707
Modelovy rok 1992 2004 1999 2014 1988 1992 2004 1999 2014 1988
Hodina v roce Rezidualni spotfeba (MWh) I Prebytky (MWh)
1 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 1.01 1.01 1.01 0.84 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.67 0.68 0.53 0.74 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.24 0.27 0.05 0.37 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.12 0.02 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.41 0.19 0.00
12 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.08 0.37
13 0.00 0.36 0.00 0.26 0.00 0.14 0.00 1.66 0.00 0.14
14 0.00 0.48 0.00 0.71 0.11 0.18 0.00 1.29 0.00 0.00
15 0.00 0.51 0.00 0.83 0.35 0.08 0.00 0.71 0.00 0.00
16 0.95 1.02 1.02 1.02 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabulka 18 — Rezidudlni spotfeba odbératele v modelovych letech (vyrez z priloZeného excelového souboru — Vypocet

5.3.3.3.

fyzickych PPA)

2_1 275° Rezidualni spotiebay;
5

Rezidualni spotieba =

-1 2250 Prebytky PPA;;

Prebytky PPA = z

Vypocet hodnot profilt

Dalsim krokem, kterym jsem se pfi vytvareni tohoto modelu zabyval, byl vypocet hodnot

spotfebniho profilu, profilu rezidualni spotfeby a hodnotu profilu prebytkd PPA, nebot tyto
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hodnoty jsou nezbytné pro vypocet nakladi na silovou elektfinu varianty bez a s vyuZitim dané

kombinace fyzickych PPA. Jak jiz bylo vySe vysvétleno u hodnoty profilu spotfeby, hodnota
profilu je ocenéni tohoto profilu, pficemz hlavnim principem je, Ze kazdé hodiné v roce nalezi
cena elektfiny na spotovém trhu. KdyzZ je vazeny pramér téchto cen (dan objemem elektfiny
v jednotlivych hodinach) vydélen prostym primérem vsSech hodinovych cen vroce, je
vysledkem této operace pravé hodnota profilu.
i1 pi * E;
8760

D
8760

p; — spotova cena elekttiny v i — té hodiné v roce

Hodnota ro¢niho profilu =

E; — mnoiZstvi energie v i — té hodiné v roce

Podobnou charakteristiku s pouZzitim kalendarnich mésict, dnd v tydnu a hodin v rdmci dne
jsem pouzil i pro casové rozclenéni spotieby, rezidualni spotfeby a prebytkd PPA. Tato
charakteristika pak napfiklad uvadi, kolik procent objemu energie spotfeby ndlezi mésici

lednu, kolik procent pondélkiim a tak dale.

83



Bc. Martin Tichy

Rezidudlni spotieba
mésic den v tydnu hodina

1 11% 1 17% 1 4%
2 9% 2 17% 2 4%
3 8% 3 17% 3 3%
4 7% 4 16% 4 3%
5 7% 5 7% 5 1%
6 7% 6 8% 6 4%
7 6% 7 19% 7 5%
8 6% 8 5%
9 5% 9 4%
10 9% 10 3%
11 13% 11 3%
12 13% 12 3%
13 3%

14 3%

15 3%

16 4%

17 5%

18 6%

19 7%

20 6%

21 5%

22 4%

23 4%

24 4%

Tabulka 19 — RozloZeni rezidudlIni spotreby ve vybraném modelovém roce (priloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych
PPA)

Pokud tyto procentualni hodnoty vynasobime s pfislusSnymi cenovymi charakteristikami,
seCteme tyto cenové charakteristiky v rdmci jednotlivych kategorii (mésic, den v tydnu, hodina
v ramci dne) a nasledné tyto tfi souéty vynasobime, ziskdme vyslednou hodnotu profilu pro

danou velicinu.

7 12 24
Hodnota profilu = Z chdy; * ey + Z Chpi * emi + Z chy; * ep;

chgy; — cenova charakterisitka i — tého dni v tydnu
eq; — procentualni mnozstvi energie v i — tém dni v tydnu
ch,,; — cenova charakterisitka i — tého mésice

emi — procentualni mnozstvi energie v i — tém mésici
chy; — cenova charakterisitka i — té hodiny v ramci dne
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ep; — procentualni mnozstvi energie v i — té hodiné v ramci dne
Pti predpokladu, Ze ¢asové rozloZeni spotieby, rezidualni spotifeby a prebytk( PPA v ramci
roku se nebude v prlibéhu platnosti PPA kontrakt(i ménit (coZ je podloZeno vyuZitim vyrobnich
dat z 5 ndhodnych let), Ize s pomoci ménici se cenové charakteristiky urcit hodnoty profilQ

téchto velicin pro kazdy rok v budoucnu zvlast.

Vramci zjednoduseni, které je pfi predikci cenovych charakteristik nutné, jsem predikci
cenové charakteristiky provedl| s krokem 5 let, tedy pro roky 2029, 2034 a 2039. Spolecné
s aktualni cenovou charakteristiku ziskanou z historickych dat, ktera je ptifazena k roku 2024,
jsou tedy k dispozici 4 charakteristiky, diky nimzZ Ize popsanym zplsobem vypocitat hodnoty
profilt pro roky 2024, 2029, 2034 a 2039. Hodnoty profili mezi témito roky jsem pak vypocetl
na zdkladé zjednodusujiciho pfedpokladu, Ze se hodnoty méni v rdmci jednotlivych pétiletych
intervall linedrné. Pro vypocet hodnoty prvniho roku intervalu se tedy pfric¢te k pocatecni
hodnoté jedna pétina rozdilu mezi konecnou a pocatecni hodnotou (tento rozdil mlze byt

zaporny) a tak dale.

Hodnota profilu,g,s

(Hodnota profilu,g,9 — Hodnota profilu,g,s)
5

= Hodnota profiluyg,, +

5.3.3.4.  Vypocet penéznich tokl a NPV
V této fazi vypoctu jsou tedy pripraveny vsechny potiebné Udaje k vypoctu vSech ndkladovych
polozek definovanych v podkapitoldch 5.3.1. a 5.3.2. Nyni lze tedy pfristoupit k vypoctu
nakladd na silovou elektfinu pro variantu s vyuzitim PPA a variantu bez PPA, a to pro kazdy rok

platnosti PPA kontraktd.

Naklady pro obé varianty jsou vypocteny vidy pro vSechny tfi scénare vyvoje cen elektfiny.
Pro variantu bez PPA jsou naklady na silovou elektfinu pro dany rok rovny souéinu roéniho
objemu spotiebované elektriny, hodnoté spotrebniho profilu a jednotkové cené elektfiny
v pasmu baseload pro dany rok (tato hodnota se méni na zakladé pouzitého scénare vyvoje

cen elekttiny). To vSe je jesté navySeno o marzi obchodnika.

Nbez PPA = S * profilspotfeba * Pbaseload * (1 + Mnékup bez PPA)

Npez ppa — naklady na silovou elekttinu varianty bez vyuZziti PPA

S —rocni objem spotteby odbératele
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profilsyotrena — hodnota profilu spotieby odbératele
Pyaseload — cena elekttiny v pAsmu baseload

Myskup pez ppa — Marze obchodnika ve varianté bez vyuziti PPA

vvvvvv

o soucet naklad(l v ramci PPA, nakladd na pokryti rezidudlni spotfeby a vynos(i za prebytky
PPA. Naklady na rezidudlni spotfebu se spocitaji obdobé jako ndklady na silovou elektfinu
v prvni varianté, tedy z objemu rezidudlni spotifeby, hodnoty profilu, ceny elektfiny baseload
a marze obchodnika. Vynosy z prodeje prebytk( PPA se vypocitaji obdobné s tim rozdilem, ze

zde marze obchodnika snizuje celkovy soucin.

NPPA = RS * Hrez.spotfeba * Pbaseload * (1 + Mnékup PPA) + PPA + Preb.PPA

* prebytky PPA * Pbaseload * (1 + Mprodej)
Nppy — naklady na silovou elekttinu p¥i vyuziti PPA
RS — rocni objem rezidualni spotieby
Hyez spotrena — hodnota profilu rezidualni spotieby
Myseup ppa — marze obchodnika pti ndkupu elektiiny ve varianté s vyuZzitim PPA
PPA — naklady v ramci plateb PPA
Pieb.PPA — vynosy v ramic prodeje prebytki PPA (zaporna hodnota)
Hpiebytky ppa — hodnota profilu prebytkl PPA
My,04ej — marze obchodnika pti prodeji prebytkt PPA

Rozdil mezi naklady na variantu bez PPA a variantou s uplatnénim téchto smluv je pak
vypocitdn pro kazdy rok a kazdy ze tti scéndr(. Tento rozdil jsem nazval jako Uspora PPA feseni.
Tyto hodnoty si lze predstavit jako penézni toky, ze kterych je mozné spocitat €istou soucasnou

hodnotu (NPV).
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scénar rok 2024 2025
respondentni naklady na elektfinu - bez PPA 3600040 € 3234819¢€
progresivni naklady na elektfinu - bez PPA 3600040 € 3234819€
dekarbonizaéni naklady na elektfinu - bez PPA 3600 040 € 3234819€
respondentni naklady na elektfinu - vyuZiti PPA 2900179 € 2776365 €
progresivni naklady na elektfinu - vyuZiti PPA 2900179 € 2776365 €
dekarbonizaéni naklady na elekttinu - vyuZiti PPA 2900179 € 2776 365 €
respondentni uspora PPA 699 862 € 458 453 €
progresivni uspora PPA 699 862 € 458 453 €
dekarbonizaéni uspora PPA 699 862 € 458 453 €
hodnota profilu spotfeby 1.06 1.06
hodnota profilu rez. spotreby 1.06 1.06
hodnota profilu prebytkd 0.91 0.91
respondentni cena elektfiny - baseload 138 € 124 €
progresivni cena elektfiny - baseload 138 € 124 €
dekarbonizaéni cena elektfiny - baseload 138 € 124 €
respondentni naklady na PPA 1485505 € 1505210€
progresivni naklady na PPA 1485505 € 1505210€
dekarbonizaéni naklady na PPA 1485 505 € 1505210 €

Tabulka 20 — Cdst ekonomické bilance (pfiloZeny excelovy soubor — Vypocet fyzickych PPA)
Cista soucasna hodnota je soucet diskontovanych penézinich tokd za dané obdobi, v tomto
pfipadé obdobi platnosti dané kombinace PPA. Cistd soucasnd hodnota tedy p¥inasi pro
odbératele informaci, zda se mu uzavieni PPA kontrakt( za danych predpokladd finanéné
vyplati (pokud je NPV kladné, tak ano) nebo jaké dodatecné naklady jeho uzavreni pfinese.
Odbératel totiz mlze byt motivovan k uzavieni kontraktu i jinymi diivody (cenova stabilita a
vyssi predikovatelnost budoucich naklad(i na nakup elektfiny, kompenzace uhlikové stopy atd.

viz kapitola 2).

5.3.3.5.  Optimalizace alokace zdroji PPA
Ucelem vytvoreného excelového souboru je nejen posuzovat ekonomickou efektivnost
jednotlivych PPA kontraktd Ci jejich kombinaci. Dalsi jeho funkci je nalezeni optimalni alokace
nabizenych zdrojl tak, aby doslo k maximalizaci ekonomického uzitku. Potencidlni uzivatel si
tedy mUzZe nastavit 5 PPA kontrakt(, které ma ze své pozice odbératele moznost s vyrobci
podepsat, a excelovy soubor poté optimalizuje alokaci jednotlivych zdrojd, tedy mnozstvi
vykonu, které bude predmétem jednotlivého PPA. Potfeba je samoziejmé nastavit kromé
dil¢ich parametr(i jednotlivych PPA také maximalni alokaci daného zdroje, tedy maximalni

vykon, ktery je v souladu s nastavenymi podminky k dispozici.

Optimalizace pracuje na zakladé maximalizace Cisté soucasné hodnoty dané kombinace PPA.
Tato Cista soucasna hodnota je, jak jiz bylo zminéno, vypocitana z pomysinych penéznich tokd,

kterymi jsou rozdily vyse naklad na nakup silové elektriny mezi variantou bez vyuZiti PPA a
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s variantou vyuziti dané kombinace PPA. Optimalizace je softwarové fesena pomoci

excelového nastroje Resitel, konkrétné metodou evoluéniho algoritmu. Optimalizace alokace

zdroju PPA je téz moziné provést pro vsechny tfi scénare vyvoje cen elektfiny, které byly

predstaveny v kapitole 5.2.1., a to pomoci integrovanych tlacitek.

OPTIMALIZACE

Optimalizace pro
respondentni scénaf

Optimalizace pro
progresivni scénaf

Optimalizace pro

dekarbonizaéni scénar

Obradzek 18 — Zaddvaci tlacitka pro optimalizaci (pfiloZeny excelovy soubor — Viypocet fyzickych PPA)

5.3.3.6.  Vysledky optimalizaci pro typové zadani nabizenych PPA

V této ¢asti bych chtél ukazat vystup tohoto modelu pro nabidku péti rizné nastavenych a

ocenénych PPA kontraktl. Nastaveni PPA neodrdzi skute¢né nabidky na trhu, ovsem jejich

ocenéni jsem nastavil s prihlédnutim k cenovym relacim desetiletych PPA z okolnich zemi

jako je Némecko ¢i Polsko z ¢asti 4.1.

Zdroj (PV = solarni el., Wind = vétrna el.)
Pramérny ro¢ni vynos energie (kWh/kWp)
Pocateéni realizaéni cena PPA (EUR/MWh)
Cenovy mechanismus

Eskalace

Trzni pomér

Schéma dodavky

Maximalni alokacni kapacita (vykon) (MW)

PV
950
85
Eskalace
2%

Pay as produced
2

PV
1050
95
Fixni

Pay as produced
5

1

Wind
2000
100
Eskalace
2%

Pay as produced
4

1

PV
1050

Trini
2%
0.95
Pay as produced
2

Wind
2300
125
Fixni
3%

Pay as contracted
6

1

Tabulka 21 — Typové nastaveni parametri PPA kontraktu dostupnych odbérateli (priloZeny excelovy soubor — Vypocet

fyzickych PPA)
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Zdroj (PV = solarni el., Wind = vétrna el.) PV PV Wind PV Wind
Pramérny ro¢ni vynos energie (kWh/kWp) 950 1050 2000 1050 2300
Potateéni realizaéni cena PPA (EUR/MWh) 85 95 100 - 125
Cenovy mechanismus Eskalace Fixni Eskalace Trini Fixni
Eskalace 2% = 2% 2% 3%
Trzni pomér - 1 1 0.95 1
Schéma dodavky Pay as produced Pay as produced Pay as produced Pay as produced Pay as contracted
MaximalIni alokaéni kapacita (vykon) (MW) 2 5 4 2 6
Alokovana kapacita (vykon) (MW) 2.00 5.00 4.00 - -
Pocaténi rok platnosti kontraktu 2024 Roéni spotieba 24000 MWh
Délka kontraktt 16 Rezidualni spotieba 10973 MWh

Pokryti spotfeby 13027 MWh
Marze obchodnika - ndkup (bez PPA) Pokryti spotieby 54%
MarZe obchodnika - ndkup (vyuZiti PPA) Prebytky 2377 MWh
Marze obchodnika - prodej VyuZiti PPA pro pokryti spotieby 85%
Primérny rofni objem vyroby PPA z FVE 7172 MWh WACC . 1046%
Pramérny rofni objem vyroby PPA z VtE 8232 MWh
Pramérny rofni objem vyroby PPA 15404 MWh NPV PPA - respondentni scénaf 1105945 €

NPV PPA - progresivni scénaf 2674553 €
Potencialni maximum roéni vyroby z PPA (dle
dospupnych kapacit) 31050 MWh NPV PPA - dekarbonizaéni scénaf 13174775 €

Tabulka 22 — Vlysledna bilance optimalizované alokované kapacity zdroji pro respondentni scéndr (pfiloZeny excelovy soubor

4500000€
4000000€
3500000€
3000000€
2500000€
2000000€
1500000€
1000000€

500000€
o | | T

-500000€ 2024 2025

CF

— Vypocet fyzickych PPA)

Roéni cash flow kombinace fyzickych PPA

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Rok

mRespondentniscéndi  mProgresivniscénaf  m Dekarbonizaéni scénaf

Graf 9 — Rocni cash flow optimalizované alokované kapacity zdroji pro respondentni scéndr (priloZeny excelovy soubor —

Progresivni scénar

Vypocet fyzickych PPA)
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Zdroj (PV = solarni el., Wind = vétrnd el.) PV PV Wind PV Wind
Pramérny roéni vynos energie (kWh/kWp) 950 1050 2000 1050 2300
atecni realizatni cena PPA (EUR/MWh) 85 95 100 - 125
1ovy mechanismus Eskalace Fixni Eskalace Trini Fixni
alace 2% = 2% 2% 3%
1i pomér 1 1 0.95 1
éma dodavky Pay as produced Pay as produced Pay as produced Pay as produced Pay as contracted
ximalni aloka¢ni kapacita (vykon) (MW) 2 5] 4 2 6
Alokovand kapacita (vykon) (MW) 2.00 5.00 4.00 - 1.84
Pocaténi rok platnosti kontraktu 2024 Roéni spotieba 24000 MWh
Délka kontraktt 16 Rezidualni spotfeba 1656 MWh
Pokryti spotteby 22344 MWh
Marze obchodnika - ndkup (bez PPA) 3% Pokryti spotieby 93%
Marze obchodnika - nékup (vyuZiti PPA) 6% Prebytky 9179 MWh
Marze obchodnika - prodej 6% VyuZiti PPA pro pokryti spotieby 71%
Prameérny rofni objem vyroby PPA z FVE 7172 MWh WACC 10.46%
Pramérny rofni objem vyroby PPA z VtE 24351 MWh
Pramérny rofni objem vyroby PPA 31523 MWh NPV PPA - respondentni scénai - 131830 €
NPV PPA - progresivni scénaf 3172547 €
Potencialni maximum roéni vyroby z PPA (dle
dospupnych kapacit) 31050 MWh NPV PPA - dekarbonizaéni scénaf 25070288 €

Tabulka 23 - Vyslednd bilance optimalizované alokované kapacity zdroji pro progresivni scéndr (pfiloZeny excelovy soubor —
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Graf 10 - Rocni cash flow optimalizované alokované kapacity zdroji pro progresivni scéndr (priloZeny excelovy soubor —

Dekarbonizacni scénar

Vypocet fyzickych PPA)
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Zdroj (PV = solarni el., Wind = vétrnd el.) PV PV Wind PV Wind
Pramérny roéni vynos energie (kWh/kWp) 950 1050 2000 1050 2300
atecni realizatni cena PPA (EUR/MWh) 85 95 100 - 125
1ovy mechanismus Eskalace Fixni Eskalace Trini Fixni
alace 2% = 2% 2% 3%
1i pomér 1 1 0.95 1
éma dodavky Pay as produced Pay as produced Pay as produced Pay as produced Pay as contracted
ximalni aloka¢ni kapacita (vykon) (MW) 2 5] 4 2 6
Alokovand kapacita (vykon) (MW) 2.00 5.00 4.00 6.00
Pocaténi rok platnosti kontraktu 2024 Roéni spotieba 24000 MWh
Délka kontraktt 16 Rezidualni spotfeba 0 Mwh
Pokryti spotteby 24000 MWh
Marze obchodnika - ndkup (bez PPA) 3% Pokryti spotieby 100%
Marze obchodnika - nékup (vyuZiti PPA) 6% Prebytky 43964 MWh
Marze obchodnika - prodej 6% VyuZiti PPA pro pokryti spotieby 35%
Prameérny rofni objem vyroby PPA z FVE 7172 MWh WACC 10.46%
Pramérny rofni objem vyroby PPA z VtE 60792 MWh
Pramérny rofni objem vyroby PPA 67 964 MWh NPV PPA - respondentni scénai 4900224 €
NPV PPA - progresivni scénaf 2082605 €
Potencialni maximum roéni vyroby z PPA (dle
dospupnych kapacit) 31050 MWh NPV PPA - dekarbonizaéni scénaf 48145383 €

Tabulka 24 - Vysledna bilance optimalizované alokované kapacity zdroju pro dekarbonizacni scéndr (priloZeny excelovy
soubor — Vypocet fyzickych PPA)
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Graf 11 - Roc¢ni cash flow optimalizované alokované kapacity zdroji pro dekarbonizacni scéndr (priloZeny excelovy soubor —
Vypocet fyzickych PPA)

Pti pohledu na vysledné bilance vychazejici z alokace optimalnich vykon( jednotlivych zdroja

pro dil¢i scénare je vidét, jak velkou roli hraje vyvoj cen elektfiny. V prvnich dvou scénafich

nalezl software alokaci vykonu, které pokryji 54 potaimo 93 % spotifeby odbératele. Naproti

tomu u dekarbonizaéniho scénare je dosazeno optima pri maximalni alokaci ve Ctyrech z péti

zdroju, prestoze by v tomto pripadé muselo byt 65 % dodavek z PPA odprodano ve formé

prebytkd.
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5.4. Vypoctovy model pro virtualni PPA

Obdobny vypoctovy ndstroj jako pro fyzické PPA jsem v ramci své prace vytvofil i pro variantu

vyuZiti virtudlnich PPA kontrakt(l. Rozdéleni vypoctovych ndstrojli na dva modely jsem proved|

kvlli tomu, Ze z pohledu odbératele maji tyto dva typy kontraktl velice rozdilny vliv na celkové

obchodni nastaveni ndakupu elektfiny.

Zatimco v pfipadé fyzickych PPA dochazi k pfimym dodavkam, které musi zohlednit obchodnik
daného odbératele, u virtudlniho PPA nedochazi k tomu, Ze by uzavieny kontrakt jakkoli
ovlivnil objem a zplsob dodavky elektfiny obchodnikem odbérateli. Je to dano tim, Ze virtudlni
PPA je pouze rozdilova smlouva, pfi které nevznika dodavka elektfiny, a to ani ve smyslu

obchodnich tok( elektfiny.

Ze stejného dlivodu se navzajem neovliviuji ani jednotlivé virtudlni PPA mezi sebou. Jejich
vlivy (penéini toky vzniklé rozdilem realizacni a trZni ceny) se pouze scitaji. V ndvaznosti na
zpUsob vypoctu ekonomické efektivnosti daného kontraktu to znamena, Ze pti tomto vypoctu
neni nutné obsahnout veskeré aspekty cen silové elektfiny a nasledné porovndvat rozdil mezi
variantou bez vyuzZiti PPA a s jeho vyuZitim. Je to umoZnéno tim faktem, Ze jak vySe marze, tak
velkoobchodni cena silové elektfiny se uzavienim virtualniho PPA nijak neméni a ani samotny
kontrakt nepfidava do obchodniho schématu nakupu elektfiny Zadnou dalsi nakladovou

polozku.

Jedinym dlsledkem platnosti virtualniho PPA pro odbératele jsou financni toky vzniklé
z vyporadani CfD. Aby bylo mozné vypocist vysi téchto financnich tok(l je nutné pouze znat
realizaCni a trini cenu elektfiny. Tyto dvé hodnoty je vSak nutné znat opét pro kaidou

obchodni hodinu po celou dobu platnosti kontraktu.

Dalsim dulezitym rozdilem v mém vypoctovém souboru pro virtudlni PPA (oproti tomu
uréenému pro fyzické PPA) je mozZnost vyuZiti preshrani¢nich PPA, tedy uzavieni PPA
s vyrobcem, jeho? zdroj neleZi na tizemi Ceské republiky (o pfeshrani¢nich PPA je pojednano
v podkapitole 2.2.3.). K uréeni trzni ceny je nutné ve virtualnim PPA kontraktu definovat tzv.
referencni trh, tedy trh, jehoz vyslednd cena pro dany obchodni interval je trzni cenou pro
zUCtovani virtudlniho PPA. Jelikoz predikce pro celkovou cenovou hladinu a cenovou
charakteristiku elektfiny je v kapitole 5.2. vytvorena pro Cesky trh, pocita tento vypoctovy

model s nastavenim, kdy je referenénim trhem cesky spotovy trh organizovany OTE a.s.
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Vytvoreni predikci pro dalsi zemé, které je mozné vyuzit v nastaveni tohoto modelu, a kterych

je celkem 26, by bylo nad ramec této diplomové prace.

5.4.1. Nastavitelné parametry PPA
Jeliko? je mozné u virtudlnich PPA brat v Gvahu i zdroje elektfiny, které nele#i na izemi CR,
musi tuto moznost vypoctovy model postihovat. Diky databazi Emhires [21] umoZfiuje model

vybér z celkem 27 zemi (véetné CR) a zdvou typd zdroji — fotovoltaickych a vétrnych

elektraren.

Ostatni nastavitelné parametry, kterymi jsou nastaveni realizaéni ceny véetné nastaveni jejiho
mechanismu, schéma dodavky, maximalni alokacni kapacita a alokovana kapacita, jsou stejné

jako u modelu fyzickych PPA. Stejné tak je mozné nastavit délku kontraktu a pocatek jeho

platnosti.

Zdroj (PV = solarni el., Wind = vétrna el.) PV

Zemé DE

Pocatecni realizacni cena PPA (EUR/MWh) 110

Cenovy mechanismus Fixni

Eskalace -

Trini pomér -

Schéma dodavky Pay as produced
Alokovana kapacita (vykon) (MW) 2

Diskontni sazba 10.46%
Pocatcni rok platnosti kontraktu 2024
Délka kontraktd 16

Tabulka 25 — Zaddvadni parametri virtudlni PPA (priloZeny excelovy soubor — Vypocet virtudlnich PPA)
5.4.2. Vypocet ro¢niho objemu zUctované energie a trzni ceny
JelikoZ u tohoto vypoctu neni tfeba zohledriovat vliv PPA na dodavku od bézného obchodnika,
je mozné pracovat pouze s primérnymi hodinovymi hodnotami nastaveného zdroje. Vyroba
zdroje v kazdé jednotlivé hodiné je tak rovna primérné mérné hodnoté vyroby (data jsou
vyjadfena v poméru vyrobené energie kinstalovanému vykonu — kWh/kWp) pro danou
hodinu v roce (jednoznacné urcena datem a hodinou v ramci dne) vynasobené alokovanym
vykonem. To vSe ovSem pouze v pfipadé, Ze je zvoleno schéma dodavky pay as produced.

V opacném pfripadé je hodinova vyroba rovna alokovanému vykonu.

Vi = vp * Py

V,, — hodinova vyroba zdroje v hodiné h (v kazdém roce stejna)
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v, — prumérnd mérna vyroba zdroje v hodiné h (v kazdém roce stejna)

P, — alokovany vykon zdroje

Kromé uréeni rocniho objemu energie je nutné také tuto elektfinu ocenit. Opét mam pri tomto
procesu k dispozici predikce ceny elekttiny v pasmu baseload a predikci cenové charakteristiky
vintervalu 5 let. Diky tomu lze pro kazdy rok vypocitat hodnotu profilu vyrobené energie.

Nejprve vypoctovy soubor urci rozloZzeni primeérné vyroby v ramci dntd v tydnu, mésict a hodin

ve dne.
RozloZeni vyroby
mésic den v tydnu hodina

1 3% 1 14% 1 0%
2 5% 2 14% 2 0%
3 8% 3 14% 3 0%
4 11% 4 14% 4 0%
5 12% 5 14% 5 0%
6 12% 6 14% 6 0%
7 13% 7 14% 7 0%
8 12% 8 1%
9 9% 9 5%
10 7% 10 8%
11 4% 11 11%
12 3% 12 13%
13 13%

14 13%

15 12%

16 10%

17 7%

18 1%

19 2%

20 1%

21 0%

22 0%

23 0%

24 0%

Tabulka 26 — RozloZeni vyroby nastaveného zdroje dle mésict, dnu v tydnu a hodin v ramci dne (priloZeny excelovy soubor —
Vypocet virtudlnich PPA)

Poté dojde k vypoctu samotné hodnoty profilu. Tento vypocet je proveden pro kazdy z rokd,
pro ktery je v ramci pétiletého intervalu provedena predikce cenové charakteristiky. Tento

vypocet je stejné jako u modelu pro fyzickd PPA proveden soucinem skalarnich sou¢int hodnot
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cenovych charakteristik a procentualnich hodnot energie v definovanych casovych

kategoriich.

7 12 24
Hodnota profilu = z chdy; * egi * Z Chpi * emi * Z chy; * ey;
i=1 i=1 i=1

chgy; — cenova charakterisitka i — tého dni v tydnu
eqi — procentualni mnozstvi energie vi — tém dni v tydnu
ch,,; — cenova charakterisitka i — tého mésice

emi — procentudlni mnozstvi energie v i — tém mésici

chy; — cenova charakterisitka i — té hodiny v ramci dne

epi — procentudlni mnozstvi energie v i — té hodiné v ramci dne

Vypocet profill vyroby pro roky, ke kterym neni k dispozici cenova charakteristika je opét
vypocten pfi pouziti predpokladu rovnomeérného procesu zmén mezi jednotlivymi cenovymi

charakteristikami, jak je popsano v podkapitole .....

Hodnota profilu,g,s

(Hodnota profilu,g,9 — Hodnota profilu,g,s)
5

= Hodnota profiluyg,, +

Ve chuvili, kdy jsou znamy hodnoty profil( vyroby a baseloadové ceny pro jednotlivé roky (ty
jsou samoziejmé rozdéleny do tfech scénafll), je moziné jednoduchym vynasobenim téchto
hodnot urcit primérnou trzni cenu, ktera vstupuje do zuctovani rozdilové ceny virtualniho

PPA.

Pri = Ppasei * hodnota profilu;
pri — pramérna trini cena v roce i
Phasei — cena v pasmu baseload v roce i

hodnota profilu vyroby; — hodnota profilu vyroby v roce i

Vysledny vypocet penéiniho toku vychdzejiciho z virtudlniho PPA pro dany rok je potom
vynasobeni pramérného objemu vyroby cenovym rozdilem mezi prlmérnou trzni cenou a
realizacni cenou pro dany rok. Tento penézni tok mizZe byt samozifejmé mensi nez 0, a to
v pfipadé, Ze je primérna trini cena nizsi nez realiza¢ni a odbératel tak musi za dany rok

vyrobci zaplatit pfisluSnou sumu penéz.
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CFppa = Vpramer * (pr — PR)
CFppy — suma rocnich penéznich tokl vzniklych vyporadani virtualnich PPA
Vprﬁmér
— pramérny rocni objem vyrobené energie daného zdroje pti zvolené alokaci vykonu
pr — primérna trini cena elektiny

pr — realizacni cena PPA

Z penéznich tok(l jednotlivych let jsou poté vypocteny Cisté soucasné hodnoty kontrakt(, a

vo

to pro kazdy ze scénaru vyvoje cen elektfiny.

5.4.3. Vysledky vypoctu virtualniho PPA pro typové zadani
| vtomto vysledku pro typové zadani je zfejmd vyznamna zavislost na pouzitém scénafi
vyvoje cen elektfiny. Zaroven vSak pro zvolenou cenovou hladinu typového kontraktu
vychdazi NPV u vSech scénar(l kladné a kontrakt by byl tedy pro odbératele ekonomicky

vyhodny.

Zdroj (PV = solarni el., Wind = vétrna el.) PV

Zemé DE
Pocatecni realizacni cena PPA (EUR/MWh) 110
Cenovy mechanismus Fixni
Eskalace -

Trini pomér -

Schéma dodavky Pay as produced
Alokovana kapacita (vykon) (MW) 2

Diskontni sazba 10.46%

Pocatcni rok platnosti kontraktu 2024
Délka kontraktt 16

Primérny ro¢ni objem vyroby PPA (MWh) 1713
NPV PPA - konzervativni scénar 67 860 €

NPV PPA - referencni scénar 270276 €
NPV PPA - progresivni scénar 1515725 €

Tabulka 27 — Vyslednd bilance virtudlniho PPA pro typové zadani (priloZeny excelovy soubor — Vypocet virtudlnich PPA)
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Roc¢ni cash flow virtualni PPA
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Tabulka 28 — PenézZni toky zpisobené virtudlnim PPA kontraktem pro typové zaddni (priloZeny excelovy soubor — Vypocet
virtudlnich PPA)

Zaver

Tématem této diplomové prace byly PPA kontrakty. V prvnich ¢tyfech kapitolach se text
zabyval timto segmentem moderni energetiky zejména teoreticky, kdy kromé zevrubného
predstaveni ¢eského designu trhu s elektfinou kategorizoval jednotlivé druhy PPA z rlznych

hledisek, uvedl pfinosy a rizika z pohledu obou hlavnich smluvnich stran a popsal vyvoj na trhu

PPA v Evropé i Ceské republice.

Pti déleni PPA byly definovany rizné druhy téchto smluv podle zakladniho typu PPA (fyzické x
virtualni), lokality vyrobniho zdroje (on-site x off-site, tuzemské x preshranicéni) a struktury
dodavek (pay as produced x pay as contracted x pay as forecasted), pficemz byla u téchto
druhl charakterizovana specifika ovliviiujici podobu vysledného PPA kontraktu, a také byly
oznaceny kombinace druhl PPA napfi¢ témito kategoriemi, které nelze z jejich podstaty

kombinovat.

Treti kapitola mé prace se vénovala prinosim a rizikim dvou hlavnich smluvnich stran.
Z pohledu odbératele jsou hlavnimi benefity PPA dlouhodobé zajisténi elektriny, ktera pochazi
z OZE, a dosazeni ¢asteCné cenové stability nakupované elektfiny. Rizika odbératele jsou
vétSinou dana intermitentni povahou zdrojli nejcastéji vyuZivanych v oblasti PPA
(fotovoltaické a vétrné zdroje). Vychazi tedy naptiklad z toho, Ze dany zdroj nemusi pokryt

spotfebu odbératele ve vSech obchodnich intervalech (objemové riziko), Ze bude tuto
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spotfebu pokryvat zejména v hodinach, ve kterych mize byt spotova cena elektfiny nizka ci

dokonce zaporna (riziko kanibaliza¢niho efektu) nebo Ze muze vzrist marze jeho dodavatele

elektfiny z dlivodd nestdlosti a obtizné predikovatelnosti dodavek prostrednictvim PPA.

Optikou vyrobce je hlavnim prinosem dlouhodobé zajisténi pfijmd, na které mize byt
navdzana moznost ziskat lepSi podminky financovani projektu vystavby daného zdroje
zahrnutého do PPA kontraktu. Hlavnimi riziky vyrobce jsou pfi podpisu PPA trini a kreditni,

coz jsou rizika spole¢na pro obé strany PPA smlouvy.

PFitvorbé mezinarodniho srovnani vyvoje na trzich PPA v jednotlivych evropskych zemich jsem
byl omezen faktem, Ze trh s PPA neni organizovadn zadnou zastiesujici organizaci, ktera by
kromé jiného vydavala oficialni statistiky o vyvoji trhu. Existuji pouze poradenské spole¢nosti,
které se timto segmentem trhu s elektfinou zabyvaiji, a které shromazduji data o realizovanych
kontraktech nebo aktudlnich nabidkach téchto produktl. Kompletni data jsou vsak
zpoplatnéna ¢astkami v radech tisicli eur, a tak jsem si v rdmci své prace musel vystacit s volné

dostupnymi, ptrevdzné prehledovymi udaji.

V paté kapitole své prace jsem popsal dva vypoctové modely, které jsem v ramci tvorby tohoto
textu wvytvofil a které maji za ukol hodnotit ekonomickou efektivnost jednotlivych
definovanych PPA kontrakt( ¢i jejich kombinaci z pohledu odbératele. Jeden model je

vytvoren pro fyzické PPA a druhy pro virtudlni.

Model pro fyzické PPA zahrnuje vypocet celkové energetické bilance odbératele, ktera
zahrnuje kromé doddvek v ramci PPA, také dodavky elektfiny od obchodnika, jez vykryvaji
spotifebu odbératele, pokud nejsou v danou obchodni hodinu dodavky PPA dostatecné velké,
a prebyte€nou energii dodanou z PPA, kterou je nutné za pomoci obchodnika odprodat na
trhu. Model pfi tvorbé této bilance pracuje v intervalu hodin a bere v GUvahu také rozdilnou

hodinovou vyrobu intermitentnich zdrojl v rznych letech.

V navaznosti na ekonomické hodnoceni dlouhodobych PPA smluv byly vytvofeny také
predikce cen elektfiny, kdy se jedna zaobira primérnou spotovou cenou za dany rok a druha
cenovym prabéhem na spotovém trhu vramci jednotlivych hodin vroce. Predikce cen
elektfiny na tak dlouhé obdobi, jakym je horizont PPA (az 16 let), je vSak z podstaty véci velmi

nejistou zaleZitosti a pfindsi s sebou riziko, Ze redlnd ekonomickd hodnota konkrétni PPA
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smlouvy (vyjadiena metodou NPV) bude vyrazné odliSnd od té vypoctené pfi danych

predpokladech do budoucna.

Pfi hodnoceni vérohodnosti vypoctovych modell tak plati, Ze jsou tyto vypocty jen tak
smérodatné, jako jsou smérodatné predpoklady (zejména cenové predikce), na kterych jsou
postaveny. Pfi zkoumani ekonomickych dopad(l takto dlouhodobych trznich nastrojl, jakymi
jsou PPA, se vSak tomuto postupu nelze vyhnout a excelové modely vytvorené v rdmci této

diplomové prace jsou komplexnim nastrojem na toto ekonomické zhodnoceni.

Ma diplomova prace tak ve vysledku pfinasi komplexni pohled na problematiku PPA vietné
zahrnuti dopad(l uzavreni takovéto smlouvy pro odbératele a vypoctové ndastroje pro
individudlni posuzovani PPA kontrakt(l. Pro typové zaddni parametr(i PPA pak vypocty ukazuji
velky vliv predikce cen silové elektfiny, nebot se u jednotlivych scénar( vyvoje znaéné lisi

optimalizovand alokace vykonu jednotlivych PPA.
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