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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva analyzou, identifikaci a potencidlem zafazeni agregatora
flexibility do sou¢asného trhu s elektfinou v Ceské republice. K jeho zaGlenéni mezi ostatni
subjekty na trhu s elektfinou byl analyzovan a popsan stavajici stav trhu s elektfinou, popsana
funkce a pozice jednotlivych subjektti na trhu a zplsob financniho vypotfddani mezi témito
ucastniky trhu. V rdmci prace byly identifikovany mozné ¢innosti agregatora flexibility a jejich
pfipadné dopady a vlivy na ostatni subjekty. Z hloubkové analyzy soucasného stavu
elektroenergetického trhu a jeho budouci predikce vyvoje byly identifikovany potencialni hrozby,
a to zejména vyssi instalace OZE, dynamicky rozvoj elektromobility a celkova zména chovani
sité. Pravé s témito vyzvami mulze pomoci agregace flexibility a snizit tak jejich pfipadné
negativni dopady. V této praci se zabyvam vybranym problémem narlstu zatiZzeni transformatort
na hladiné NN v dasledku instalace dobijecich stanic. Pro feSeni zamezeni ptetizeni distribuc¢nich
transformacnich stanic byl vytvofen a simulovan model nezavislého agregatora poskytujiciho
flexibilitu na sekundarni strané¢ distribu¢ni transformacni stanice, ktery by byl zaroven
provozovatelem danych dobijecich stanic. Celkové vysledky potfebné energie k agregaci
flexibility, velikost pfetizeni, ale i velikost vzniklého rebound efektu byly nasledné ekonomicky
posouzeny a analyzovany z pohledu ekonomické efektivnosti s navaznosti na soucasné a do
budoucna predikované podminky trhu s elektfinou. V zavéru prace byl model podroben
citlivostnim analyzam na kli¢ové parametry. Z provedené¢ho zkoumani a modelovani na realnych
datech provozu byl zjistén pozitivni vliv agregace flexibility na provoz siti NN, a to zejména

v oblasti fizeni pietizeni distribu¢nich transformatora.
Klicova slova

Agregace flexibility, Nezavisly agregator flexibility, Rizeni pietizeni, Rebound efekt, Distribu¢ni
transformacni stanice, Odb&rné misto, Vyrovnani systémové odchylky, Subjekty na trhu s

elektfinou, Chytré méteni



Abstract

This master thesis deals with the analysis, identification, and potential of the integration of a
flexibility aggregator in the current electricity market in the Czech Republic. To incorporate it
among other electricity market actors, the current state of the electricity market was analysed and
described the functions and positions of the individual market participants and the method of
financial settlement between these market participants were described. The possible activities of
the flexibility aggregator and their possible impacts and influences on other entities were
identified. From an in-depth analysis of the current state of the electricity market and its future
predicted development, potential threats were identified, such as increased of RES installation,
dynamic development of electromobility and overall change in electricity network character.
Precisely all these challenges can be addressed by flexibility aggregation and thus we can reduce
and prevent their potential negative impacts on the power grid operation and its stability. In this
paper, | address the selected problem of transformer overload due to the installation of charging
stations at the low voltage level. To avoid overloading of distribution transformer stations, a
model of an independent aggregator providing flexibility on the secondary side of the distribution
transformer station, which would also be the operator of the charging stations was designed and
simulated. The overall results of the energy required to aggregate the flexibility, the magnitude
of the congestion, as well as the volume of the rebound effect created were then economically
assessed and analysed to calculate economic efficiency under the current and future predicted
electricity market conditions. Finally, the proposed model was subjected to sensitivity analyses
on key parameters. From the investigation and modelling performed on real operation data, a
positive impact of flexibility aggregation on the operation of LV networks was identified,

especially in congestion management of distribution transformers.
Key word

Flexibility Aggregation, Independent Flexibility Aggregator, Congestion Management, Rebound
Effect, Distribution Transformer Station, Demand Point, System Deviation Compensation,

Electricity Market Entities, Automated Meter Management
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Uvod

Energetika je v dnes$ni dob¢ klicova pro realizaci hospodaiského rustu, ktery piinasi zlepseni
zivotni urovné obyvatelstva, primyslové vyroby, dopravy, zdravotnictvi a dalSich oblasti. Bez
dostate¢ného mnozstvi energie by tyto oblasti nebyly schopny fungovat a rozvijet se. Elektricka
energie je soucasti nasSeho kazdodenniho Zivota a nové technologie jsou na dostatecném mnozstvi
elektrické energii pfimo zavislé. Energetika jako odvétvi ma tedy mezisektorovy charakter a je
naprosto kli¢ové ji efektivné rozvijet a udrZzovat. Neméné dulezita je i energeticka bezpe¢nost.
Plna i ¢asteéna zavislost na importu primarnich zdroji energie nebo samotné energii ze zahranici
muze byt riskantni, a proto je tfeba mit vlastni zdroje energie a kvalitni infrastrukturu pro jeji
prepravu. Nedostatek elektrické energie nebo selhani elektrizaéni soustavy by mélo negativni

nasledky pro nase hospodaistvi, Zivotni troven a narodni bezpecnost.

Z téchto davodu je dulezit¢ mit dostatecnou vyrobu elektrické energie, mit zabezpeCeny jeji
spolehlivy pienos, distribuci a jistotu dodavky. Ceska republika se v dnesni dobé fadi k zemim
s men$im podilem dovozu primarni energie (uhli, ropa, plyn, jaderné palivo). Skladba primarni
energie v EU v roce 2020 byla ze 42 % pokryta domacimi zdroji a produkci a z 58 % byla pokryta
z dovozu, kdy hlavnim dovozcem, piedevsim fosilnich paliv byla Ruska federace. Z pohledu

energetické sob&statnosti se CR se fadi na 6. misto ze viech zemi EU a Svycarska. [1]

Obecné se CR z pohledu celkové tizemni energetické bilance fadi mezi exportni zemé, kdy v roce
2021 bylo exportovano 11 075 GWh elektrické energie (prumérna hodnota od roku 2015 ¢inila
ro¢né 12 108 GWh.) Ceska republika si podle t&chto tidajii po¢ind v energetickém odvétvi dobie,
problém je ale vnasem soucasném energetickém mixu. Podil primarnich paliv na vyrobé
elektrické energie v CR je slozen z 37 % hnédym uhlim, 3 % ¢ernym uhlim, 36 % jaderné palivo,

12 % OZE, 8 % zemni plyn, 2 % ostatni (dal$i plyny a precerpavani) 2021.

V soucasnosti probihajici energeticka transformace smétuje k rozvoji OZE a Ustupu vyuZzivani
fosilnich paliv a tradi¢ni vyroby energii. Duiraz a snaha EU stat se energeticky nezavislou
umocnila ruska invaze na UKrajinu v roce 2022, kterou byla piimo ohroZena bezpeénost dodavek
energie. Evropska komise proto navrhla plan REPowerEU, ktery ma za cil postupné ukondit
zavislost EU na ruskych fosilnich palivech, dosdhnout energetickych uspor, vyuzivat vice energie

z OZE a diverzifikovat dodavky primarnich zdroju energie do EU. [2]

Dalsi zavazny strategicky dokument je Pafizska dohoda, coz je mezinarodni smlouva, podepsana
195 staty [3] v roce 2015 ve Francii. Cilem této smlouvy je omezit globalni oteplovani a jeho
negativni dopady na zivotni prostiedi. Stanoveny cil je udrZet nartst primérné globalni teploty
pod 2 °C ve srovnani s obdobim pied prumyslovou revoluci a usilovat o to, aby nepiekro¢il

hranici stanovenou na 1,5 °C. [4]
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Ceska republika se jako ¢len EU dale zavazala k plnéni cila European Green Deal, coZ je soubor
opatieni, ktery ma za cil dosazeni plné klimatické neutrality do roku 2050. Nejedna se vSak pouze
o klimatické cile, dohoda je komplexni plan na dekarbonizaci celého hospodatstvi. Na zakladé
této dohody vstoupil v roce 2021 v platnost zakon o dosazeni klimatické neutrality (European

Climate Law) [5], ktery pravé dohodu Grean Deal ¢ini zavaznou pro ¢lenské staty EU.

EU si stanovila jesté pribézny cil, a to dosahnout do roku 2030 55% sniZeni emisi sklenikovych
plynd oproti roku 1990. Opatieni k dosaZeni tohoto postupného cile jsou obsazena Vv balicku Fit

for 55.

Vsechna tato opatfeni a zavazky kladou dlraz na bezemisni energetiku, piedevsim z divodu
snizeni negativnich dopadli na zivotni prostfedi a zméné klimatu. Tato transformace bude tedy
vyzadovat novy piistup k energetice a vyvoji novych technologii, aby energetika zistala i nadale

spolehliva, bezpe¢na, a navic byla i klimaticky pfivétiva k planeté.

Pro rok 2022 se podil uhli na celkové vyrobé elekttiny v EU snizil na 15,99 % (v roce 2000 to
bylo 30,45 %) avsak plan je dosahnout podilu nulového. [6] Jednotlivé Clenské staty maji
stanoveny narodni cile a zavazky k postupnému vyfazovani uhli z energetického mixu a rozvoji
OZE. CR ma v planu vyfadit své uhelné elektrarny do roku 2033. To znamena, Ze bude poti-‘eba
nahradit 40 % vyroby jinym zdrojem neZ uhlim, a to v nasledujicich 10-ti letech. Nejlépe by
tento deficit zastoupila jaderna energie, jejiz vyroba neni zavisla na pocasi a denni dobé a je Setrna
K ptirodé co se emisi CO; tyce. Problémem jadernych elektraren je jejich nakladna a Casové
naro¢na vystavba. CR nyni poéita s vystavbou nového bloku v jaderné elektrarné Dukovany, a to

do roku 2036. S ohledem na slozitost stavby v§ak bude pravdépodobné vystavba mnohem delsi.

Substituci za uhelné elektrarny budou tedy muset zatim zastat jiné, mensi zdroje a technologie.
Nejpravdépodobnéjsi scénatf bude Spocivat v masivni instalaci OZE a to pfedevSim vétrnych
a fotovoltaickych elektraren. Tyto intermitentni zdroje maji vSak nestabilni vyrobu elektrické

energie zavislou na pocasi a denni dobg.

Jednim z moznych feSeni by byla spotieba elektrické energie v Case kdy tyto zdroje vyrabi energii
coz, je naptiklad u FVE piedev§im v 1été a pies den, coZz vzdy neodpovida poptavce po energii
v CR, jejiz maxima spotfeby je dosahovano v zimé a veéer. Nehledé na to, Ze lidé v dne$ni
spole¢nosti se budou chtit jen tézko vzdat komfortu, ktery elektrickd energie dostupna
Vv kterémkoliv okamzZiku pfinasi. Proto se bez sofistikovaného systému ukladani energie nebo
jiného systému fizeni spotieby a vyroby neobejdeme. Bude tedy potieba zakomponovat do
soucasného energetického mixu subjekt, ktery dokaze fluktuaci vyroby elektraren z OZE
vyrovnavat a tim zlepsi také energetickou stabilitu a efektivitu vyuZivani vyrobené energie.
Timto subjektem by mohl byt agregator flexibility. Energetickou flexibilitu 1ze chapat jako

schopnost meénit svoji vyrobu ¢i spotfebu elektrické energie podle momentalni situaci na trhu
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nebo v siti. Je to tedy optimalizace chovani zakaznika na trhu s elektfinou s cilem dosahnout v&tsi
stability sité (z4jem provozovatele soustavy), ale i ekonomického zisku (zdjem pro agregatory,
tak poskytovatele flexibility, které agreguje). Diky agregatorim vznikne moznost vstupu na
energeticky trh i dal§im subjektim jako jsou napfiklad domacnosti nebo primyslové objekty,
které se agregované na spotiebé elektfiny podileji znaénym dilem, ale jejich individualni vliv je

zanedbatelny.

Celkova netto spotieba v CR ¢&inila za rok 2021 62 832 GWh, z &ehoz domécnosti spotiebovaly
29 %, pramysl 37 %, obchod, sluzby, skolstvi, zdravotnictvi 22 %, doprava 7 %. Domacnosti
1 prumyslové podniky maji vSak samostatné v porovnani s celym systémem elektrické energie
malé vykony, které pravé agregator mize spojit dohromady a vytvorit zajimavy produkt ktery se

na trhu uplatni.

Cilem této prace bude odpovédét na otazku, zda bude agregace flexibility domacnosti
efektivnim FeSenim pro Ceskou a evropskou energetiku a napomuZe Gspésnému dosaZeni

budouci energetické transformace a za jakych podminek.
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1. Trh s elektFinou

Trh's elektiinou je sofistikovany systém v ramci, kterého se obchoduje se specifickou komoditou,
tedy elektrickou energii. Tento trh zahrnuje vSechny subjekty, které se podileji na vyrobé,
distribuci, prodeji nebo koupi, vyuctovéani, rovnovaze celého systému a spotiebé elektrické
energie. Pied liberalizaci a unbundlingem byl trh zna¢né uzavieny, vyrobci elektrické energie,
provozovatelé distribucni a pfenosové soustavy ale i dodavatelé sluzeb byli propojeni jednim
vertikalnim podnikem, ktery byl vlastnén statem nebo soukromym subjektem. Byl to monopol,
ktery zajistoval cely proces od vyroby elektfiny az po distribuci a prodej kone¢nym zakaznikm.
Tento model trhu byl zaloZzen a regulovanych cenach, které se odvijely od nakladt na vyrobu
elektiiny a jeji distribuci, coZz znamenalo, Ze cena elektfiny byla pevné stanovena piislusnymi
organy a neexistoval podnét pro rozvoj a zvyseni efektivity a vykonosti ve vyrob¢ ale i pfenosu
elektiiny. Bylo tedy zapotiebi zajistit konkurenci v tomto odvétvi a piistoupit na liberalizaci
celého trhu s elektfinou, postupnym rozvojem a nalézanim novych zdroju elektiiny se zacala
hledat i rovnovaha mezi Zivotnim prostiedim a vyrobou elektrické energie. Podrobnéji tento vyvoj
popisu V nasledujicich kapitolach. Celkova analyza trhu s popisem funkci, prav a povinnosti

jednotlivych subjektu je nezbytna pro zacleneni agregatrora na trh s elektiinou.
1.1. Vyvoj trhu s elekt¥inou v CR a EU v historickém kontextu

V ramci EU probihala liberalizace trhu s elektfinou od 90. let. V Roce 1987 vystoupil v platnost
Jednotny evropsky akt (JEA), jehoz cilem bylo odstranéni ptekazek, které branily volnému
pohybu zbozi, osob a sluzeb. Tento akt odstartoval postupnou liberalizaci trhu s tim, ze kazda
zemé méla vlastni tempo liberalizace. V CR zagala liberalizace elektroenergetického trhu snahou

o0 vstup do EU. [7]

Na nasledujicim obrazku je zobrazen model trhu pfed liberalizaci.
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Obrazek 1 — Vertikalné integrovany systém [8]
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1. Liberaliza¢ni bali¢ek (1996)

19. prosince 1996 vstoupila v platnost smérnice 96/92/EC o spole¢nych pravidlech pro vnitini trh
s elektfinou. Uvadéla, Ze Clenské staty maji se zavedenim smeérnice postupné oteviit sviij trh
zakaznikiim s ro¢nim odbérem elektrické energie nad 40 GWh s platnosti od vydani smérnice, do
3 let zakaznikiim s odbérem nad 20 GWh a do 6 ti let zakaznikim s odbérem nad 9 GWh.
Znamenalo to, ze subjekty spliiyjici tyto podminky si mohly s dodavatelem elektrické energie

vyjednat vlastni cenové podminky. V CR byl harmonogram nasledujici[9]:

1. leden 2002 — opravnéni zakaznici se spotiebou vice nez 40 GWh

1. leden 2003 — opravnéni zakaznici se spotiebou vice nez 9 GWh

1. leden 2004 — kone¢ni zékaznici s pribéhovym méfenim mimo domacnosti
1. leden 2005 — vsichni kone¢ni zakaznici mimo domacnosti

1. leden 2006 — vsichni koneéni zakaznici.

Tato smérnice dale obsahovala pravidla pro vyrobu, distribuci a prenos elektrické energie
a uvadéla pravidla pro pfistup tietich stran! (third party access, TPA) aby uzaviraly svobodné

bilateralni obchody mezi sebou. [10]
2. Liberalizacni balicek (2003)

2. Liberaliza¢ni bali¢ek uvadél, ze si prumyslovi spotiebitelé a domacnosti mohli své dodavatele
plynu a elektiiny svobodné zvolit z podnikii vystupujicich na trhu. V CR probihala implementace
postupné a az od 1. ledna 2006 si mohl vSichni odbératel¢ elektrické energie volit svého
dodavatele elekttiny. Vznikl tim model Energy only market coz znamenalo, Ze ceny zacaly byt

tvofeny trhem a nikoli statnimi zasahy. [10]
3. Liberaliza¢ni balic¢ek (2007)

3. liberaliza¢ni bali¢ek se zaméfil na posileni vnitiniho trhu s elektiinou. A vytvofil se kompletni
unbundling tzn. Uplné a efektivni zavedeni hospodaiské soutéze a plné¢ oddéleni prenosu,
distribuce a prodeje elektrické energie. Zakaznik si tedy ze zakona sam a svobodn€ mohl zvolit
svého obchodnika s elektiinou. Dale vznikla Evropska sit’ provozovateld pfenosovych soustav
elekttiny (ENTSOE-E, 2008) a Agentura pro spolupraci energetickych regulacnich organd
(ACER). Balicek se dale zabyval zvySenim ochrany spotiebitele a vytvafenim predpokladi pro
podporu OZE.[10]

Liberalizace v elektroenergetice znamenala zasadni zménu ve fungovani celého energetického

systému, a to pfeménou z monopolniho, regulovaného, centralné fizeného odvétvi vlastnéné

1 : foe s . rx s ;o
TPA byli nezavisli vyrobci a opravnéni zakaznici.
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statem na trzni prostiedi s plné¢ fungujici hospodarskou soutézi. Smyslem liberalizace trhu
s elektfinou bylo vyuziti konkurence k optimalizaci vyrobnich nakladi a tim dosazeni
minimalizace kone¢nych cen elektiiny, pfi¢emz si zdkaznik mohl volit svého dodavatele. Do té
doby byla cena v CR stanovovéana energetickym regulaénim tfadem. Dal§im diisledkem bylo

rozdéleni ceny elektiiny na dvé ¢asti regulovanou a neregulovanou ¢ast. [7]

pfenosové «

Provozovatel \ I

Dperﬁmrvh:sulakﬂinw
|:> Tok energie - ) Tok penéz _)Tok informaci
Obrazek 2 — Zjednoduseny pohled na liberalizovany trh s elektrickou energii [8]
Po plném zavedeni liberalizace a unbundlingu vyvoj energetického sektoru v EU pokracoval
a zacal se zamétfovat na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, odklon od fosilnich paliv

a pfedevsim na klimatické zmeény a zivotni prostiedi.
1.2. Klimaticka politika EU

Hlavnimi cili klimatické politiky EU je snizovani emisi sklenikovych plynd, ochrana Zivotniho
prostfedi a ovzdusi a podpora udrzitelného rozvoje. Prostfedky, jak téchto cili dosdhnout jsou
smérnice a energetické bali¢ky, coz jsou soubory inciativ a pravnich predpist, které jednotlivé
zem¢ prijimaji a snazi se dosahnou vytycenych cili. Vyznamné smérnice v tomto kontextu jsou
RED I aRED II. RED I je smérnice 2001/77/ES ze dne 27. zaii 2001 o podpoie elektiiny vyrobené
z obnovitelnych zdroji energie na vnitinim trhu s elektiinou. Cilem této smérnice bylo podpoteni
OZE v jednotlivych statech, a to s vyuzitim riiznych mechanismi jako dotaci, daniovych tlev nebo
vykupnich cen. Smérnice zavadéla pozadovany podil OZE na celkové vyrobé ve vysi 22 %
v ramci EU. Nova smérnice RED Il vznikla pfepracovanim RED 1. RED II je smérnice 2018/2001
ze dne 11. prosince 2018 o podpoie vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju. Tato smérnice
zvySovala cil na celkovy podil OZE v ramci EU na 32 %. Dale pozadovala podporu energetické

ucinnosti a nadale snizovani emisi sklenikovych plyni. Mezi vyznamné klimatické balicky patii
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zejména Klimaticko-energeticky bali¢ek 2020, Zimni bali¢ek a bali¢ek Fit for 55. Klimaticko-
energeticky bali¢ek 2020 byl vydan roku 2008 a v ném nasledujici cile [11]:

e snizeni emisi sklenikovych plynti o 20 % do roku 2020 oproti roku 1990
e zvyseni energetické ucinnosti o 20 % do roku 2020 oproti roku 1990

e zvySeni podilu obnovitelnych zdrojii energie na celkové energetické spotiebe na 20 % do

roku 20202

Dalsi balicek byl ptijat roku 2019 s nazvem Clean energy for all Europeans package (4. zimni
bali¢ek)® v ramci kterého byla vyddna RED II. Tento cil byl stanoven s souladu s cili
stanovenymi v Green deal (2019), kde hlavni cil této dohody je stat se do roku 2050 Klimaticky
neutralni. To znamend, Ze nevznikaji Zadné sklenikové plyny nebo ze vyprodukované mnozstvi
sklenikovych plynti je zaroven také pohlceno (toto se tyka pievazné biomasy, kdy v prubéhu
jejiho zivota rostliny pohlti stejné mnozstvi sklenikovych plynti jako je pfi nasledném zpracovani
vyprodukovano). Green deal tedy smétuje k ekologické transformaci. V ramci této dohody vznikl
v roce 2021 5. energeticky balicek s nazvem Fit for 55, ktery cili na snizeni emisi sklenikovych
plynd o 55 % do roku 2030 oproti roku 1990 a vysadit v ramci EU do roku 2030 3 miliardy
stromd. [12] Dohoda Green deal se stala zavaznou pro ¢lenské staty vydanim klimatického
zékona*, ve kterém se uvadi dal3i cil stat se do roku 2050 klimaticky neutrélni, jiZ bylo zminéno
v uvodu. V souvislosti s energetickymi baliky a smérnicemi je diraz na odstup od uhli
jednotlivych zemi v EU. Nasleduji obrazek zobrazuje ¢asovou osu zavazkl jednotlivych statu

K postupnému vytazovani uhli[13].

2 T&chto cilti podle Evropské agentury pro Zivotni prosttedi (EEA) EU doséhla.
3 Balicek Cista energie pro viechny Evropany

4 European Climate Law 2021/1119 ze dne 30. gervna 2021 [5]

21



P

—a
Austri H H
— P Coal phase-out commitments in the EU
I I Belgium
< Cyprus := Denmark
= Estonia* == Finland*
= # Spain
— Latvia [ == Greece
—_— mmmm The ==
E Lith Slovaki — Hungary mmmm Netherlands mmam Croatia
—
B Slovenia
Luxembourg I D Ireland* g""l',“
" - epublic
B Matta i BN tay ¢
== Sweden France ¢ I . -
Romania Germany
n Portugal * " °
AN AR AN N AN AN X\
- (@) (@) (@ (Y (@)
Coal-free \@/ ‘@ \@/’ \@/ 4\@' i\@' \@/‘
as of 2021 = = = - - - N
2023 2024 2025 2030 2032 2033 2038
Phase-out under = e
consideration Bulgaria  Poland

Obrazek 3 — zdavazky k postupnému vyrazovani uhli v EU [14]

Jak je vidét z obrazku 3, tak Ceska republika by méla odstoupit od vyroby elektrické energie
z uhli vroce 2023, coz bude mit za nasledek zmény na trhu s elektfinou. Celkové se trh s
elektfinou od svych =zafatki dramaticky zmeénil a stdva se stale vice variabilnim a
decentralizovanym z pohledu vyroby a typu vyuzivanych zdroji energie. V pribéhu let od plné
liberalizace byl kladen vétsi diaraz na Zivotni prostiedni, udrZitelnost, bezpecnost a
konkurenceschopnost a tento trend bude v budoucnu dale gradovat. Jaké subjekty do trhu zasahuji

a jak trh v dnesni dobé funguje popisi v nasledujici kapitole.

2. Subjekty na trhu s elektiinou v CR

Definice elektrizacni soustavy je podle energetického zakona nésledujici: ,,Elektrizacni soustava
je vzajemné propojeny soubor zarizeni pro vyrobu, prenos, transformaci a distribuci elektiiny,
véetné elektrickych pripojek, primych vedeni, a systémy mérici, ochranné, ridici, zabezpecovaci,
informacni a telekomunikacni techniky, a to na tizemi Ceské republiky*. ® Jinymi slovy jde
o vSechna zafizeni, kterd se nachazi v rozvodech elektrické energie od vyrobce elektfiny ke
koneénym zékaznikim. Fyzikalni cesta elektrické energie je vSak oddélena od té¢ obchodni a
v pribéhu liberalizace pfibyly na trhu subjekty, které se staraji nejen o jeji distribuci ke kone¢nym
zakaznikim, ale také o obchodni zaleZitosti, regulaci, vyhodnocovani naméfenych dat a

r

zpoplatnéni téchto sluzeb. Identifikaci a popisem téchto subjektl jsou vénovany nasledujici ¢asti

této kapitoly.

5 Zéakon ¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikéni a o vykonu stétni spravy v energetickych odvétvich a o zméng
nékterych zakonu (energeticky zakon) [19]
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2.1. Vyrobci elektrické energie

Vyrobce elektrické energie je provozovatel elektrického zafizeni, které preménuje rtizné formy
energie (primarni energie) na energii elektrickou. Toto zafizeni se sklada zjednoho ¢i vice
vyrobnich modult a vlastnik mtize byt fyzicka nebo pravnicka osoba. V nasledujici tabulce je

rozdéleni vyroben podle instalovaného vykonu.[15], [16]

Tabulka 1 — Tabulka kategorii VM dle instalovaného vykonu [16]

Typ zdroje Vykonové hranice

> - <
A - limit 800W Al (2800 W; < 11 kW)
A2 (>11 kW; < 100 kW)
Velikost > .
elikos B - limit 1 MW B1 (=100 kW;< 1 MW)
VM B2 (21 MW;< 30 MW)
C - limit 50 MW (=30 MW; < 75 MW)
D - limit 75 MW 275 MW

Vyrobce elektiiny miize pripojit zafizeni k elektrizacni soustaveé, pokud spliiuje potiebné
podminky a obchodni pravidla. Vyrobce elektfiny vlastnici vyrobni zafizeni s instalovanym
vykonem nad 50 kW je dale povinen drZet licenci na vyrobu elektrické energie a zaregistrovat se
u operatora trhu s elektfinou do 30 dnti od obdrZeni této licence. Dale musi na své naklady zajistit
pripojeni k distribucni nebo pfenosové soustavé. A je povinen na své naklady pofidit méfici
ziizeni. Pravidla pro instalaci, umisténi a detaily méfeni jsou dany Pravidly provozovani
pienosové, distribuéni soustavy podle toho, kam se chce vyrobce zafizeni pripojit. Vyrobce se
také musi fidit pokyny technického dispecinku provozovatele pienosové nebo distribuéni

soustavy a piedavat potfebna data méfeni OTE. [17]
2.2. Provozovatel prenosové soustavy

Provozovatel prenosové soustavy (PPS) je v Ceské republice spole¢nost CEPS, a.s. Tato firma je
jedina licencovana firma k provozovani pfenosové soustavy, jedna se tedy ptirozeny monopol,
ktery je 100 % vlastnén staitem a podléha regulaénimu ramci ERU a pravidlam ochrany
hospodaiské soutéZe. [18] Mezi hlavni &innosti spole¢nosti CEPS, a.s., patii udrzovani
spolehlivosti provozu elektriza¢ni soustavy, zajiStovani pienosu elektrické energie a udrzovani
vykonové rovnovahy soustavy. Udrzovani rovnovahy a spolehlivého a bezpe¢ného provozu je
zajistovano pomoci dispeferského fizeni (technicky dispe¢ink), které ma za tkol: piipravu
provozu, operativni fizeni a hodnoceni provozu elektrizaéni soustavy. Do majetku CEPS, a.s.,
nalezi soustavy ZVN a VVN na napét'ové hladin€é 400 kV a 220 kV a vybrané prvky na hlading
110 kV.

23



2.3. Provozovatel distribucni soustavy

Provozovatel distribu¢ni soustavy (PDS) zajist'uje spolehlivy provoz, rozvoj a obnovu distribuéni
soustavy na jeho izemi, které je stanoveno licenci. Pravidla pro provoz PDS a také pravidla pro
uzivatele DS schvaluje Energeticky regulacni Gifad. PDS je povinen pfipojit kazdého Zadatele,
ktery splituje podminky piipojeni a také obchodni podminky stanovené pravidly provozovani DS
(vyjimka muze nastat pii ohrozeni spolehlivého provozu DS nebo nedostatku kapacity zaiizeni
pro distribuci). Na tizemi CR jsou tii hlavni provozovatelé distribuéni soustavy s vice nez 100 000

zakazniky:

e CEZ Distribuce, a. s.
e EG.D,as.
e PREdistribuce, a.s.

Na uzemi CR existuji také Lokalni distribu¢ni soustavy (LDS), coz jsou nejéastdji velké
prumyslové zony, arealy, bytové komplexy nebo obchodni centra. [18] PDS provozuji sit¢ VVVN
s napétim 110 kV, VN s napétim 35, 22, 10, 6, a 3 kV a nn s napétim 400/230 V.

2.4. Obchodnik na trhu s elektfinou

Obchodnikem muze byt fyzicka ¢i pravnicka osoba, kterd zajiStuje nakup a prodej elektrické
energie. Obchodnik s elektfinou je povinen pro svou cinnost vlastnit licenci na obchod
s elektiinou. Licenci udéluje Energeticky regula¢ni uad (ERU), licence je piidélovana na pét let.
Obchodnik mtize nakupovat elektrickou energii od licencovanych vyrobct elektfiny, od jinych
obchodnik i ze zahrani¢i a prodavat ji ostatnim Gi¢astniktim trhu nebo jinym statim. Dale dostava

informace nezbytné pro vytétovani dodavek elektiiny od OTE. [19]

Obchodnik ma dale pravo podle energetického zakona (Zakon ¢. 458/2000 Sb. § 30): ,, vykondvat
cinnost agregdtora, ktery sdruzuje zatizeni site nebo vyrobenou elektiinu od vice zdakaznikit nebo
vyrobcu elektiiny za ucelem ucasti na trhu s elektvinou, trhu s podpiirnymi sluzbami nebo pro
Fizeni odchylek, v odbérnych nebo predavacich mistech ucastniki trhu s elektvinou, s nimiz ma

uzavienu smlouvu, jejimz predmétem je doddvka elektiiny nebo odbér elektiiny. ““ ®
2.5. Operator trhu s elektFinou

Operitor trhu (OTE, a.s.) je v Ceské republice podle pravni formy akciova spoleénost, ktera je
100 % vlastnéna stitem a pro svou &innost musi vlastnit licenci udélenou ERU. Cilem této

spole¢nosti je ,,prosazovat liberalni a transparentni principy na trhu s elektiinou a plynem,

6 Zéakon ¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikéani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméng
nékterych zakonu (energeticky zakon)[19]
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podilet se na formovani pravidel téchto triui a zajistovat k nim svobodny a rovny pristup vSem
Jjeho ucastnikiim. 7
Mezi hlavni ¢innosti OTE patii [20]:

e organizovani kratkodobého trhu s elektiinou

e zpracovani a vyména dat a informaci v kazdém okamziku na trhu s elektfinou
prostiednictvim centra datovych a informaénich sluzeb

e vyhodnocovani, zictovani a vyporadani odchylek mezi sjednanymi

a skute¢nymi dodavkami a odbéry elektFiny.

Dale je OTE spravce Rejsttiku obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynd. Ten
ma za kol pfesné evidence vydavani, drzeni, pfevadéni a odevzdavani emisnich povolenek. OTE

je také povinen hradit vyrobctiim elektfiny zeleny bonus na elektfinu z obnovitelnych zdroji. [20]
OTE si za své sluzby Uctuje dale nasledujici ¢astky:

Tabulka 2 — Ceny za sluzby operdtora trhu v elektroenergetice [21]

Subjekty zuctovani Cena (bez DPH)

Cena za registraci subjektu zuctovani 100 000,00 CzZK
Cena za dinnost zuctovani 15 000,00 CZK/mésic
Ugastnici kratkodobého trhu s elektfinou Cena (bez DPH)
Cena za zobchodované mnozstvi elektfiny na dennim trhu 0,99 CZK/MWh
tCr)ﬁl:\a za zobchodované mnozstvi elekifiny na vnitrodennim 0,99 CZK/MWh

Cena za ¢innost poskytovani udaju z evidence o obchodnich
transakcich na trhu s elektfinou organizovaném operatorem 1 478,00 CZK/mésic
trhu (REMIT) Cenu za REMIT hradi u¢astnici velkoobchodniho trhu.

Dodavatelé s prenesenou odpovédnosti za odchylku Cena (bez DPH)

Cena za poskytovani skuteCnych hodnot a jiné €innosti
souvisejici s povinnosti uzavieni smlouvy o pfistupu do
informacniho systému operatora trhu U¢astnikim trhu s
elektfinou.

1 000,00 CZK/mésic

Cenu za poskytovani skutecnych hodnot hradi subjekty, ktefi nejsou subjektem zGétovani, ale
maji uzavienou smlouvu o ptistupu do CS OTE 8 s operatorem trhu, kde jsou data, vyuzivajici se

k vyuétovani elektfiny. [21]

" OTE, a. s. - Zakladni informace[20]

8 CS OTE — Centralni systém operatora trhu



r

2.6. Energeticky regulacni urad

Energeticky regula¢ni ufad (ERU) byl zaloZen v roce 2001 a je Gistiednim organem statni spravy

Ceské republiky, jeno kompetence jsou[7], [22][23]:

e Ud¢luje licence pro vyrobu, pfenos, distribuci, obchod s elektfinou a dava licenci i
Operéatorovi trhu s elektfinou. (je to rozdil od certifikace zatizent).

e Reguluje regulované slozky cen energii a vydava kazdy rok cenové rozhodnuti (dle
526/1990 Sb. Zakon o cenach).

e Podporuje hospodaiskou soutéz (vytvari funkéni pravidla trhu ve snaze snizeni cen pro
konecné zakazniky.

e Chrani spotfebitele na energetickém trhu pfed zvysenim cen.

e Klade duraz na kvalitu a spolehlivost dodavek elektrické energie ke spotiebitelim.

e Schvaluje metodiky, pravidla a podminky provozovateli pfenosovych soustav v ramci
EU a regionu.

e Podili se na tvorb¢ a schvalovani sitovych kodext, ramcovych pokyni, metodik, pravidel
a podminek EU Vv ramci Clenstvi v Agentufe pro spolupraci energetickych regulacnich

ufadti ACER.
2.7. Konecny zakaznik

Konecny zakaznik neboli odbératel elektrické energie je fyzicka nebo pravnicka osoba ktery

spotiebovava elektinu pro své vlastni vyuziti. Zakaznik ma pravo na [19]:

e Piipojeni k pfenosové nebo distribu¢ni soustave.

e Svobodné si zvolit svého obchodnika s elektfinou.

e Pravo na dodavku energie v odpovidajici kvalité.

o Nabizet a poskytovat podplirné sluzby k zajisténi provozu elektrizacni soustavy

(stejné jako vyrobce).

Zakaznik je povinen umoznit instalaci méficiho zafizeni @ mize provozovat vlastni nahradni
zdroj® a provozovat vyrobnu elektfiny s instalovanym vykonem do 50 kW, a to bez licence na
vyrobu elektiiny.°[19]

Souhrn: Viechny vyse uvedené subjekty, krom& ERU, jsou ucastniky trhu s elektiinou a

maji povinnost hradit cenu za systémové sluzby a cenu za ¢innosti operatora trhu, dale maji

% Pokud je propojen s pfenosovou soustavou nebo s distribuéni soustavou, pouze po dohod& s provozovatelem
prenosové nebo provozovatelem distribu¢ni soustavy.

10 Pokud neni ve stejném odb&mém misté piipojena jina vyrobna elektiiny, pouze na zakladé uzaviené smlouvy o
ptipojeni, kterd zahrnuje i pfipojeni vyrobny elektiiny.
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zodpovédnost za odchylku a jsou subjekty ziétovani této odchylky. Tuto zodpovédnost maji

ze zakona mozZnost pi‘enést na jiny subjekt zactovani. [19]

3. Vyrovnavani odchylky

Vyrovnani odchylky je nezbytné k fungovani celého systému z divodu zachovani vykonové
rovnovahy. Odchylka vznika pfi nesplnéni planované vyroby nebo spotieby nekterych subjektt
z ditvodu naptiklad zmén pocasi, ndhlému velkému zatizeni soustavy neocekdvanym odbérem
nebo necekanému vypadku zdroje vyroby energie. VSechny tyto udalosti maji za nésledek
vykonovou odchylku, kterd z dvodu spravného chodu soustavy musi byt vyrovnavana. Celkovy
soudet kladnych a zapornych odchylek za jednu hodinu se nazyva systémova odchylka. V. CR
finan¢né vyhodnocuje systémovou odchylku OTE a ta je nasledné vyhodnocovana pro jednotlivé

subjekty za¢tovani.
a) Subjekt zuctovani

., Subjektem zuctovani je fyzicka nebo pravnicka osoba, pro kterou operator trhu na zdkladé
smlouvy o zic¢tovani odchylek provadi vyhodnoceni, ziictovani a vyporadani odchylek. “** Ne tedy
kazdy odbératel, jako naptiklad domadacnost, je subjektem zGctovani. Domécnost se fadi
K registrovanym tcastniktim trhu a svou zodpovédnost za odchylku ma smluvné pfenesenou na
svého obchodnika. V piipad¢ agregatora, coz bude zminéno v kapitole 5.1, zalezi, zda je
agregator integrovany nebo nezavisly. Integrovany agregator ma zodpovédnost za odchylku

svych poskytovateli na rozdil od agregatora nezavislého. [24]
b) Odchylka subjektu ztaétovani na trhu s elektfinou

Odchylka subjektu zuctovani na trhu s elektfinou je soucet rozdili skuteénych a sjednanych
dodavek nebo odbéri elektfiny v daném intervalu, tento Casovy Usek se nazyva Imbalance
Settlement Period (obdobi zaétovani odchylek). Imbalance Settlement Period je v CR jedna
hodina a od 1. 7. 2024 piejde CR na 15minutové zu¢tovaci intervaly[25]

c) Systémova odchylka

Systémova odchylka je definovana ve vyhlasce ¢. 408/2015 Sb. Vyhlaska o Pravidlech trhu
s elektiinou jako: ,, Systémova odchylka je soucet kladnych a zapornych odchylek vsech subjektii

ziictovani ve vyhodnocovacim intervalu*“.** Je to tedy suma odchylek na trhu vsech subjektl

11 Zakon &. 458/2000 Sb. o podminkéach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméng
nekterych zakont (energeticky zakon)". https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-458 (vidéno 5. btezen 2023).

12 vYHLASKA C. 408/2015 SB., O PRAVIDLECH TRHU S ELEKTRINOU". https://www.eru.cz/vyhlaska-c-408-
2015-sh-o-pravidlech-trhu-s-elektrinou (vidéno 5. biezen 2023).[19]
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zuctovani a velikost systémové odchylky je rovna velikosti regulacniho vykonu, ktery je dodan
pro udrzeni vykonové rovnovahy v elektrizaéni soustavé v CR. Regulaéni vykon/energii
zajistuje PPS aktivaci PpS (podpirnych sluzeb), regulacni energii nakoupené na vnitrodennim

trhu nebo ze zahraniéi, a energii ze zahrani¢i na havarijni vypomoc. [26]
d) Protiodchylka

Protiodchylka je takova odchylka, kterd jde proti sméru systémové odchylky, ¢imz pomaha
soustavé k vyrovnani vykonové bilance a subjekt, ktery tuto protiodchylku zptsobuje je za to

odmeénovan. Princip vyplaceni je znazornén v nasledujici tabulce:

Tabulka 3 — Vyhodnocent odchylek [27]

Systémova Odchylka Cenaza
Pripad odchylka SZ Zuétovaci cena odchylku Kdo komu plati
MWh Mwh Typ CZK / MWh Smér
1 Kladna + Kladnad + ,Odchylka® Zaporna - SZ — OTE
2 Kladna + Zéaporna - | ,Protiodchylka“ Zaporna - OTE — SZ
3 Zaporna - Kladna + | ,Protiodchylka“ Kladna + OTE — SZ
4 Zaporna - Zaporna - ,Odchylka“ Kladna + SZ— OTE

V souvislosti se systémovou odchylkou se také pouzivaji dva pojmy: dlouha a kratka soustava.
Je-li soustava dlouha znamena to, Ze je v ni vice elektrické elektfiny, nez bylo predpokladano,
subjekty dodaly vice nebo odebraly mén¢ elektrické energie, nez méli sjednano. Je-li soustava
kratka, znamena to absenci vykonu, takze subjekty odebraly z elektrické soustavy vice vykonu
nebo vyrobci malo dodali. S tim souvisi 1 pozice subjekt zi¢tovani, kterd mize byt také dlouha
nebo kratka. Pokud je subjekt zGi€tovani v dlouhé pozici znamena to, ze vice vyrobil nebo méné
spotieboval, nez mél sjednano a u kratké pozice je tomu naopak. Cena odchylky se vypocita, od
1.4.2022 dle Vyhlasky ¢. 408/2015 Sb. Podle piilohy 8, nasledovné[26]:

Tabulka 4 - Vypocet odchylky[26]

Podminka Stanoveni zuétovaci ceny odchylky

1 [1s0 <= 0)a (maxcenaRer <= Ly |20 7 MelomBorerta R komponena VOT.
2 |(SO <=0)a(max cena RE+ > LIMgg,) zc= Maxég;hgz:r;itl;o\r/nljp%nenta RE:
3 |(50> 0 a(mincenaRe->=Liy) |2 ™ Minkomponenta RE; komponenta vOT;
4 |(SO > 0) a (min cena RE- < LIMgg.) 2= Minl((c;cr::;r:]r;éng)\r?g%enta RE;
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Kde:

* LIMge — mezni cena RE ur€ujici pfechod na systém vypoctu pomoci pramérnych cen
podle cenového rozhodnuti ERU (LIMge+ = 20 000 K&/MWh, LIMge. = - 20 000

K¢/MWh)

SO — Systémova odchylka

RE+ — kladné regulacni energie
RE- — zéporna regulacni energie

Komponenta RE — Stanoveni ceny dodané RE proti sméru SO [K¢/MWh]
Komponenta SO — Zakladni smérnice SO [KE/MWh]
Komponenta VDT — Véazeny @ cen obchodii na vnitrodennim trhu [K¢/MWh]
Ochranna komponenta RE — Vazeny @ nakladi na RE [KE/MWh]

Vypocet komponent je uveden také ve vyhlasce ¢. 408/2015 Sh. V pfiloze 8. Pro nazornost jsem

zde uvedla priklad vypoctu odchylky.

Tabulka 5 - Priklad vypocteni ceny odchylky k 31.12.2022 na 1-5. hodinu [28]

Hodina 1 2 3 4 5
Systémova odchylka (MWh) 33,583 86,274 79,049 87,801 58,119
Soucet abs. hodnot odchylek (MWh) 131,011 149,83 190,915 | 259,883 | 223,455
Kladné odchylky (MWh) 82,297 118,052 | 134,982 | 173,842 | 140,787
Zaporné odchylky (MWh) -48,714 -31,778 -55,933 -86,041 -82,668
Zaokrouhleni odchylek (MWh) -0,098 -0,1 -0,078 -0,094 -0,091
Naklady na RE (K¢) 197209,99 | 41558,15 | 32189,24 |615643,79 | 7727,78
Naklady na odchylky (K¢) -108733,8 | -118759,8 | -87069,55 | -153146,1 | -135682
Zuctovaci cena odchylky(Ké/MWh) -1818,64 | -1070,7 -595,47 -1226,6 -259,47
Zuctovaci cena protiodchylky (KE/MWh) -840,31 -240,37 119,64 -698,37 1199,4
Cena dle ochranné komponenty RE (KE/MWh) -2893,72 | -416,73 -188,89 | -3887,04 649,37
Cena dle komponenty RE (K&/MWh) -1701,1 | -1070,7 -517 -919,3 0
Cena dle komponenty VDT (KE/MWh) -28,68 -242,81 -159,53 -274,77 -259,47
Cena dle komponenty SO (Ké/MWh) -1818,64 16,34 -595,47 -1226,6 -203,41
Cena neuskute¢néné aktivace (KE/MWh) 2194,5 21945 21945 2194,5 21474

Pro 1. hodinu vidime, ze SO = 33,582 coz je vétsi nez 0, vime Ze pouzijeme podminku 3 nebo 4,

z tabulky ¢islo 5, dale je vidét, ze naklady na RE jsou 197 209 K&, coz je vétsi LIMge-= (-20 000)

K&/MWh), takze pouzijeme podminku 3. Hledame tedy minimum z komponenty RE = -1701
K¢&/MWh; komponenty VDT = -28 K&/MWh; komponenty SO = -1818 K&/MWh. Minimum je

komponenta SO, takze zuctovaci cena odchylky je stanovena na -1818 K&/MWh. Zuctovaci cena

odchylky by méla byt vétsi, nez jsou naklady na jeji vyrovnani.

Faktory ovliviiujici SyO

SyO muze byt zplisobena jak na strané vyroby, tak na stran¢ spotieby.

Vyroba:

e Porucha vyroby elektiiny (porucha elektrarny nebo jeji ¢asti zamezujici predpokladané

vyrobg)
e Neplanovana odstavka
e Porucha pienosové sité

e Zména pocasi a tim zména vyroby FVE a VTE
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Spotieba:

e Porucha spotiebitele elektrické energie (nespottebuje tolik kolik se ptedpokladalo)

e Porucha pfenosoveé sité
Zpusobeni odchylky miize byt i zamérné a provadi se z divodu zmény pozice na trhu, a tedy aby
se dany subjekt nachazel v protiodchylce a dostal kompenzaci za to, Ze ,,pomaha“
elektroenergetické soustavé byt v rovnovaze, jak je uvedeno v tabulce 3. Vzajemna vazba a

postaveni jednotlivych subjektu na trhu je znazornéno na nasledujicim obrazku:

ERU

ComEw

400 kV, 220 kV

Provozovatel pfenosové Zakaznici
soustavy ‘

Cep’,o.s Provozovatel distribuéni
soustavy

P"R . CEZ DISTRIBUCE .
o egd ,m

|
E] + Obchodnik

Obchodnik

. /

A

Obrazek 4 — Vzajemné vazby jednotlivych subjektii na trhu s elektrinou [vlastni zpracovani]
Na obrazku 4 vidime postaveni jednotlivych subjektti na trhu a vidime zde i princip nakupu na
trhu s elektifinou obchodnikem, ktery danou elektinu pak proda zakaznikid. Fyzicky tok elektiiny
jde ovSem pres distribu¢ni a pfenosovou soustavu. Tento zjednoduSeny nastin popisu fungovani

celého trhu s elektfinou rozvedu v nasledujici kapitole.
3.1. Rizeni elektroenergetické soustavy

Specifikum fungovani trhu s elektiinou spociva v jeji obtizné skladovatelnosti, pficemz je ale
nutné dodrzovat vykonovou rovnovahu. Tato bilance je dana rovnovahou ¢inné¢ho vykonu mezi
vyrobou a spotfebou celé soustavy. Pfebytek nebo nedostatek ¢inného vykonu zapficini vzrist
nebo pokles frekvence, coz je nezadouci a rizikové. Predstavuje to sniZeni schopnosti
provozovatelll pfenosovych soustav zajistit spolehlivy a bezpecny provoz elektriza¢ni soustavy.
P#i nedodrzeni této rovnovahy a pfekroéeni limitni hodnoty frekvence (49,8 Hz nebo 50,2 Hz)

muze dojit k az k blackoutu. Je tedy nezbytné zajistovat rovnovahu ES. O to se staraji v ramci
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jednotlivych zemi pfislusné firmy, které pomoci dispeCerského ftizeni zajistuji rovnovahu

v soustavé. V &eské republice to je firma CEPS a.s.

Aby nerovnovaha nevznikala, jsou obchodujici subjekty zodpovédné za svou odchylku, jak je
popsano vyse. Vyrovnana pozice SZ ale neni vzdy dodrzena, proto jsou subjekty zaétovani za jeji
nedodrzeni sankciovani, jak je uvedeno v tabulce ¢islo 3. | tak vznikne piebytek nebo nedostatek
elektrické energie a musi byt vyrovnan za pomoci regulacni energie, coz zajistuje také firma
CEPS, a.s., ktera dostava mimo jiné finance ze zaplacenych pokut za nedodrzeni systémové
odchylky jednotlivymi subjekty ziétovani. Tento princip fungovani trhu ma vétSina zemi EU

v ramci Evropské sité provozovateli prenosovych soustav elekttiny (ENTSO-E) podobny.

Nez ale popisu typy sluzeb vykonové rovnovahy, vysvétlim, jak funguje obchodovani
s elektfinou, aby méli dodavatelé elektrické energie pokrytou spotiebu svych zakaznikl a

odchylka vznikala co nejmensi. V CR existuje organizovany a neorganizovany trh s elektiinou.
3.1.1. Organizovany trh

Organizovany trh je regulovan a fizen nejcastéji burzou,® ktera zajistuje finanéni vyporadani
vSech uskute¢nénych obchodl. Obchody probihaji bud’ formou aukci, kdy se soustfed’uje nabidka
a poptavka na jednom misté¢ a v daném cCase se vyhodnoti, coz uréi cenu elektfiny protnutim
nabizeného a poptavaného mnozstvi. Nebo je obchodovani pribézné, kdy je nabidka a poptavka
parovana v daném case (napt. pro danou hodinu) pribézné podle odpovidajiciho piebyvajiciho
nebo nedostate¢ného mnozstvi elektiiny jednotlivych tcastnikl. Organizovany trh se déli podle

terminu obchodovani na kratkodobé a dlouhodobé trhy.

Dlouhodobé trhy se obchoduji nejcastéji na delsi Casové horizonty od data uskutecnéni odbéru
elektfiny, nej¢astéji na maximalné 2 roky doptedu. Na dlouhodobych trzich si obchodnici nakoupi
elektiinu na pokryti zakladni spotfeby, kterou veédi Ze zakaznici odeberou. Je to z divod
zafixovani ceny, kdyby obchodnici nakupovali pouze na kratkodobych trzich a cena by stoupla
jako v roce 2022 nemuseli by mit finance na zajisténi potiebného mnozstvi elektiiny pro své

zakazniky.

Kratkodobé trhy se obchoduji zpravidla v fadu dni a hodin pred ¢asem potieby daného mnozstvi
elektrické energie, kdy organizatorem trhu je OTE. Na rozdil od dlouhodobych trhii se na dennim
trhu obchoduje vétSinou mensi mnoZstvi elektrické energie a cena ma vétsi volatilitu. Dale
umoziuje UCastnikiim optimalizaci jejich obchodni pozice a reagovat tak na aktualni situaci
vzhledem K jejich vyrobnimu nebo odbératelskému portfoliu blize data redlného ¢asu. Cim vice

se blizi datum realného ¢asu odbéru tim vice obchodniky zajima, jaka bude pfesna spotfeba v dané

13 Burza je instituce, pravnicka osoba.
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¢asové period€. Na dlouhodobém trhu nakoupi elektiinu pro zakladni zatizeni svych zakazniku a
s pfichodem data realného ¢asu optimalizuji nakoupenou elektiinu podle co nejptesnéjsi predikce
na kratkodobych trzich. Kdyz jejich predikce budou neptesné budou platit za odchylku kterou
vyvolali v siti. Kratkodobé trhy se dale déli na[29]:

Denni trh — Day ahead market (spotovy trh)
Obchoduje se s dodavkou elektrické energie na den dopiedu, tento ¢asovy udaj se oznacuje jako
D-1. Respektive se obchoduje nejpozdéji den doptedu pomoci aukce na kazdou hodinu
nasledujiciho dne. Otevieni trhu je dlouhodobé a zavira se den pred dnem dodavky ve 12:00.
Vysledkem denniho trhu jsou mimo zobchodovanych objemt energie i ceny pro kazdou obchodni

hodinu (marginalni cena).

Vnitrodenni trh — Intraday market
Vnitrodenni trh je trh, na kterém mohou obchodnici obchodovat s elektfinou v den co ma byt
uskute¢néna dodavka elektrické energie nejpozdéji do 5 min pfed hodinou dodavky ¢i odbéru
(obchodni hodina) co je zatim 1 hodina, ale od 1. 7. 2024 piejde CR na 15minutové zaétovaci
intervaly. Je to tedy posledni moznost obchodnikd upravit svou pozici na trhu. Na tomto trhu se
snazi dokoupit nebo prodat elektfinu tak, aby pokud mozno jejich mnozstvi nakoupené elektiiny
se rovnalo spotiebé jejich zakaznikid a zavazkum k importu nebo exportu. Na tomto trhu probiha

zde kontinualni parovani a trh se otevira ve 15:00 v den pied dodavkou elekttiny.

Blokovy trh
Blokovy trh je specificky svymi produkty, obchoduje se zde s bloky Base (0:00-24:00), Peak
(8:00 — 20:00) a Offpeak (0:00-8:00, 20:00-24:00), tedy energii pro zakladni zatizeni, $pi¢kové
zatizeni a mimospickové zatizeni. Trh se otevira v 9:30, pét dni pied casem dodavky a uzavira se

ve 13:30 den pted dodavkou.
Vyrovnavaci trh — Balancing market

Tento trh byl 31.1.2020 ZRUSEN. Obchodovalo se zde s regulagni energii, pfi¢emz poptavku
vytvatel pouze CEPS, a.s. Na tomto trhu nabizeli u¢astnici trhu volny vykon, ktery mohla firma
CEPS, a.s. nakupovat a pouZit jako regulaéni energii k dosaZeni rovnovahy v siti. Trh probihal na

principu kontinualniho parovani. Tento trh nahradila sluzba vykonové rovnovahy RR.
Shrnuti

Kazdy trh ma své parametry, podle kterych se obchodnici musi fidit, parametry pro denni trh a
vnitrodenni trh z dubna roku 2023 a pro blokovy trh z roku 2020 jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:
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Tabulka 6 - Parametry kratkodobych trhu [28], [29]

Denni trh 2023

Vnitrodenni trh 2023

Blokovy trh 2020

Forma trhu denni aukce kontinualni parovani kontinualni parovani
Obchodni perioda 1 hod. 1 hod 12 nebo 24 hod.
Minimalni mnozstvi 0,1 MWh 0,1 MWh 1 MW * 12 nebo 24 hod.
Maximalni mnozstvi 99 999 MWh 999 MWh 50 MW *12 nebo 24 hod.
Ména obchodovani EUR EUR K¢é

Minimalni cena -500 EUR/MWh -9 999 EUR/MWh 1 KE/MWh
Maximalni cena 4 000 EUR/MWh 9 999 EUR/MWh 9 999 K&E/MWh
Nulova cena ANO ANO NE

Cas otevieni trhu neomezené 15:00 D-1 9:30 D-5

Cas uzavfeni trhu 12:00 D-10 H-5 minut 13:30 D-1

Z tabulky je zfejmé, ze minimalni objem elektiiny, ktery mtize prodavajici nabidnout na trhu je

100 kWh pro denni a vnitrodenni trh a 1 MWh pro blokovy trh (2020). Na nasledujicim obrazku

jsou tyto trhy popsany na ¢asové ose[30].

, \
Denni trh
/

D-5 D-1 D-1 D-1
9:30 12.00  13:30 15:00 H-5 min
Dloudodoby trh Kratkodobi trh MARI, TERRE, PICASSO
Vnitrodenni \\
5 trh |
Blokovy trh

Reélny cas

Obrazek 5- Schéma organizovaného trhu [vlastni zpracovani]

Dalsi rozdéleni, které se pouziva je velkoobchod a maloobchod. Velkoobchodni trh se v tomto

kontextu mysli denni, vnitrodenni a blokovy trh, tedy tam kam vstupuji vyrobci a obchodnici.

Maloobchodni trh se mysli prodej elektrické energie konecnym zakaznikim.

3.1.2. Neorganizovany trh

Na neorganizovaném trhu se musi sejit dvé protistrany a dohodnout se samy na cené elektfiny a

uzavrit bilateralni dohodu. Trh neni organizovana aukce ani burza.
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Bilateralni dohody

Na neorganizovaném trhu existuji dlouhodobé bilateralni dohody PPA* (power purchase
agreement). Jsou to smlouvy o nakupu elektfiny predev§im z OZE. V tomto piipadé neni cena
vytvofena protnutim nabidky a poptavky (i kdyz tyto ceny vétSinou kopiruji ceny na trhu), ale je
uzaviena podle dohody mezi smluvnimi stranami, pfi¢emz jsou uzavirané vétSinou na dobu 5-10
let. PPA se zabyva Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2018/2001 ze dne 11. prosince
2018 o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji. Do ceské legislativy neni plné
zavedena, presto jsou v Ceské republice tyto smlouvy b&zné. Hlavnim benefitem t&chto smluv je
dlouhodoba fixace ceny. Fixace muze byt i smluvena na jednotliva obdobi jako je 1éto nebo zima
z divodu odlisné spotieby elekttiny a tim i moznou vétsi fluktuaci ceny v urcitych obdobich. Diky
témto smlouvam se tedy smluvni strany mohou zabezpeCit pfed rapidnim zvySovanim
cen[31][32]. Do budoucna by se méla ¢eska legislativa témito smlouvami zabyvat vice, protoze
pribyva intermitentni vyroby z OZE, tim padem dlouhodobé smlouvy pomohou zmirnit fluktuaci
cen na kratkodobych trzich. Dale zatim neni nijak legislativné zavedeno, aby se mohly pii
vytvatreni poptavky sdruzovat mensi zakaznici a neni moznost sjednavat PPA se zahrani¢im, coz

bude do budoucna vzhledem k decentralizaci trhu nejspiSe zapotiebi.

Shrnuti: Z vyse uvedeného popisu vyplyva, ze trh s elektfinou je koncipovan tak, aby byla
zajisténa elektricka energie pro vSechny zdkazniky v dany Cas kdy ji potfebuji a v daném objemu
ktery potiebuji. Mnozstvi elektrické energie je tedy urcovano odbérateli elektrické energie a ne
vyrobci. Obchodnici se vSak snazi zajistit pro své zadkazniky dané mnozstvi které potiebuji, a
proto vstupuji na burzu nebo uzaviraji bilateralni dohody s vyrobci elektrické energie, aby dané

mnozstvi pro své zadkazniky nakoupili a nemuseli pak platit za odchylku.

To obchodnikim umoziuji dlouhodobé a kratkodobé trhy s elektfinou. Na dlouhodobém trhu
s elektfinou nakoupi dostatecné mnozstvi elektiiny na 1-2 roky doptedu aby byli zajisténi a kryti
v piipad¢, kdy cena elekttiny stoupne. Na kratkodobych trzich dokupuji nebo prodavaji potiebné
mnozstvi elektrické energie pro své zakazniky, optimalizuji své pozice na trhu a snazi se mit
vyrovnanou pozici, aby nemuseli platit za zptisobenou odchylku. Nakupy a prodeje tedy probihaji
od dlouhého ¢asového horizontu, roky doptfedu, aZ skoro po data realného Casu (5 min pied

obchodni hodinou), aby odchylka byla co nejmensi.

Jak jsem jiz zminovala je nezbytné vyrovnavat i celkovou systémovou odchylku pomoci regulacni

energie, coz provadi PPS CEPS, a.s. aktivaci podptirnych sluzeb.

14 Cesky pielozeno jako: smlouva o nakupu elektiiny z obnovitelnych zdroj.
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3.1.3. Systémové sluzby — SyS

,,JSou cinnosti provozovatele PS a provozovatelii distribucnich soustav pro zajisténi spolehlivého

provozu ES Ceské republiky s ohledem na provoz v ramci propojenych soustav* *°

Mezi systémové sluzby tfadime: udrzovani kvality elektfiny, udrzovani vykonové rovnovahy
v redlném cCase, obnoveni provozu a dispeCerské fizeni. Za tyto sluzby plati kazdy zakaznik
odebirajici elektrickou u energii a kazdy vyrobce pfipojeny k soustavé. Pro rok 2023 podle
cenového rozhodnuti ERU byla stanovena cena za Systémové sluzby na 113,53 K&/MWh [33].

Vybrana ¢astka jde firmé CEPS, a.s. a ¢ast z ni se pouziva na podptirné sluzby[34].
3.1.4. Podpiirné sluzby

Podptirné sluzby jsou definovany jako: ,, ¢innosti fyzickych nebo pravnickych osob pro zajisteni
provozovani elektrizacni soustavy a pro zajisténi kvality a spolehlivosti dodavky elektiiny.
Pomoci PpS je mozno korigovat rozdily mezi odbérem a vyrobou, a to zménami spotieby ¢i vykonil

vyroby. «16

Podputirné sluzby se déli na dvé kategorie, sluzby vykonové rovnovahy (SVR) a nefrekvenéni

podpiirné sluzby. Pro tcel této prace se budu vénovat pouze SVR.
Do této kategorie jsou Fazeni:

e FCR — Zalohy pro automatickou regulaci frekvence (Frequency Containment Reserve).

e aFRR — Zalohy pro regulaci vykonové rovnovahy s automatickou aktivaci (automatic
Frequency Restoration Reserve).

e MFRRy25 — Standardni produkt zaloh pro regulaci vykonové rovnovahy s manudlni aktivaci

e mMFRRs— Specificky produkt zaloh pro regulaci vykonové rovnovahy s manualni aktivaci

e RR — Zalohy pro nahradu (Restoration Reserve).

Tyto sluzby déavaji moZnost majitelim zafizeni ziskat navic trzby za poskytnuti téchto sluzeb
tteba i nad ramec svého klasického podnikani. Majitelé dostavaji uhrazenou cenu za rezervovanou
MW za hodinu poskytnuté zalohy a dale za dodanou MWh regulaéni energii (RE). PpS nakupuje
firma CEPS, s.s. prostfednictvim vyb&rovych Fizeni, nakupem na dennim trhu, uzavira piimé
smlouvy s poskytovatelem. Poskytovat PpS, mtize kazdy, kdo splni podminky certifikace pro tzv.
standardni produkty, a uspé&je cenou na trhu. Standardni produkt je rozdélen na dvé kategorie na

produkt zalohy a produkt regulaéni energie, kterou v p¥ipadé potieby mtize CEPS podle smlouvy

15 Energeticky trh", 2023. https://www.ceps.cz/cs/energeticky-trh (vidéno 10. duben 2023).[34]
16 | Energeticky trh", 2023. https://www.ceps.cz/cs/energeticky-trh (vidéno 10. duben 2023).[34]
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s poskytovatelem aktivovat. Pro aktivaci pak vyuziva platformy jako TERRE, MARI, PICASSO.

Tyto podminky jsou v souhrnu v nasledujici tabulce.
Tabulka 7 — Standartni produkt regulacni zalohy [35]

Standardni produkt

o aFRR+/- MFRR+/- mMFRR5
regulaéni zalohy

Doba do pIné aktivace AZ 7,5 minuty 12,5 minuty AZ 5 minut

Doba deaktivace Az 7,5 minuty 12,5 minuty AZ 5 minut

Minimalni mnozstvi 1 MW 1 MW 1MW

Smeér nabidky Kladna/zaporna | Kladna/zaporna Kladna

Cena V EUR/MW*h | V EUR/MW*h | V EUR/MW*h

Tabulka 8 — Standartni produkt regulacni energie [35]
Standardni produkt = . op ). MFRR+- MFRRS5 RE
regulaéni energie

Doba do plné aktivace AZ 7,5 minuty* 12,5 minuty AZ 5 minut AZ 30 minut
Doba deaktivace AZ 7,5 minuty 12,5 minuty AZ 5 minut AZ 30 minut
Minimalni mnozstvi 1 MW** 1 MW** 1MW 1MW
Doba poskytovani 15 minut 15 minut 1 hodina 1 hodina
Platforma PICASSO MARI TERRE

* od 2026 5 min

** Prestoze se jednd o jednotku energie, je uvedend jednotka definovana jako zména ¢inného vykonu v MW, a to
z dlivodu Doby platnosti, ktera je rozdilna od 1 hodiny. Napf. minimalni 1 MW nabidka RE béhem doby platnosti
15 minut doda 0,25 MWh RE pfi zméné ¢inného vykonu 1 MW.

Pokud tedy poskytovatel chce nabizet PpS musi mit dispozici kapacitu alesponn 1 MW a musi
umgét aktivovat pozadované mnozstvi nejpozdéji do ¢asu uvedeného v tabulce vyse. Detailnéjsi
popis nejen systémovych a podpirnych sluzeb, ale 1 popis obchodovéni, bezpecnosti a principy
obrany nebo i naptiklad rozvojové trendy jsou charakterizovany v takzvaném Kodexu pfenosové

soustavy. [35]

Zajistovani rovnovahy, znazornéno na nasledujicim obrazku. V elektrizacni soustavé zacina byt

wevr

obnovitelnych zdroja a zvySené poptavce po elektfing, v budoucnu by se mohl objevit i problém

infrastruktury.
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PLATBA ZA ENERGII energie
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Obrdzek 6 — Rovnovdha v elektroenergetické soustavé [Vlastni zpracovani]

Vyroba i spotieba elektrické energie tak zafina nabyvat nové dynamiky, ktera vice fluktuuje
z diivodu vyuziti obnovitelnych zdroji a jejich vyroby navazané na pocasi. V CR bylo za
poslednich 5 let nejvétsi primérné maximalni zatizeni 12 000 MW, pficemz instalovany vykon
dle OTE k 31.12.2022 bylo 20 730,7 MW z toho 2 106,7 MW bylo ve FVE[36]. Dle MPU
Z jednani skupiny Think Tanku, poradniho organu Ridiciho tymu Néarodniho akéniho planu pro
chytré sit¢ (NAP SG) ze dne 1.3.2023 je v Zadostech o pripojeni 17 000 MW novych FVE,
z toho pf¥iblizné 15 000 MW schvaleno (stav k anoru 2023)[37].

Zatizeni elektrizaéni soustavy CR bez Eerpé’ni v roce 2022 a vyroba pFepoditana vyroba FVE na 17 GW
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Graf 1 — Zatizeni elektrizacni soustavy CR bez cerpdni v roce 2022 a pirepocitand vyroba FVE na 17 GW [37]

Jak je vidét z grafu, integrace FVE vlivné zasahne do celé soustavy, a to jak na strané vyroby, tak
na stran¢ spotieby nebo i fizeni soustavy. Vyroba V letnich mésicich silné prevazuje zatiZeni,
takze vznikne velky prebytek elektrické energie, ktery bude muset byt bud’ uskladnén, vyvezen
nebo redukovan, jinak se subjekty zuctovani vystavuji riziku plateb za svou odchylku. Nejen tedy
pozadavky EU na dekarbonizaci, ale i zna¢ny rozvoj OZE a s tim souvisejici pozadavky na
stabilitu elektrizaéni soustavy, zkracujici se obchodni intervaly, pozadavky na automatizaci a
technologicky vyvoj a rozvoj elektromobility, davaji prostor pro vznik novym subjektim a
zafizenim nebo mechanismum v energetice. Tyto subjekty budou popsany v nasledujicich
kapitolach. Nejprve v8ak popiSu princip stavajici principy elektrického méfeni v energetice, které
je pro fungovani celého systému klicové.
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4. Méreni elektrické energie

Elektrické méfeni je stézejni pro fungovani, spravu a vyuctovani celého energetického systému.
Elektrické méfeni umozituje metfeni spotieby elektiiny u domacnosti a podnikti, coz je nezbytné
pro spravnou fakturaci. Déle je nutné pro spravu energetickych siti, umoziluje monitorovat ¢inny
a jalovy vykon a zatiZeni, coz je podstatné pro efektivni planovani, aby byla zajiSténa stabilni
dodavka elekttiny bez vypadki. Dale muze elektrické méfeni pomoci zakazniktim identifikovat

a monitorovat svou spotiebu elektfiny a tim podporovat tispory energie.

wwr 7

V CR se elektrické méfeni provadi pomoci méficich zaiizeni (elektromérii) a je zajistovano
vyrobcem nebo provozovatelem distribu¢ni nebo pfenosové soustavy, ktefi maji také na starosti
jejich instalaci, obsluhu, udrzbu a pfenos. Zpracovavani a uchovani namétenych tdaji provadi
OTE, které naméfené udaje vyuziva pro ziétovani odchylky. Dale elektroméry umoziuji
fakturaci elektrické energie na zakladé odeétu. Méfeni elektiiny a jeji vyhodnoceni se fadi do 3

zakladnich skupin podle typu méfeni: A, B a C. [38]Pro lepsi ptehlednost jsem shrnula
informace o méfeni do nasledujici tabulky.

Tabulka 9 - Prehled typu méreni [38]

MERENI A B SSRIL €
C1 Cc2 C3 C4
Priibéhové méfeni |  Pribahové mafeni o _ Muzebyt
— ) ’ . . R N Pribéhové méfeni s dalkovym prubéhové a maze
Typ méfeni s dalkovym dennim | s dalkovym jinym nez N . . ,
M LT pfenosem dat byt s dalkovym
prenosem dat dennim pfenosem dat M
prenosem
Mé&Fi stfedni hodnotu Elektricky proud

Meéfi stfedni hodnotu

¢inného a jalového Méfi stfedni hodnotu ¢inného vykonu za jako spojity

Co méfi | A ¢inného a jalového v L ,
vykon za méfici . v o méfici interval nepferuSovany
; vykon za méfici interval L
interval signal
Zakladni interval pro
zpracovani a prenos 1 kalendarni den 1 mésic 1 mésic
naméfenych udaju
Mérici interval 15 min 15 min 15 min
Vyhodnocovaci interval 15 min nebo 1 hodina| 15 min nebo 1 hodina 15 min
Invterval Pro_fpracovanl a Jeden den Jeden mésic Jeden mésic <1 rok
prenos udaju
Prenos udaju Dalkové Dalkové nebo fyzicky Dalkové nebo fyzicky Fyzicky
DS/zahranié¢nimi Elektfina o dobirana ekonor:,ﬂck Maloodbér
soustavami; elektfina odebirana z DS na z DS na napétové inosné ou2i¥C1 podnikl a
Charakteristika méreni odebirana z PS nebo | napétové hladiné od 1 hladiné do 1 kV's P . domacnosti s
o . N nebo C2, musi .. N
z DS na napétové kV do 52 kv ro¢nim odbérem byt instalovano ro¢nim odbé&rem
hladiné vy3si nez 52 elektfiny nad 6 MWh; y" . do 6 MWh
mérfeni typu B
kV;
nebo C3.
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C1 — C3 meéfeni ma jesté specialni funkce:

e Cl1 je vybavené standardizovanym komunika¢nim rozhranim pro poskytnuti dat zakaznikovi,
funkei technického blokovani spotiebicti a funkci dalkového odpojeni, pfipojeni nebo
omezeni vykonu.

e (C2 je vybavené standardizovanym komunika¢nim rozhranim pro poskytnuti dat zakaznikovi
a funkci technického blokovani spotrebici.

e (C3je vybavené standardizovanym komunika¢nim rozhranim pro poskytnuti dat zakaznikovi.
4.1. Hromadné dalkové ovladani

Hromadné dalkové ovladani (HDO) je technologie umozfiujici hromadné ovladani vice
elektrickych zatfizeni z jednoho mista za iCelem regulace odbéru elektrické energie z diivodu
odlehceni sité v nejvice zatizenych Casech. Ovladanim se v tomto pifipadé mysli zapinani nebo
vypinani elektrospotiebicti S vétsi spotiebou, jako jsou naptiklad bojlery, akumula¢ni kamna nebo
elektrické pfimotopy a zapinani nebo vypinani vysokych a nizkych tarifii. Tato metoda fungujici
na tizemi CR je moZno povazovat za jednu z prvnich smart grid ¥idicich dodavku na strané
poptavky, konkrétn€é by to mohlo byt oznaCovano jako load shifting. Ovladani tohoto systému
probihd pomoci vysilanych signlti posilanych ptes silové vedeni, nejCastéji jsou generatory
signalu umistény v rozvodnach 110/22 kV o uréité frekvenci’. Signal dojde pomoci siti az
k odbérnému mistu, kde zapne nebo vypne pozadovany rezim. Tento sofistikovany systém, ale
jiz pro budouci rozvoj v elektroenergetice neni dostacujici. Jak je vidét i v tabulce vysSe, je
zaveden do energetiky pojem AMM (Automated Meter Management) coz je mysleno jako

inteligentni méfeni (smart metering). [39]

5. Nové subjekty a technologie v energetice

Vzhledem ke zmé&nam na trhu a evropskym nafizenim se ani CR bez novych technologii, postupi,
subjektt a modeld fungovani trhu neobejde. Pro vstup novych zatizeni technologii a subjektt a
efektivni vyuzivani elektrické energie, fakturaci a celé fizeni soustavy je nutné zajistit spolehlivé
meéfeni vyrobené a spotiebované elektrické energie. Timto tématem se budu zabyvat v nasledujici

kapitole.
5.1. Chytré méreni AMM

Inteligentni méfeni je chytry systém s pribéhovym métenim pro dalkové zpracovani odectt dat

elektromérti, vybavenych standardizovanym obousmérnym komunika¢nim rozhranim pro

17y CR: 183.3, 283.3 nebo 216.6 Hz
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poskytnuti dat zdkaznikovi a napojenim na datovou centralu. Coz, jak vidime z tabulky je méfeni
typu C. Vise uvedena tabulka je novy systém zavedeni méteni, pfed novou definici bylo méfeni
typu C jen nyn&jsi C4 a misto C1 — C3 existoval typ S coz bylo mysleno jako smart metering. U
mefeni C1, C2 a C3 je s ucinnosti od 1.7.2024 zakladni méfici a vyhodnocovaci interval 1
¢tvrthodina. Rozvojem a zavedenim chytrého méteni se zabyvalo MPO a kazdych 4-5 let bylo
vypracovano ekonomické posouzeni vSech dlouhodobych piinost a ndkladl pro trh a jednotlivé
zékazniky pfi zavedeni inteligentnich méficich systémil v elektroenergetice v CR. Dokument od
MPO — Ekonomické posouzeni vSech dlouhodobych piinosti a nakladd pro trh a jednotlivé
zékazniky pii zavedeni inteligentnich méficich systémil v elektroenergetice CR z roku 2012 [40]
uvadi, Ze zpracované ekonomické vyhodnoceni bylo v dané situaci v CR ekonomicky nevyhodné
a nebylo doporuc¢eno méfeni plosné implementovat. Hlavnim divodem neimplementace bylo
vysoka cena technologii anizka cena za elektiinu. Potfebné cile byly v minulosti dosaZeny
pomoci HDO a problém byla i nejasna legislativa, nejednoznaéné normy a standarty i
kyberneticka bezpecnost. Nasledujici roky, kdyz piibyvalo OZE, a kladl se ¢im dal vétsi diraz na
decentralizaci a digitalizaci vznikl dal$i dokument od MPO konkrétné Narodni akéni plan pro
chytré sité¢ pro rok 2019-2030 NAP SG [41]. Ten uvadi, Ze zavedeni AMM je nezbytné pro
fungovani trhu s agregaci, flexibilitou, ale také elektromobilitou digitalizaci a decentralnimi
zdroji. V dokumentu byli definovany problémy, které by v situaci rozvijejiciho trhu mohly bez
AMM nastat:

e V piipad¢ ucasti agregatoru a flexibility na trhu by nebylo, jak zajistovat méteni
S dostate¢nou granularitou a ¢etnosti odectu a tim padem tyto sluzby vyuzivat.

e Bez znalosti potiebnych dat by nefungovala bilance jak finan¢ni, tak vykonova a
nebylo by mozné provadét vyhodnoceni.

e Pietok elektiiny z nizkého napé€ti do vysokého napéti. Pretok sam o sobé problém

neni, ale pomoci AMM by se daly toky 1épe identifikovat a Fidit.

Dosavadni systémy jako HDO tedy nebudou dostacujici pro zapojeni zdkaznika na trhu

s elektfinou. Implementace AMM je nezbytné pro budouci fungovani trhu.
Vyhody zavedeni AMM tedy jsou v:

e Lepsi integraci novych subjekti na trh.
o Splnéni pozadavki evropské legislativy.
e Méfeni spotteby Vv kratkych ¢asovych intervalech.

e Diky vétsimu poctu namétenych dat v urc¢itém obdobi zlepSeni fizeni sité.
Integrace AMM pfinasi i vyzvy:

e Zpracovani velkého objemu dat (big data).
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e Vysoké investice no novych technologii (chytré zafizeni — métaky, ICT technologie,

sprava dat)

Systém HDO se vSak ale pfimo nenahradi AMM, HDO bude paralelné slouzit s AMM tam kde
to bude mozné a az postupem c¢asu dojde k jeho plnému nahrazeni. Dalsi vyhodu, co AMM
umoznuje je, ze domacnosti a podniky ziskaji vétsi ptehled o spotiebé/vyrobé a budou moci
optimalizovat odbér a zapojit se pomoci agregatora i do prodeje elektiiny. Pojem kdy se ze
zakaznika, konzumenta (consumer) elektrické energie stane také prodejce/vyrobee (producer) se
nazyva Prosumer, také se Vv legislativé definuje aktivni zakaznik (active customer). [41] Dale se
predpoklada, ze klesne vyuzitelnost typovych diagramii dodavky (TDD) podle kterych se
souCasné vyuctovani provadi, bude totiz mozné uctovat na hladin¢é NN podle skutecné

naméfenych hodnot, vzniknou tzv. baseline coz bude popsano v kapitole 5.2.
5.1.1. Typové diagramy dodavky

Zpusobem, jakym zatim PDS odhaduji odbér domécnosti, kterym se jinak odecita realnd spotieba
Z elektromérti jednou za rok nebo za mésic® se provadi pomoci typovych diagramii dodavek
(TDD). Tyto diagramy vyjadiuji hodinovy modelovy prubéh spotieby elektrické energie ruznych
typt odbéru za cely rok a jsou tvoteny OTE na zakladé dat z méfeni reprezentativni skupiny
zakaznikt rznych typl odbérd. Jsou to tedy hodinova data spotieby kazdé domacnosti na cely
rok doptedu. Typové diagramy maji 8 tiid a déli se podle charakteru spotieby, napiiklad tfida 1
je odbér bez tepelného vyuziti elektfiny, tiida 2 je odbér s akumula¢nim spotiebicem nebo
hybridnim vytapénim, cela tabulka je uvedena ve vyhlasce ¢. 408/2015 Sb. v priloze ¢. 6.[26]
Dale se vyhodnocuji pfepocitané typové diagramy dodavek, coz jsou normalizované TDD
pfepocitané na skute¢né klimatické podminky na dany den v roce. Z téchto hodnot lze vypocitat
orienta¢ni prubéh spotieby daného spotiebitele za uplynuly rok, tedy na konkrétni hodinu podle

vzorce:

.
On = Or * 5755
Zh=1 Th @

kde

On — je velikost spotieby v dané hodiné,
O:— je celkova roc¢ni spotfeba daného OM,

rh— je velikost pepocitané hodnoty TDD dané tridy.

18 Jednou mési¢né se odecita elektiina domacnostem, které naptiklad maji instalovanou FVE, neni to vSak
podminkou.

41



Podle TDD je i vyhodnocovana odchylka obchodnika v daném regionu a vypocita jako rozdil
souctu skutecnych dodavek elektiiny a sumy celkovych ptepocitanych TDD pro OM typu C,
naméfenych hodnot na OM s méfenim typu A a B a hodnot ztrat v daném dni dodavek. TDD
jsou tedy vychozim diagramem obchodnikli pro planovani spotieby svych zakaznikti a zatim

slouzi misto baseline. [26]
5.1.2. Implementace AMM

V navrhu koncepce propojeni nového designu trhu v elektroenergetice s pozadavky na zmény v
cenéch a tarifech vydano ERU se uvadi, Ze osazovani AMM bude implementovano na odb&rna
mista (OM) s ro¢ni spotiebou nad 6 MWh/rok, a to vybérové od 1.7.2024 a zbyvajici OM od
1.7.2027 v prub&hu nasledujici 10ti let. [42]

Vsechny data budou muset byt uchovavany, vyhodnocovany a bude nezbytna provazanost mezi
pfenosovou soustavou a soustavami distribu¢nimi, ale i obchodnimi a technickymi daty z divodu
komunikace a udrzovani stability sité, planovani zatizeni soustavy a spravné vyhodnocovani
poskytnuté flexibility nebo sdilené elektfiny. Dale bude mnozstvi dat pfibyvat s ndstupem
agregatorti a poskytovatelti flexibility, ale i s rozsifujici se elektromobilitou na trh. S timto

problémem by si mél poradit novy projekt — Energetické datové centrum.
5.2. Energetické datové centrum

Energetické datové centrum (EDC) bude od roku 2024 omezené poskytovat datovou podporu pro
sdileni elektiiny a od roku 2026 bude fungovat jako datovy nastroj pro zakomponovani aktivniho
zakaznika na trh. Velké mnozstvi dat, které vyprodukuji malé zdroje oproti velkym centralnim
zdrojum bude potieba i spravné vyhodnotit a vyaétovat vzhledem k moznému sdileni elektiiny
napii¢ celou soustavou. Bylo tedy zapotiebi vymyslet jeden centralni systém, ktery data bude
schranovat a vyhodnocovat, aby pfispél k provazanosti nezbytné v ¢innostech zajist'ujici fizeni
provozu siti. Data budou shromazd’ovat jednotlivé PS a DS, za jejichz sbér budou mit
zodpovédnost a nasledné je budou nahravat do EDC. Data, ktera bude EDC schraniovat budou
data o ktera se v dne$ni dobé& stara provozovatel PS a DS, tedy z kazdého zatizeni dnes
ptipojeného v soustavé, ale i data poskytujici sluzby pomoci agregace. Dale zatfizeni aktivniho
zakaznika bude muset poskytnout udaje o typu zafizeni a jeho vykonu nebo dalsi parametry jako
naptiklad kapacity baterii domacnosti vstupujici do agregace a na trh s elektfinou. EDC bude dale
pomahat predejiti lokalnimu ptetizeni sit¢ diky flexibilité, a to mapovanim zatizeni na

jednotlivych transformatorech a zafizenich poskytujici flexibilitu, které budou k dispozici na

19 Hodnota ztrat se stanovuje jako sougin celkovych ztrat uréené Uradem a mnozstvi elektiny vstupujiciho
do ptislusného regionu typovych diagramn.
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sekundarni strané transformatoru. EDC bude provozovat firma EDC, a.s. ktera bude vytvoiena
se zastupy z CEPS,a.s., PRE distribuce, CEZ distribuce a EDG a bude financovano z poplatkd,
které ptibudou na faktufe za elektfinu pod nazvem cena za provoz nesit'ové infrastruktury, ktera
bude nové v regulované casti faktury za elektfinu. Cena byla pfedbézné odhadnuta na 50 K¢ za

rok na odbérné misto a mél by se zadit platit od roku 2024. [43]

Dale by mélo EDC integrovat i stavajici sitovy tzv. semafor, ktery funguje pro poskytovani
informaci planovanych odstavek a poruch v distribuéni soustavé, které vyuZzivaji poskytovatelé
PpS SVR a agregatoii. Je to tedy prekvalifikace/dostupnost sité diky které ucastnici védi, ze
budou moci poskytovat sluzbu v daném obdobi ¢i nikoliv. Na dostupnost distribu¢ni sité je
pomyslné umistén semafor, ktery zelen¢ oznacuje dostupnost sit€¢ a ¢ervené znaci, pokud sit’ je
nedostupna a nebude tedy moznost pienést potfebny vykon subjektu ktery nabizi sluzbu. VSechny
tyto informace jsou umisténé na webové strance piistupné pouze pro tcastniky. Jak dané prostiedi

vypada je uvedeno na nasledujicim obrazku:
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Obrazek 7 — Ukdzka sitového semaforu[44]
Do budoucna by semafor mél umét zobrazit i oranzové svétlo, u kterého bude informace o
maximalnim vykonu nebo pfikonu, ktery se pies dany bod bude moci pienést v piipad¢ pretizeni
daného mista, které v8ak pofad bude k dispozici, ale jen v omezené mife. Coz zvy$i moznost
ucasti pro poskytovani SVR nebo flexibility v daném misté, dnes totiZ systém umi znacit jen jestli

je mozné sit’ pouzit ¢i nikoliv[44]-[46].
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5.3. Nova tarifni struktura

Souéasnou tarifni strukturu na hladiné nizkého napéti v CR je mozné rozdélit dle typu sazby na
dv¢ zakladni skupiny, a to jednotarifni a dvoutarifni sazbu. Jedno tarifni sazba pouziva pro danou
domacnost jednu fixni sazbu bez ohledu na mnozstvi spotiebované elektiiny, na typu
pouzivanych zafizeni a denni dobu. Dvou tarifni sazba byla zavedena pro zakazniky s vysSim
odbérem elektrické energie nebo energeticky narocnéj$imi spotiebici, a to z divodu toho, aby
probihal odbér elektrické energie mimo S$pickové zatizeni soustavy. V Case vysokého tarifu je
cena za 1 kWh silové elektiiny vyssi nez v dob€ nizkého tarifu, jehoz Casy aktivace jsou dany
signalem HDO tak, aby dochézelo k vykonovému odlehceni soustavy. Vzhledem k probihajici
energetické transformaci, zménam podminek a naroklim na provoz elektrické sité vzhledem k
rozsifujici se decentralizaci probiha diskuze o zavedeni nové tarifni struktury. Cilem nové tarifni
struktury je motivovat zakazniky, aby pouzivali energeticky naro¢né spotfebice mimo Spickové
zatizeni a mohli se v budoucnu zapojovat do poskytovani flexibility. Nova tarifni struktura bude
reflektovat chovani spotiebitele na trhu a za efektivni vyuzivani elektrické energie
s rovnomérnym profilem odbéru bude mit lepsi cenu. Jinymi slovy, pokud bude mit zdkaznik
konstantni profil spotieby a nebude se podilet svoji spotfebou na $pickovém zatizeni nebo bude
pomahat soustavé tak, Ze se zapoji do agregace bude mit vyhodnéjsi tarif. Jeden z moznych

ptistupt k nové tarifikaci zakazniku na hladiné NN je dle prvotni koncepce nového designu trhu

ERU znazornén na nasledujicim obrazku. [42]

A PRI Spickovy odbér Bez flexibility 1
DS tarifu -~ — e o o= * oy e * T
Rovnomérny odbér S flexibilitou Dil&i cile
Strategie regulatora Optimalni vyuZiti siti Podpora vyuziti Podpora legislativnich cilG
pro nastaveni a spolehlivost chodu flexibility vedoucich k efektivité
regulovanych tarifd soustavy od zakaznika soustavy

Obrazek 8 — Strategie nastaveni regulovanych sitovych tarifii[42]
Shrnuti: Ve vyse uvedené kapitole pouzivaim pojmy jako je agregator a flexibilita, zavedeni
novych trendd ma anebo bude mit v energetice své misto a potieba novych technologii na
vyrovnavani nerovnovahy energetické soustave, efektivnéj§i vyuziti stavajici infrastruktury,
zvySeni spolehlivosti s pfibyvajicimi OZE, zvySeni flexibility ve vyuzivani danych zdroju
energie, ale i ukladani energie a obecné zvySeni efektivnosti toku elektrické energie bude
nevyhnutelné a potfebné k zachovani stavajiciho konceptu energetiky a tedy, aby kazdy zakaznik

mohl odebirat elektrickou energie V relativni cenové hlading s danymi kvalitativnimi parametry a
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v ¢ase kdy on sam bude chtit a mohl se také dobrovolné zapojit do trhu s elektiinou. Bude tedy

potieba zménit chovani celého trhu a i zékaznik.
5.4. Zmény chovani na trhu s elektfinou

Ptizplsobovani vyroby spotfebé fungovalo snadno, dokud byly elektrarny fiditelné a
s dostate¢nym vykonem a rychlim fizenim po pokryti potiebného zatizeni. Tento koncept ale jiz
nebude stacit, jak jsem i naznacila v kapitole systémové sluzby. Rizeni spotieby bylo viak jiz
zjednoduSené zavedeno, a to pomoci HDO, jak uvadim v kapitole 4.2. (Hromadné dalkové
ovladani). S digitalizaci celé energetiky a zpftistupniovanim trhu zdkazniktim bude fizeni na strané

poptavky (demand side responce) ¢astéjsi a potiebné&;si.
5.4.1. Demand side response a demand side management

Demand side response (DSR) neboli reakce na poptavku ACER definuje jako: ,,zménu ve
spotrebé elektiiny, kdyz zdkaznici (individudlné nebo spolecné) reaguji na néjaky trzni signdl,
Jjako je zména cen elektriny nebo néjaka financni pobidka ke zvyseni/snizeni/posunuti nacasovani

Jejich spotieby elektiiny. “*°

Demand side management (DSM) je podle smérnice evropského parlamentu definovano jako:
,,zména elektrického zatiZeni ze strany konecnych zdakaznikii oproti jejich béznym nebo aktudalnim
spotrebnim navykiim v reakci na trzni signdly, véetné cen za elektiinu ménicich se v ¢ase nebo
motivacnich plateb, nebo v reakci na prijeti nabidky Konecného zdkaznika, individudlné nebo
prostrednictvim agregace, na prodej snizeni ¢i zvySeni poptavky za urcitou cenu na

organizovanych trzich “*

Cilem DSR a DSM je snizovat spotiebu energie v dob¢ $pi¢kového zatizeni, poptipadé posouvat
danou spotiebu do obdobich mensiho zatizeni (nebo naopak v ptipadé piebytku vykonu).
Elektfina ve $pickovém zatizeni byva z diivodu velké poptavky drazsi nez v dobé mimo Spickové
zatizeni, coz zpusobuje i velké néklady v ptipadé nedostatku zdroji na pokryti Spickového
zatiZeni a nutnost vyuziti Sluzeb vykonové rovnovéahy. Dal$im cilem Demand Response je snizit
provozni naklady jak energeticky narocnych primyslovych odvétvi, tak i naptiklad domacnosti
vyuzivajicich flexibilitu vyroby nebo spotieby k vyuziti ¢asové citlivych cen elektfiny. Rizeni
mize probihat napiiklad motivovanim aktivnich zakaznik finan¢ni odménou ze strany
obchodnikd nebo PDS k tomu, aby v dobé $picky poptavku ztlumili nebo vypnuli nepodstatné

procesy. Mezi typické procesy, které se mohou fidit patfi osvétleni, klimatizace, elektrické

20 ANALYTICKA CAST legislativni a strategicka vychodiska, nové trendy a technologie".[72]

21 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2019/944 ze dne 5. ervna 2019 o spoletnych
pravidlech pro vnitini trh s elektfinou a 0 zméné smérnice 2012/27/EU". [64]
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vytapéni a tepelnd Cerpadla. Mezi ucastniky DSR mohou patfit supermarkety, primyslovi

vyrobci, univerzity, komeréni a vefejné budovy, nemocnice ale i samostatné domy. DSM

poskytuje provozovatelim rozvodnych siti pfilezitost zlepsit jeji efektivitu a stabilitu. Dalsi cil

DSM je vyrovnani zatéze v prub&éhu ¢asu napiiklad pomoci nastroju jako load shifting, valley

filling a dal§imi uvedenymi v nésledujici tabulce. Jinymi slovy se snazi pfevést co nejvice pruzné

cvvr

poptavky mimo Spickové zatizeni do obdobi s niz$i aktivitou. [47]

Nazev
techniky

DSM

Peak Clipping

llustrativni
obrazek

Tabulka 10 — DSM techniky [48]

Snizovani zatéze sité predevsim v
obdobi odbérové 3picky.

Priklad technologie k jeho
realizaci

Hromadné dalkové ovliadani

Valley filling

Valley Filling

ZlepSeni faktord zatizeni soustavy
zvySenim zatiZeni v obdobich
mimo $picku.

Denni a no¢ni tarify, doplfiovani
nedostatecné vyuzivané kapacity.
Vytvareni novych odbérl elektrické
energie mimo Spicku, jako je nocni
nabijeni elektromobil(l a skladovani
tepelné energie.

Load shifting

. T roua

Load Shifting

Time

Presunuti zatizeni sité béhem
Spickové poptavky do obdobich
mimo Spicku.

Denni a no¢ni tarify, zafizeni pro ukladani
prebytecné elektfiny (akumulacni zafizeni,
chladici zafizeni).

Strategic
conservation

Load

Strategic conservation

Snizeni zatizeni v prabéhu dne
vyuzivanim energeticky ucinnéjSich
spotiebicli nebo snizenim celkové

spotreby.

Pouziti energeticky ucingjSi zarizeni,
motivovat domacnosti spotfebovavat néné
energie.

Strategic load
grow

Load

Strategic Load Growth

Time

ZvySovani zatéze v pribéhu dne
zvySovanim celkové spotfeby

Zvyseni energetické narocnosti,
zakomponovani novych zakaznikd.
Ptechod z plynovych kotlti na TC.

Flexible load
shape

Load

-_/_f.-{*?’fl\

Flexible Load Shape

Time

Pruzné ovladani zafizeni
spotrebitell.

Prerusitelné a omezitelné sazby (zakaznici
souhlasi s preruSenim nebo omezenim
sluzeb dodavky elektfiny)

DSM a DR jsou zplisoby nebo nastroje, jak ovliviiovat a fidit poptavku podle potieby vyroby
nebo spotieby, dali zpiisob, jak d&lat tuto optimalizaci?? je agregace, konkrétn& agregace
flexibility.

22 Optimalizovat Ize z pohledu technického fedent, ale i finanénich moZnosti a spekulaci.
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6. Agregace flexibility

Agregace je seskupeni vice malych spolecnosti, podnikii nebo mensich instituci za i€elem vyuziti
ekonomickych vyhod velkoobjemovych poskytovateli nebo odbératelti elektrické energie.
Princip agregace umoznuje zakazniktim jako celku dosazeni minimalnich vykont pro dosazeni
jinak nedostupnych produkti, se kterymi mohou vstupovat na trh, tim mohou mit vétsi kupni silu
a zajistit si tak konkurenceschopnéjsi ceny energie, kterym by individualné nedosahly [49]. Podle
smérnice Evropského parlamentu o spolecnych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou je agregaci
mysleno: ,,Funkce vykondvand fyzickou nebo pravnickou osobou, ktera kombinuje zatizeni S
vyrobenou elektrinou od vice zakaznikii za ucelem prodeje, nakupu nebo aukce na jakémkoli trhu
s elektiinou*® Funkci vykonavajici agregaci provadi agregator, coz je novy ucastnik na trhu
s elektfinou, ktery umoziuje agregovat flexibilitu, ktera je definovana dle ERU jako ,,schopnost
zarizeni (spotFebovavajicich, vyrabejicich nebo skladujicich el. energii) ménit v reakci na povel
nebo cenové signaly mnozstvi (odebirané nebo dodavané) energie oproti sjednanym Ci

prredpokladanym diagramiim. ?*

Agregace flexibility je tedy shromazdéni volnych vykond nebo volnych kapacit zdroju
Vv elektriza¢ni soustavé, K regulaci a vyrovnavani elektrického zatizeni soustavé, k obchodovani
s danym mnozstvim agregovaného vykonu na dennich trzich nebo poskytovani SVR nebo
provozovani fizeni sité, jednim subjektem a tedy agregatorem. Z agregace muzou mit profit
provozovatelé siti a také jednotlivé agregované subjekty vlastnici potfebna zatizeni pro agregaci.
Agregatofi maji oficialné v CR moznost vstupu na trh od ledna roku 2021, coz bylo umoznéno
upravou legislativy a upravou Energetického zakona, ktery byl nasledné implementovan do
Pravidel provozovani pienosové soustavy tzv. Kodexem pienosové soustavy, konkrétne cast I1.

[50] [35]
6.1. Typy agregatori

Popsany jsou dva typy agregatoru: zavisly, nékdy nazyvany jako integrovany, a nezavisly. Hlavni
rozdil mezi témito dvéma typy je v odpovédnost za odchylku. Zptisobeni odchylky muize mit

negativni ekonomicky vliv na subjekty, které za ni zodpovidaji. [24]

2 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2019/944 ze dne 5. ¢ervna 2019 o
spole¢nych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou a o zméné smérnice 2012/27/EU". [64]

24 ACER submitted the framework guideline on demand response to the European Commission — first step towards
binding EU rules”, ACER, 21. prosinec 2022. https://www.acer.europa.eu/news-and-events/news/acer-submitted-
framework-guideline-demand-response-european-commission-first-step-towards-binding-eu-rules (vidéno 6. biezen
2023).[65]
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6.1.1. Zavisly/ integrovany agregator

Zavisly agregator ma odpovédnost za odchylku svych poskytovatell flexibility, tedy svych
zékaznikd. Zatim je tento model jediny fungujici v CR. Funguje tak, Ze agregator flexibility je
zaroven i dodavatel elektfiny a jeho nova sluzba je i poskytovat flexibilitu. V ptipad¢ zuctovani
nedochazi tedy k problému vyuctovani se zptisobenou odchylkou, integrovany agregator a tedy

zaroven obchodnik za ni sam nese zodpovédnost a v piipad¢ zpuisobeni odchylky za ni i sdm

zaplati nebo dostane zaplaceno v ptipadé proti odchylky. [24]

integrovany
agregator

« dodavka/odbérel.
+ odpovédnost za odchylku OPM
« Fizeni flexibility

poskytovatel poskytovatel poskytovatel
flexibility flexibility flexibility

Obrazek 9 — Podoba a role integrovaného agregatora [24]
6.1.2. Nezavisly agregator

Nezavisly agregator agreguje flexibilitu svych zdkaznikil, se kterymi uzavie smlouvu, ale nenese
zodpovédnost za odchylku téchto zakaznikli. Nezavisly agregator je zodpoveédny pouze za svoje
sjednané sluzby, a odchylku co on sam zptsobi. Coz znamena, Ze je zodpoveédny za svou
odchylku, kterou miize zptsobit naptiklad nedoddnim své sluzby. Tento piedpoklad vychazi i
Z Naftizeni evropského parlamentu 943, kde se pise: ,, Vsichni ucastnici trhu by méli byt financné
zodpovédni za odchylky jez v soustaveé zpusobi, které predstavuji rozdil mezi pridélenym objemem
a konecnou pozici na trhu. V pripadé vucastniki trhui vykonavajicich sluzbu agregace pro odezvu
strany poptavky sestava pridéleny objem z objemu energie, ktera se fyzicky aktivuje zatizenim
zucastnenych zakaznikii, na zakladé definované metodiky méreni a metodiky pro vychozi diagram
spotreby. . Rozdil mezi nezavislym a zavislym agregatorem tedy je, ze zavisly agregator je
zarovén 1 dodavatel elektiiny a nese zodpovédnost za odchylku daného OM v pripad¢ klasického
odbéru nebo vyroby elekttiny tak i v pfipadé aktivace flexibility. Kdezto nezavisly agregator nese
zodpovédnost za odchylku pouze pti aktivaci flexibility svych zakazniki a ve vysi této aktivované

energie. [62]

V CR model nezavislého agregatora zatim neexistuje, ale do budoucna se jeho aplikace
ptipravuje. Je to z divodu nejasnosti jeho umisténi na trhu, nejen z pohledu vyaétovani, ale i
napftiklad finan¢nich kompenzaci zptisobenych obchodnikim u kterého ma své zakazniky a jehoz
¢innosti muze vzniknout odchylka obchodnikovi a ten za ni nese zodpovédnost, a tedy za ni i

musi i zaplatit. Tento problém je znazornén na nasledujicim obrazku.
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Obrdazek 10 — Problém financni kompenzace [vlastni zpracovani]

Obchodnik by za normalnich podminek dodal zakaznikovi 10 kWh, ma i nakoupeno tak, ze doda
10 kWh, realné ale doda 9 KWh kviili agregatorovi, ktery naptiklad mohl povelovat své zakazniky,
aby snizili spotiebu v dané period€. Aktivaci flexibility se tak zméni obchodnikova pozice a ke
splnéni svého cile dodat 10 kWh mu chybi 1 kWh. Kdo zaplati kompenzaci 1 kWh? Teoreticky
by tuto odchylku mél zaplatit agregator, protoze on odchylku zptsobil. Zde muze ale nastat
problém, v predikci obchodnika, kdy se mohl mylit. Tento problém by méla vyfesit spravné
stanovena baseline a agregator by se tak mohl s obchodnikem o odchylku délit. Piipad odchylky

bez agregace zaplati obchodnik a odchylku zptisobenou aktivaci flexibility zaplati agregator.

Podle ramcového pokynu ACER (popsano v kapitole 7), by nemél vstup nezavislych agregatori
byt omezovan, ale zaroven jejich vstup nesmi poskodit stavajici subjekty na trhu jako naptiklad
obchodniky s elektfinou. PoSkozeni by mohlo nastat nespravnym vyhodnocenim poskytnuté
flexibility a zptisobenym rebound efektem popsaném nize. Nezavislému agregatorovi usnadni
vstup na trh model, ktery by pomahal ur¢it mnozstvi poskytnuté flexibility oproti ptivodnimu

planovanému zatiZeni, tedy vytvofeni vychoziho diagramu tzv. baseline.

« dodavka/odbérel.

» odpovédnost za odchylku OPM
poskytovatel poskytovatel poskytovatel
flexibility flexibility flexibility

Obrazek 11 — Podoba a role nezavislého agregatora [24]

Zarazeni nezavislého agregatora na trhu s elektfinou zatim neni nijak legislativné podlozené, ale
obrazek ¢islo 6 — Rovnovaha Vv soustavé by se mohl po vstupu nezavislého agregatora zménit

nasledovné:
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Obrazek 12 — Rovnovaha v soustavé s nezavislym agregatorem [vlastni zpracovani]

6.2. Baseline
Pro urceni a vyhodnoceni poskytnuté regulacni energie nebo flexibility agregatory bylo nezbytné
najit zptisob od ¢eho budou data predikce spotieby, vyroby a aktivované flexibility stanovovat.
Zavedla se metodika baseline, kterd odhaduje pfedpokladany pribéh spotfeby nebo vyroby bez
poskytnuti/aktivace flexibility. Rozdil mezi baseline a naméfenou hodnotou je tedy poskytnuta

flexibilita. V obdobi aktivace flexibility, popfipadé rebound efektu, bude obchodni pozice méteni
dodavatele/obchodnika uréena hodnotou baseline. [35]

Pozice DODpy; = BLpy )

Dana rovnice znazorfiuje i mnozstvi energie co mél dodavatel dodat v dané periodé méfeni. A
obchodni pozice agregatora bude rozdil méfeni a stanovené baseline. Kde nasledujici rovnice

vyjadiuje mnoZstvi energie, které mél agregator dodat v dané periodé méteni. [35], [51]

Pozice AGRpp; = MERpy — BLpy 3)

BLem — Baseline v dané periodé méfeni

MERpm — Méfend hodnota za danou periodu mefen

Graficky je baseline znazornéna na nasledujicim obrazku ¢islo 14 pferu§ovanou modrou kiivkou.
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Obrazek 13 — Schématicky priklad korekce na baseline [52]

Dilezity pojem pojici se s baseline je rebound efekt.
6.2.1. Rebound efekt

Rebound efekt je jev, kdy uméle dodana nebo odebrana energie v obdobi aktivace flexibility je
nasledné zcela nebo castecné odebrana nebo dodana v dobé mimo aktivaci flexibility. Prakticky
je mozné si predstavit rebound efekt tak, ze agregator flexibility v uréity ¢as vypne napiiklad
elektrické ohfivani vody v domacnostech. Timto Cinem snizil odbér elektrické energie
V pozadovaném Case. Po ukonceni flexibility, se ale elektrické ohtivace budou potfebovat nahfat,
aby voda nebyla studena, a dané ohiivani zapne, coZ zptisobi obchodnikovi zvyseni spotieby ve
chvili, kdy to nepredikoval a mize mu to zpusobit i nezadouci odchylku. Rebound efekt je
zjednodusené znadzornén na obrazku ¢islo 15. Tato zména spotieby zakaznika zptisobi odchylku,
za kterou by subjekt zodpovédny za odchylku v daném predavacim misté (obchodnik/dodavatel)
nemél byt penalizovan. Za tuto odchylku miize agregator flexibility. Pro pfesné rozdéleni

odpoveédnosti za odchylku je nezbytné piesné stanoveni baseline. [51], [53]
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Obrazek 14 — Ukdzka rebound efektu [53]
6.2.2. Stanoveni baseline

Baseline si bude moct agregator stanovit sim podle jeho zvoleného metody, kterd bude muset
spliiovat pfedem definovana kritéria, aby se ptfedeslo jejimu Spatnému urceni a piipadnému
zneuziti, nebo pouzit preddefinovanou metodu. Nejlepsi metoda stanoveni baseline pro
poskytovani SVR se zatim podle projektu Dflex ukazala jako metoda 4/6 middle, kterou také
CEPS bude od 1.7.2023 pouzivat pro stanoveni baseline pro poskytovani sluzby mFRR. Tato
metoda pouziva 6 hodnot z pfedchozich dni na dany ¢as (rozlisuji se vSedni dny a vikendy nebo
kterych udéla aritmeticky prumeér. Tato hodnota je prvotni predikce baseline (znac¢ena dale jako
BLppwm), tento pramér se dale vynasobi multiplikativnim korekénim mechanismem, ktery bere
Vv potaz hodnotu velikosti vykonu daného dne. [35], [54]

BLpy(d,t) = (% 1(d, t)) x k(d,t) (4)

deMiddle(X,Y,D)

Kde:

BlLem — Odhad baseline profilu
d- Typ dne

t— Casovy okamzik dne

Middle (X, Y, D) — Vybérova mnozina X dni se stfednim naméfenym vykonem z
celkové mnoziny dnt D velikosti Y

- Naméfena hodnota vykonu v dany den d a dany Cas t

k(d, t) - Multiplikativni korekéni mechanismus
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Multiplikativni korek¢ni mechanismus se vypocita:

t—N Pskut (d' i)
k(d,t) = et (B;pPM(d' [)) (5)

Kde:

Psiut — Skute¢na okamzita hodnota vykonu [MW]

BLp — Prvotni predikce Baseline [MW]

N — Pocet uvazovanych minut

t — Aktualni casovy okamzik

Stanoveni baseline pro nezavislého agregatora neni zatim nijak specifikovano, ale bude nezbytné
jeho zavedeni pro spravné fungovani celého systému a vyhodnocovani odchylek. Metoda baseline
muze byt urCena pomoci statistickych metod. Dale je otazka, zda bude baseline tvofena jednotné
nebo pro kazdy typ odbérného mista zvlast' v zavislosti na zafizeni ptipojeného na OPM, coz by
mohlo snizit statistickou chybu a zlepsit jeji vyhodnoceni. Je tedy mozné, ze by mohly byt

zavedeny agregaéni skupiny podle charakteru odbéru nebo vyroby. [35], [54]

Pro podpoteni rozvoje flexibility je dale cil vytvofit limit pro odchylku zplsobenou agregatorem
flexibility, a to nejvySe ve velikosti instalovaného vykonu zafizeni v periodé méfeni. Je to
z ditvodu, ze pouze tak velkou cast jako je maximalné jeho instalovany vykon mize agregator
ovlivnit a pokud by odchylka byla vétsi, nez je odchylka, kterou on sam muze ovlivnit bylo by
toto jednani pro agregatora flexibility diskrimina¢ni. Proto bude zaveden faktor, ktery bude
ur¢ovat disponibilni vykon agregatora, coz je celkové mnozstvi energie, které muze za danou
periodu méteni poskytnout. Pro NN se preferuje, aby disponibilni vykon byl stejné velky jako

suma instalovanych vykonu daného agregatora. [35]
PNNdispPM = Z( PinStnnzaﬁzeni) (6)

A na VN se preferuje, aby disponibilni vykon byl stanoven jako mensi, nez je suma instalovanych
vykonti dan¢ho agregatora. Je to z divodu, aby agregdtor mohl vybirat zafizeni, které ma
dostupné pro danou periodu poskytovani flexibility a aby pfipadné mohl ovladat rozsah svého

vykonu. [35]

PVNdispPM = Z( PinStvnzaﬁzeni) (7)
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6.3. Cinnosti agregatora

Agregator flexibility si muze urcit cil, kterého chce dosahnout a podle tohoto cile vytvorit
produkt, ktery bude obchodovat na trhu s elektfinou. M4 nékolik moznosti, mize poskytovat
obchodni flexibilitu, technickou flexibilitu nebo se zaméfit na fizeni pretizeni. [24]

Rizeni vykonové bilance soustavy

— wyrovnavacdi trh
— bilanéni podpfirné sluby

,’ — rezervni vykon (kapacitni mechanismus)*
Pps # Rizeni tokii elektfiny
s -
p — ostatni sluzby

3 ’
Agregator ’ SniZovani Spi€ek spotfeby

flexibilita 4 i
—_— ’ PpsS Regulace napéti,
N =+ Fizeni toki elektfiny
N - ostatni sluzby

N

standardni™

produkty \\ Vyrovnavani odchylky,

N zajistovani pozice

— obchodovéni na velkoobchodnich trzich
Vyrovnavani viastni odchylky,
zajistovani vlastni pozice

PFijemce
flexibility

Poskytovatel

flexibility Zprostiedkovatel

* aktualné neni v CR mozné, vyzadovalo by zavedeni kapacitniho mechanismu

Obrazek 15 — Agregatorem poskytované produkty jednotlivym ucastnikiim [24]
6.3.1. Obchodni flexibilita

Pro obchodni flexibilitu bude motivace cena elektfiny na trzich s elektfinou, velkoobchodni

(blokovy trh, denni a vnitrodenni). Produkty nabizené na jednotlivych trzich mohou byt[24]:

e denni trh a vnitrodenni trh
- hodinové nabidky nebo poptavky elektfiny
e blokovy trh
- nabidka a poptavka energie v blocich base, peak, off-peak

Agregator flexibility pak mohl vydélavat podobné jako klasicky obchodnik nebo vyrobce
elektiny. Agregator nabidne svou flexibilitu na trzich a za pozadavek aktivace dostane zaplaceno.
Dalsi moznosti je spekulace na odchylku, jeji minimalizace nebo naopak vytvafeni proti
odchylky. S nartstajicim mnozstvim intermitentnich zdroji se spekulace na odchylku stane
nejspis financné velmi atraktivni. Je to z divodu, Ze v urcitém Case, kdy bude odchylka obrovska
bude za proti odchylku vypsana vysoka cena, a tedy subjekt nachazejici se v proti odchylce
(pomaha siti) si takto mize vydeélat. Avsak vzhledem K poctu subjekti a spolecné cené odchylky

napfic¢ nabidkovymi zénami, ovliviiujici tuto pozici, bude tento stav velmi tézké odhadnou. [24]
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6.3.2. Technicka flexibilita

Bude vyuzita pro SVR, takZe zakaznikem bude firma CEPS, a.s., produkty mohou byt zalohy pro
regulaci vykonové rovnovahy s automatickou aktivaci aFRR, standardni produkt zaloh pro
regulaci vykonové rovnovahy s manudlni aktivaci mMFRR15 a specificky produkt zaloh pro
regulaci vykonové rovnovahy s manualni aktivaci mMFRRs, [24] Agregator tomto principu mize

vydé€lavat za poskytnuti rezervovaného vykonu a v ptipadé aktivace za aktivaci.
6.3.3. Rizeni pietiZeni

Nékdy také nazyvano jako congestion management, se bude zamétovat na omezovani pietiZzeni
vzniklych v pfenosové nebo distribu¢ni soustaveé v disledku (obchodnich) tokii, nebo na pretizeni
transformatoru DS v disledku Spi¢ek vyrobny nebo zatizeni. Toto fizeni mulze pomoci
distribuénim soustavam optimalizovat pfenesené¢ vykony na transformatoru a diky fizeni
flexibility zapojit na trafa dalsi zafizeni jako napfiklad nabijeci stanice pro elektromobily.
Nasledujici schéma zobrazuje integraci nezavislého agregatora na trh se zakladnimi toky
informaci potiebnych k uspé$nému fungovani trhu. Pro sviij modelovy piiklad se budu ve

vypocetni Casti své prace zabyvat prave timto typem agregatora, pro¢ jsem zvolila tento typ popisi

v kapitole 8.
ST Cenr
BURZA EDC
, OTE Data
) Denni ’ . méreni Technicka data Technicka data
vnitrodenni a Zuctovani zvalidovana zvalidovana
blokovy trh odchylek
Technicks ( PROVOZOVATELE SOUSTAV
Korekéni zo . data CEPS PDS
Data model \
méreni SyS
Obchodovém’ AKT|VN|’ — , Technické SVR Technické ) ,
ZAKAZNIK NEZAVIISLY data cm  data SVR Technicka
AGREGATOR CM data
Data | VYROBCE V
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elektriny (¢ p
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INTEGROVANY AGREGATOR)
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Zr méreni

Obrazek 16 — Integrace nezavislého agregatora na trh [vlastni zpracovani]
Potencialem &innosti agregatora se v CR zabyva nékolik projektt, které struéné popisi nasledujici
kapitole.
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6.4. Pilotni projekty flexibility

Potencidl agregace vychazi z pilotnich projektti, hlavnimi projekty v CR jsou DFLEX, EFLEX a
Secureflex, jejichz cile vychazi z hlavniho cile transformace energetiky 3D — dekarbonizace,
digitalizace a decentralizace. [52]

Dekarbonizace

Digitalizace Decentralizace

Obrazek 17 — Cile transformace energetiky — 3D[55]

6.4.1. DFLEX

Dflex byl vypsan na obdobi 08/2019-12/2022 a jeho hlavni cil bylo ovéfeni vyuzitelnosti
agregace flexibility s vyuzitim fizeni strany spotfeby pro poteby regulace elektriza¢ni soustavy.
Projekt se zamétoval na ovéfeni konceptu agregace flexibility do SVR s uréenim legislativnich
a technickych podminek pro tento koncept, urceni vychoziho diagramu pii agregaci flexibility
v souvislosti SVR, vypocet je uveden vySe v kapitole 5.2. Baseline a definici vztaht
a zodpovédnosti u¢astniktt v CR v souvislosti s agregaci flexibility do SVR. Hlavni vystupy
projektu jsou zprava pro MPO o vyuzitelnosti agregace flexibility pro SVR a metodika PPS pro
monitorovani, aktivaci a hodnoceni SVR vzniklych agregaci rozptylené flexibility (na strané
spotieby). Hlavni piijemce projektu byl CEPS, a.s., projekt byl spolufinancovan v ramci projektu
THETA Technologickou agenturou CR (TA CR). Vystupy projektu byly piedstaveny 22.3.2023
a prokazaly, Ze agregace flexibility na strané poptavky bude podstatna pro poskytovani SVR,
S tim, Ze bude nezbytné se touto problematikou nadale zabyvat a dotesit pfesné vypofadani SVR
v souvislosti s korekci diagramu dodavatele elektiiny u odbérateli kde se bude vyuzivat nezavisly
agregator flexibility. [54]-[56]

6.4.2. EFLEX

Dal3i projekt financovan v ramci projektu THETA Technologické agentury CR, zaméfujici se na

<« 25

vyuzivani ,,volné kapacity* = velkych bateriovych systému pro podpirné sluzby. Hlavni pfijemce

je opét CEPS, a.s., a doba feseni projektu byla vypsana na 07/2020-6/2023. Hlavni vysledky

25 Voln4 kapacita (VK) = kapacita, kterou provozovatel BSAE miize poskytnout pro PpS
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projektu maji byt vytvofeni otestovaného IT feseni mezi CEPS a PDS pro vyuZivani ,,volné
kapacity* bateriovych systémil a metodika vyuzivani ,,volné kapacity* bateriovych systému pro
PpS a principy technickych a obchodnich podminek mezi CEPS a poskytovateli. Reseni projektu
spociva v definici vyuzitelnosti volné kapacity bateriovych tlozist’ pro ucely poskytovani PpS a
dale vyuziti BSAE s jinym nez primarnim ucelem pro poskytovani PpS, tedy napiiklad jaky
potencial maji BSAE pro vyuZzivani nabijeni elektromobilii nad ramec jejich primarni funkce.
Naptiklad pokud se auta zrovna z baterie nenabijeji je mozné ji vyuzit k PpS. Hlavnim pfinosem
projektu by mélo byt, jestli CEPS jako hlavni piijemce miize ziskat dalii zdroj PpS a jaké jsou
dalsi mozné dodatecné vynosy pii provozovani BSAE, nebo ziskani zkusenosti pro mozné vyuziti

volné kapacity bateriovych zafizeni. [52]
6.4.3. Secureflex

Tento projekt se zaméfuje na ,, vytvoreni analytickych, vypocetnich a optimalizacnich nastrojii a
cilenych studii, které prispéeji k systémovému energetickému resent pro bezpecné vyuziti vpkonové
flexibility spojené s integraci novych technologii a trznich subjektii v prostiedi CR. "% Nastroje a
studie vytvotené v ramci tohoto projektu budou pouzity pti realném zapojeni vykonové flexibility
do trznich a provoznich mechanismu Vv ¢eské elektrizacni soustave. Projekt se dale zamétuje na
zjisténi mnozstvi a detekci vykonové flexibility, jeji bezpeCnou a optimalni aktivaci a s tim
souvisejici vytvofeni nové legislativy. Projekt je opét financovan z TA CR a termin realizace je

stanoven na 6/2018-6/2024. [52], [57], [58]

Vsechny vyse uvedené projekty souvisi a jsou vyuzivany v narodnim akénim planu pro chytré

sit¢ NAP SG.
6.4.4. Narodni ak¢ni plan pro chytré sité

Narodni akéni plan pro chytré sit€ je strategicky plan urceny k podpofe a zajisténi plnéni
konkrétnich cild v energetice, které zpracovalo Ministerstvo primyslu a obchodu na zakladé
pozadavku Statni energetické koncepce. Cile se tykaji ,,rozvoje sitové infrastruktury pro
zabezpeceni spolehliveho a bezpecného provozu pri poZadovaném rozvoji distribuované vyroby
elektriny (zejména OZE) véetné zapojeni malych teplarenskych zdroju, rizeni vyroby, akumulace
a spotieby, s prihlédnutim k pozadavku zvysovani energetické ticinnosti. “*'. Tématem flexibilita

vyuzivanym v této praci se zabyva skupina NAP SG ZL6.

%6 «pROJEKT SECUREFLEX (SITOVE BEZPECNA AKTIVACE FLEXIBILITY),” 2019. [Online]. Available:
www.secureflex.cz

27 “Néarodni akéni plan pro chytré sit¢ 2019 - 2030 NAP SG”, Accessed: Apr. 07, 2023. [Online]. Available:
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/narodni-akcni-plan-pro-chytre-
site/2019/9/Aktualizace_ NAP_SG_2019-2030.pdf
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Diky NAP SG se jiz podatilo uspésné zavést model integrovaného agregatora do ¢eské legislativy,
ktery jiz na Ceském trhu funguje, agregacni blok pro poskytovani PpS vlastni naptiklad E.ON
s vykonem 48 MW slozenych z kogeneracnich jednotek a vodnich elektraren, dale funguje jako

integrovany agregator také Innogy Energo a Nano Energies.

Zatim v CR poskytuji flexibilitu pouze dodavatelé energie, ktefi agreguji zafizeni vétsich vykont
jako naptiklad kogeneracni jednotky a poskytuji PpS, zatim agregace malych vykonl neni
ekonomicky efektivni. S integraci nezavislého agregatora se tato skute¢nost pravdépodobné
zmeéni a predpoklada se v budoucnu i agregace mensSich vykonli na tUrovni zafizenich
v domacnostech jako jsou baterie vyuzivané s FVE, tepelna Cerpadla, bojlery a v budoucnu i
elektromobily (Vehicle-to-grid V2G). [52], [59] Stejné jako NAP SG 6 se vV ramci vypocetni
¢asti této prace zaméfim na potencial agregace flexibility na wurovni nn z pohledu

nezavislého agregatora.

7. Agregace flexibility v zemich EU

Energeticka politika na trovni EU usiluje o dosazeni energetické nezavislosti a jednim
z prostiedki, jak téchto cilt dotahnout, mize byt pravé agregace flexibility. V roce 2019 vysla
smérnice o spole¢nych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou a o zmén¢ smérnice 2012/27/EU,
kterd popisuje nova pravidla, které umoziuji aktivni ucast spotiebiteld individudlné nebo
prostfednictvim sdileni energie nebo agregace. Navzdory existenci legislativniho rdmce v EU se

feseni vyzvy agregace flexibility mezi jednotlivymi evropskymi zemémi lisi.

Jednim z modeld, ktery ale ve vétSin€ zemi jiz zaveden, je integrovany agregator, stejn¢ jako
v CR. U modelu integrovaného agregatora odpada feseni zodpovédnosti za odchylku, nutna
potieba vytvoteni baseline a S tim spojena datova naro¢nost, protoze za kvalitu sluzby i odchylku

zodpovida poskytovatel energie u daného OM.

Vyzva pro vétSinu zemi EU je dnes vytvofit model nezavislého agregétora tak, aby zadny subjekt
na trhu nebyl znevyhodnén jeho aktivaci. V jednotlivych zemi se zatim integrovany agregator
vyuziva nasledovné: v Némecku, Belgii, Francii, Rakousku, Dansku, Litvé, Italii a Mad’arsku je
nezavisly agregator vyuzivany pro poskytovani sluzeb vykonové rovnovahy. Ve Francii maji
agregatofi moznost Ucastnit se trhu s energii s produktem pro snizeni zatizeni a v Belgii se

pouziva i pro fizeni pietizeni (congestion management). [60]

ELIA, provozovatel pifenovové soustavy V Belgii, se snazi zabranit lokalnim pfetizeni sité
Z dtivodu vyuzivani podpuirnych sluZzeb, a to nastrojem Congestion Risk Indicator (CRI) —

ukazatel rizika ptetizeni. Belgie ma tfi irovné CRI a to nizké, stfedni a vysoké. Tyto ukazatelé
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jsou vzdy uréeny pro kazdou zonu, kde se podptrné sluzby poskytuji. Ukazatele znamenaji, Ze
pokud by se poskytovatel nachdzel v zoné se stiednim rizikem je urcita pravdépodobnost, ze
z ditvodu pretizeni nemusi byt jeho sluzba aktivovana a pokud se poskytovatel nachazi v zoné
s vysokym rizikem pfetizeni, je jasné, Ze jeho aktivace nebude moci byt z divodu bezpecnosti
provedena. Proto je nejen pro provozovatele pfenosové soustavy ale i pro poskytovatele sluzeb
vyhodné mit dobry management fizeni pfetizeni, aby nepfichdzeli o své zisky znemoznénim
aktivace kvuli vysokému pfetizeni. Dalo by se fict, ze to je vylepsena forma ¢eského sitového

semaforu, ktery vSak dnes zobrazuje jen planované odstavky. [60]

Pro vySe uvedené zemé, které nezavislého agregatora maji, je dilezité definovat jeho roli a
zodpovédnost na trhu, a to zejména v kontextu vyrovnavani odchylky, nebo prevzeti
zodpovédnosti za odchylku. V Némecku se vyuziva vyrovnani mezi agregatorem a dodavatelem
energie ex-post, a to ve prospéch dodavatele, v Rakousku musi agregator podepsat smlouvu
s obchodnikem daného mista, ktery zodpovida za tizeni a koordinaci dodavek elektriny. V Belgii
nabizi flexibilitu prostfednictvim dlouhodobych smluv nebo nabidek v nabidkovém zebticku a
penize vybrané za dodani flexibility se pouziji také na odménu pro zakaznika (poskytovatele
flexibility). V Holandsku odpovida agregator za bilanci daného subjektu, ale tuto zodpovédnost
muze prenést na jiny subjekt zictovani, a je zodpoveédny za nameétend data. V Mad’arsku maji
agregatoti také, jako v Holandsku, zodpovédnost za pfipadnou nerovnovahu zpusobenou aktivaci.
[60]

Co se tyce baseline, zatim neexistuje zada evropska legislativa pro jeji tvorbu a jednotlivé zemé,
pokud s ni pracuji, si ji urCuji sami. Napiiklad v Italii baseline urcuje poskytovatel sluzby vzdy
den dopiedu a ta je pak provozovatelem pienosové soustavy (TERNA) ex-post upravena
prostfednictvim korek¢niho faktoru. V Dansku se o baseline rozhoduje vramci predbézné
kvalifikace, a to vzdy podle typu agregovaného zafizeni, nemaji dany zadny standartni model,
naopak Litva ma jednu zakladni metodiku pro vSechny technologie. V Némecku musi zakladni
udaje dodavateli pro baseline poskytnout agregator nebo spotiebitel, nebo je moznost brat v ivahu
metodu predchozi ¢tvrthodiny, ktera je pak brana jako spotieba pro nadchazejici ¢tvrthodinu.
Rakousko vyuziva riizné ptistupy k uréovani baseline podle typu zatizeni, napiiklad pokud se
baterie pouzivad pouze pro poskytovani sluzby je vychozi hodnota nulova. V Belgii naopak

baseline nezavisi na technologii, ale na produktu, ktery agregator poskytuje. V Holandsku vytvari
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skupiny a progndzy na 15 min intervaly, je zde zavedené i volitelné omezeni a stanoveni dolni a

horni hranice piesnosti prognozy. [60]

V tomto ohledu je potieba aby EU vytvorila pravidla, podle kterych se dané zemé& budou moci

fidit a pfipadné pravidla zaclenit do svych legislativ.
7.1. Budouci trh s flexibilitou v EU podle ramcového pokynu ACER

ACER je Agentura Evropské unie pro spolupraci energetickych regulaénich organt (The
European Union Agency for the Cooperation of Energy Regulators). Zalozena v roce 2011
pravnim predpisem tietiho energetického balicku, je to samostatny pravni subjekt. Hlavni cile této
agentury jsou dokong¢it konkurenceschopny a jednotny trh s elektfino a zemim plynem., podpora
spoluprace energetickych regulacnich organti napti¢ EU, a vytvafeni pravidel trhu s funkcni

hospodatskou soutézi. [61]

Popis pravidel budouciho stavu trhu flexibility a zapojeni zakaznikll na trh vcetné agregace,
omezovani spotieby a ukladani energie v CR a EU je uveden v ramcovém pokynu Framework
Guideline on Demand Response. Tento pokyn byl vytvofen na zadost Evropské komise podle
nafizeni 0 vnitfnim trhu s elektifinou ((EU) 2019/943, ¢lanek 59, odstavec 1.e))[62]. Tento
ramcovy pokyn vypracovala ACER a klade si za cil zjednodusit subjektiim na trhu, pfevazné
spotfebiteliim, ucast a vstup na trh s elektfinou. Je nutné zminit, Ze ramcovy pokyn je pouze prvni
krok pro vytvoteni zavaznych pravidel. Evropskd komise tento ramcovy pokyn musi nejprve
schvalit a dale ENTSO-E a entita EU DSO? vypracuji navrh zdvaznych pravidel EU, kone¢né

feSeni bude muset byt také schvaleno evropskou komisi.

Nova pravidla podle této smernice by méla zajistit pfesnéjsi role agregatori, ale také interakce a
odpovédnost k ucastnikim trhu. Dale by meéla specifikovat postupy vymeénovani dat
s provozovateli soustav nutné k tcasti na velkoobchodnich trzich a poskytovani sluZeb, také bude

klast duraz na vyfeSeni finan¢nich kompenzaci [63].
7.2. Finan¢ni kompenzace

Nova pravidla musi zajistit, aby aktivovana energie pro poskytovani sluzby nebyla zapocitavana
dvakrat, jednou od obchodnika elektrické energie, u kterého je OM zapsano, a podruhé od
nezavislého agregatora. Financni nahrady jsou zminény jiz ve smérnici o spolecnych pravidlech
pro vnitini trh s elektfinou (¢lanek 17). Zde se uvadi, Ze ¢lenské staty mohou vyzadovat finan¢ni
nahradu od subjektt Gcastnici se odezvy strany poptavky, pokud jsou jednotlivi Gi¢astnici pfimo

dotceni aktivaci odezvou strany poptavky[64]. Dle ramcového pokynu by se méla urcit pfesna

28 Evropské sdruzeni provozovatelil distribu¢nich soustav
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pravidla pro platce finan¢ni kompenzace; piijemcem kompenzace je dodavatel (obchodnik)
kone¢ného zakaznika, kterému aktivace zptsobi odchylku. Nova pravidla zajisti, aby finan¢ni
kompenzace nevytvarela piekazku pro ucastniky trhu zapojené do agregace nebo pro poskytovani

sluzby flexibility. Tento problém je vysvétlen na obrazku ¢islo 11 v kapitole 5.1.

Muize se stat, ze obchodnikovi ztrata nevznikne kviili rebound efektu, tim paAdem kompenzace, co
se tyCe celkového platu za energii nebude nutna, protoze bude nasledovat spotieba ktera by nastala
i tak bez aktivace flexibility. Problém vsak je, Ze rebound efekt bude v jiném intervalu za¢tovani
odchylek, nez je aktivace flexibility. Tim mulZe agregator zplsobit dodateéné naklady

obchodnikovi v podobé odchylky v dané periodé. Mozna feseni tohoto problému jsou:

e Jind tarifni struktura, ktera zohledni poskytujici flexibilitu

e Baseline, diky kterym bude jasné kdy a kdo bude mit zodpoveédnost za odchylku v daném
OM

e Zakaznik zapojeny do agregace bude pfispivat na kompenzaci, protoze sam dostane
finan¢ni obnos od agregatora. (Tato varianta, je spiSe nepravdépodobna, protoze by
vznikl dal$i tok penéz od zakaznika k obchodnikovi a znaéné by to zeslozitilo
vyuctovani.)

Baseline je popsana v kapitole 6.2. a nova tarifni struktura v kapitole 5.3. Pravidla budou dale

specifikovat méteni.
7.3. Vyména dat

Nova pravidla budou vyzadovat, aby poskytované udaje byly pouze ty nezbytné podle sluzby a
technické potieby, ale mizou se v pribshu &asu vyvijet. Uroven granulatrity musi byt
pfizptisobend a priméfena technickym potfebam provozovatele energetické soustavy.
Vymeénovani dat, bude muset zajistit i nediskriminacéni, bezpecny a efektivni pfistup k tdajim
mezi v§emi stranami, piicemz bude zaruceno, ze data budou chranény a budu dodrzovat pravidla

ochrany osobnich daji a soukromi.

Dale je cil standardizovat procesy pro vyménu a piistup k udajuom, aby byl cely proces
zjednodusen a uzivatelsky ptivétivy zakaznikiim. V ramcovém pokynu se také specifikuje, kdo
bude mit pravo data vyuzivat a kdo je bude moci Cist. Dale bude fesen i ptipad kdy komunikace
mezi prislusnymi stranami selze a také pravidla pro interoperabilitu na tuzemském trhu. Pravidla
dale definuji, jaké idaje je tfeba poskytovat po uplynuti redln¢ho Casu a jasné definuje subjekt,
ktery dané informace bude pfijimat. Také je tieba zajistit subjekt, ktery validuje data realného
Casu a zajisti komunikaci s poskytovatelem sluzeb, pokud budou udaje chybné nebo ve Spatném

formatu nebo budou chybét. Minimalné¢ musi existovat udaje o objemu aktivované energie
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jednotek poskytujici danou sluzbu. Tato ¢ast by mohla byt pokryta projektem EDC (energetické

datové centrum), popsanym v Kapitole 4.4.
7.3.1. Méreni

V novych pravidlech se objevi pojem méfici misto “metering point”, coz je misto kde se nachazi
dany odbér nebo dodavka energie, tedy fyzické meéfeni ¢inné energie. Métici misto bude tedy
zékladem pro ucel vytcétovani elektfiny a v daném misté bude zodpovédny za odchylku subjekt
zu¢tovani.[65] Dnes se pouzivaji pojmy jak odbérné misto (OM), misto pfipojeni a predavaci
misto. Pod odbérnym mistem s prifazenym EAN muiZe byt zapsano vice ptipojnych (pfedavacich)
mist, které nemusi byt definované jako samostatné OM. V tomto pfedavacim mist¢ dochazi ke
spotieb¢ elektrické energie, které ma pridélené mefici misto a je osazeno obchodnim
elektromérem. Vyuétovani se pak déla kumulované za vSechna mista pfipojeni, tedy na jednu
fakturu s jednim EAN. Jak uvadi definice, v OM dochazi ke spotfebé energie, je to z davodu, Ze
historicky vyrobny elektiiny byly velké elektrarny a zékaznici byli pouze spotiebitelé,
s ptichodem OZE existuji a budou existovat mista, které nebudou elektrickou energii jen ze sité
odebirat, ale také budou do sité elektrickou energii dodavat. Proto byl zaveden novy pojem
odbérné a predavaci misto (OPM), ktery podle nazvu spojuje obé funkce do jedné, presna
definice sice v energetickém zakoné neni, vyraz se v praxi ale ¢asto pouziva. Dovoluje danému
mistu tedy poustét elektrickou energii obousmérné, pricemz je tato aktivita méfena méficimi

zafizenimi. Definice jednotlivych pojmt podle energetického zakona:

Odbérnym mistem je ,, misto, které je pripojeno k prenosové nebo k distribucni soustavé a kde
je instalovano odbérné elektrické zarizeni jednoho zdkaznika, v némz dochazi ke spotiebé
elektiiny, véetné méricich transformdtori, do néhoz se uskuteciuje dodavka elektiiny “*® (odbérné

misto musi byt vzdy registrovano u operatora trhu s elektfinou).

Predavacim mistem je , misto preddani a prevzeti elektiiny mezi prenosovou soustavou nebo
distribucni soustavou a odbérnym mistem, vyrobnou elektriny nebo distribucni soustavou
prostrednictvim jednoho nebo vice mist pripojeni na jedné napétové hladiné jednoho
provozovatele soustavy nebo misto predani a prevzeti elektiiny mezi prenosovou soustavou a
zahranicni prenosovou soustavou, pricemz za samostatné predavaci misto se povazuje jedno nebo
vice mist pripojeni zdlozniho napdjeni na jedné napétové hladiné, jednoho provozovatele

soustavy %

29 74kon & 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné

nékterych zakoni (energeticky zakon)[19]
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Mistem piipojeni (pFipojné misto) je ,, misto v prenosové soustavé nebo v distribucni soustave,
ve kterém je pripojeno odbérné misto, vyrobna elektiiny nebo distribucni soustava, a to primo,
prostrednictvim elektrické pripojky, spolecné domovni instalace nebo prostiednictvim elektrické

pFipojky a spolecné domovni instalace *

Déle ramcovy pokyn specifikuje, Ze métfidla musi mit aspoi 15 min interval, coz bude také
harmonizované zuctovani nerovnovahy. Budou tedy definovany nové postupy definujici dil¢i
mefidla a nové zasady pro nakladani s namétenymi udaji. Bude se zejména fesit shromazd’ovani
udaji, jejich ovéfovani a vymeény mezi provozovatelem pienosové soustavy a poskytovateli

sluzeb. Také ale kvalita dat, zda jsou data v souladu s danymi normami a jsou dostate¢né piesna.
7.4. Pfedbézna kvalifikace a certifikace

Z dtvodu zabezpecnosti provozu musi provozovatelé soustav mit piehled o aktivnich subjektech
a zafizenich vyrabégjici elektrickou energii nebo poskytujici flexibilitu a jejich hlavnich
parametrech. Z toho diivody by mély byt provadény predbézné kvalifikace, které 1ze rozdélit do
ti kategorii[65]:

e Kvalifikace sité
o Kuvalifikace produktu (certifikace)

e Kuvalifikace poskytovatele sluzeb

Predbézna kvalifikace sit¢ znamena schopnost sité technicky pfijmout dodavku daného proudu
pro poskytovani sluzeb. Kvalifikace sité se dnes jiz provadi, a to pomoci Sitového semaforu

(kapitola 4.4.).

Kvalifikace poskytovatele sluzeb. VV tomto ptipad¢ je predbézna kvalifikace proces, ktery ma za
ukol ovéfit, zda potencionalni poskytovatel sluzeb odpovida dle pravnich predpist technickym
pozadavkim pro poskytovani dané sluzby. Cil bude ovéfit schopnosti poskytnout sluzbu, a

predev§im ovéfit komunikacni nastroje, které chce k poskytnuti sluzby pouzit.

Kvalifikace produktu neboli certifikace je udéleni certifikatu, pro dané zatizeni/produktu, ktery
splnil certifikaéni méfeni a je schopen poskytovat podptirnou sluzbu dle danych piedpist (v CR
stanoveno Kodexem II). Dale bude vytvoiena typova certifikace, tedy pokud se bude skupina
poskytujici sluzbu skladat ze stejnych zatizeni, bude certifikace zjednodusena. Anebo pokud
jednotky budou totozné s jednotkami, co certifikat jiz dostali. Vyrobce si miize nechat certifikovat
sveé vyrobené zatizeni a prodéavat je jiz s certifikdtem, odpadne tak zdkaznikiim nutnost nechat
zatizeni certifikovat. Tyto zafizeni budou mit jiz parametry pro poskytovani sluzby splnéné a

potvrzené.
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Také bude v odavodnénych piipadech a po schvaleni regulaénim organem umoznéno
poskytovateli sluzeb provést aktivacni zkouSku scilem potvrzeni, Ze dany produkt je
provozuschopny. Pro malé jednotky poskytujici sluzbu budou nové pravidla zavadét omezeni
aktivacnich testli, pokud to nebude technicky nutné a neohrozi to bezpecnost soustavy a dané
pozadované vysledky. Pozadavky na ptedbéznou kvalifikaci zarovenl nesmi vytvaret prekazky

vstupu na trh pro malé jednotky a nesmi byt diskriminacni.
7.4.1. Vyména udaji pri predbézné kvalifikaci

Nova pravidla si kladou za cil zefektivnit proces podavani zadosti a klasifikacnich procesu,
zajisténi vymen dat mezi PDS a PPS a zarucit ekonomickou efektivnost, ktera zamezi zbytecnym
investicim do vyvoje platforem se stejnymi funkcemi. Dale se pozaduje, aby vSichni
poskytovatelé sluzeb méli k dispozici unifikovany vstup pro podani zadosti na certifikaci zatizeni,
ktera se budou Gcastnit poskytovani sluzby. Pro provozovatele soustav, ktefi jiz své platformy
nebo aplikace maji (zadosti o certifikaci, nebo ucast a registraci ke sluzbam), je cilem dosahnout
interoperability mezi témito aplikacemi a platformami nebo registry. Dale se stanovi jasny postup

zadosti, certifikace/kvalifikace, a postup vymény dat. [65]

Az tento ramcovy pokyn nabude platnosti Ceska republika bude muset implementovat opatieni
do své legislativy. Jiz dnes, ale CR pracuje na vyvoji modelt nového trhu a jsou znamy nékteré
pojmy a postupy, které jsou v této praci pouzity. Hlavni divody, pro¢ je nezbytné se zac¢lenénim

agregatora na trh zabyvat jsou identifikovany v nésledujici kapitole.

8. Nutnost potieby agregace flexibility a jeji potencial

Jak bylo vysvétleno ve vySe uvedenych kapitolach, mnoho zemi se zavazalo zvySovat podil
obnovitelnych zdroju energie ve svém energetickém mixu, aby snizili emise sklenikovych plyni
a zéavislost na dovozu fosilnich paliv. V CR motivace pro zvy3eni vykonu napiiklad FVE
v doméacnostech se provadi pomoci dotace na potizeni FVE — Nova zelena tsporam. Divodem
potizovani FVE u rodinnych a bytovych domi, také mize pramenit z divodu vysoké ceny energie
ktera CR zasahla vroce 2022. Dale jsou dotace vypsany pro rodinné a bytové domy na
akumulaéni systémy instalované s FVE nebo na pofizeni a instalaci dobijeci stanice pro osobni

elektromobil.

Studie zabyvajici se dostupnosti a schopnosti elektrickych zdroji k pokryti poptavky po elektrické
energii v daném obdobi se nazyva Hodnoceni zdrojové priméfenosti ES CR do roku 2040
(MAF CZ 2022), zpravu vytvati CEPS, kde dale analyzuje dopady rtiznych scénait vyvoje

zdrojového mixu v Ceské republice a identifikuje mozna rizika spojend s timto vyvojem.
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Dle tohoto dokumentu vidime na nasledujicim grafu predpoklad instalovaného vykonu FVE a
VTE do roku 2040.
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Graf 2 — Vyhled vyvoje netto instalovaného vykonu FVE a vétrnych elektrdaren — Dekarbonizacni predikce [66]
Naruast schvalenych Zadosti o pfipojeni FVE je k unoru 2023 15 000 MW [37], coZ jesté pievySuje
dekarboniza¢ni scénai z MAF a vice neZ trojnasobné pievysuje letni minimum spotieby CR.
Progresivni predikce dle této zpravy predpoklada ze do roku 2040 bude instalovany vykon FVE
pouze piiblizné 12 500 MW a konzervativni scénai 10 000 MW netto instalovaného vykonu.
S instalaci FVE se poji bateriova akumulace, ktera se jiz rozsituje i diky poklesu ceny technologie.
Vytvareji se ale i velka bateriova ulozist¢ vzhledem k lepSi ekonomické navratnosti této
technologie a podporou na jeji vznik z oblasti EU. Vyhled vyvoje bateriové akumulace je

znazornén na nasledujicim grafu.
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Graf 3 — Vyhled vivoje bateriové akumulace [66]
Co se tyce elektromobility tak zde je spiSe tlak EU, ktera cili na celkové snizovani emisi tedy i
redukci emisi z dopravy. V zemich jako je Némecko, Rakousko nebo Slovensko je i zavedena
dotace na elektromobil, CR je pouze dotace na pofizeni nabijeci stanice, ale je mozné, Ze
v budoucnu bude vypsana dotace i pravé na elektromobily. [67]I tak je v CR piedpokladany

narust elektromobility, coZ je zndzornéno v nasledujicim grafu.
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Graf 4 — Predikce vyvoje elektromobility — Respondentni/Konzervativni scéndr 30 [66]

30 LUPHEV - Low-Use Partially High-Electric Vehicle (vozidlo s nizkou spotfebou paliva a &isteénym pohonem
elektfinou), BEV — Battery Electric Vehicle, HEV — Hybrid Electric Vehicle, PHEV — Plug-in Hybrid Electric Vehicle
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V roce 2040 se tedy o¢ekava nardst poctu EV na 1 milionu z dne$nich ptiblizné 15 000 osobnich
BEV. Coz bude znamenat. Ze spotieba elektrické energie téchto zafizenich bude 2,18 TWh za
rok. [66]

S rostoucim poctem EV souvisi i potfeba vytvoreni infrastruktury nabijecich stanic. Ktera je podle

NAP SG nasledujici:
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Graf 5 — Ocekdavanda potieba poctu a struktury verejnych dobijecich stanic ve stiednim scénari.[68]

Na tizemi Prahy je dle stavu evidence MPO k 31.12.2022 celkem 1352 dobijecich stanic, které
provozuji 2643 dobijecich bodi®! (745 DC a 1898 AC).

Bez fizeni nabijeni je odhad ze simulaci, Ze budou celkové vykonové dopady do elektrizacni

soustavy CR v roce 2030 nesledujici:
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Graf 6 — Diagram nabijeni rok 2030 - stiredni scénar[68]

31 Dobijeci bod je zatizent, které umoziiuje v konkrétnim okamziku nabijet jedno elektrické vozidlo
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Dalsi predikce predpoklada i nardst tepelnych ¢erpadel na necelych 1,3 milionu kust s celkovou
spotiebou 11,5 TWh za rok. [66]

Se vzrustajicim poctem elektromobild ale 1 instalaci tepelnych ¢erpadel se predpoklada i celkovy
nartst netto spotieby v CR TNS (tuzemska netto spotieba). Progresivni scénaf této spotieby je
znazornén na nasledujicim grafu.
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Graf 7 — Spotieba CR — Progresivni scéndr [66]
8.1. Potencial flexibility na zarizenich

Z vyse uvedenych grafii je zfetelné, ze spotieba elektrické energie stoupne, ale zvysi se i pocet
zarizenich, s potencidlem pro dodavku flexibility. S timto rostoucim potencidlem je potieba
zvazit prilezitosti pravé pro agregaci a flexibilni fizeni. Je nutné vSak dodat, ze velikost
instalovaného vykonu neni pfimi indikator pro potencial flexibilniho fizeni. Naptiklad bateriové
technologie se vétsinou mohou vyuzivat v rozsahu 20 az 80 % kapacity baterie vzhledem k jejim
vlastnostem a pii piekroceni téchto hodnot dochazi k jejich rychlé devalvaci. Disponibilni vykon
je jeden z parametri flexibility. Dal§imi parametry jsou doba aktivace a zpozdéni rebound
efektu. Nasledujicim navrhovanym parametrem muze byt zavedeni zpozdéni aktivace (Casovy
moment mezi aktivaci a skuteCnou zménou spotieby nebo vyroby). Velikost dostupného vykonu

pii pozadované dobé aktivace a zpozdéni je potencial kladné nebo zaporné flexibility. [69]

e Kladna flexibilita je sniZeni spotieby *2nebo zvyseni vyroby.

e Zaporna flexibilita je zvySeni spotifeby™ nebo snizeni vyroby.

Potencial kladné a zaporné flexibility do roku 2040 je znazornén na nasledujicim grafu.

32 Snizeni zatiZeni odpovida efektu zvySeni vyroby.

33 Zvyseni zatiZzeni odpovidd efektu sniZeni vyroby.
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Graf 8 — Agregovany potencial flexibility v letech, stredni scénar
(simulace pro dobu aktivace 1h a zpozdeni rebound efektu 4h) [69]

Z grafu je ziejmé, Ze akumulace v domacnostech bude mit v budoucnu velky potencial o vykonu
zaporné flexibility az priblizné 1 500 MW, a to kvuli predpokladané vétsi instalaci bateriovych
systémim v domacnostech. Zaporna flexibilita, tedy snizovani spotfeby ma v tomto scénaii vetsi
potencial, je to ze stejného diivodu jako dnes funguje HDO, a tedy na principu omezovani
spotfeby. V tomto scénafi neni vzata v uvahu vyroba FVE, pokud by majitelim FVE byla

nabidnuta pfiméfena cena za jejich vypnuti v tomto mechanismu by byl dal$i potencial flexibility.

Je také potieba zminit, Casovy interval flexibility, v grafu 8. jsou simulace pro dobu aktivace na
1h, mazou ale existovat zafizeni ktera tento ¢asovy interval nedokazi splnit a nebo naopak bude
pozadavek na flexibilitu extrémni v fadu dni. Bude nezbytné vytvorit ramec i co se tyce

maximalni doby pro poskytovani flexibility jednotlivymi typy zarizeni.

Jak jsem jiz zminovala agregace flexibility mtize probihat na stran€ VN i NN, rozdéleni potencialu

flexibility na jednotlivych téchto hladinach je uveden v grafu ¢islo 9.
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Graf 9 — Agregovany potencidl flexibility v letech s rozdélenim na VN a NN [69]
Z vyse uvedeného grafu je vidét ze potencial na strané NN bude do budoucna az témer
trojnasobny oproti potencialu agregované flexibility na strané VN. Je to predevsim z divodu, ze
do NN bude pfipojeno velké mnozstvi domacnosti s akumulaci a tepelnymi cerpadly, dale
priblizné¢ 80 % soukromého a vefejného AC dobijeni 50 % akumulace v primyslu, 10 %

kogeneracnich jednotek do 5 MW a 5 % akumulace rychlodobijecich stanic. [69]

Vyuzivané technologie pro agregaci flexibility na hladiné NN v domacnostech jsou shrnuty

Vv nasledujici tabulce.

Tabulka 11 — Charakteristické chovani zarizeni pro flexibilitu na NN [vlastni zpracovani]

Elektricky Tepelna Bateriové Elektroauto

Klimatizace Pfimotop FVE

bojler cerpadla ulozisté (XEV)
Riditelnost 0/1 Krokové Spojité Spojité Spojité Spojité 0/1
Mozna doba . . . . . . .
trvani odezvy Hodiny Hodiny Hodiny Hodiny Minuty Minuty Hodiny
fslg(?;i?;titonove Dold Obousmérné| Obousmérné | Obousmérné Dold Dold Doll
Pramérny
dostupny vykon 2az3 2az5 1az 2" 2 1az2 0,5az3 |5az10
zarizeni (kW)**
Rebound efekt Ano Ano Nemusi Ano Ano Ano Ne

* Dolu = snizeni vykonu, nahoru = zvy3eni vykonu

** Pro domacnosti

*** dostupny nabijeci/vybijeci vykon se pohybuje pfiblizné okolo poloviny hodnoty instalované skladovaci kapacity baterie (z davodu C rate = parametr
udavajici pomérny vykon baterie vici skladovaci kapacity v ndvaznosti na typ baterie (chemie))
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Velikost potencialu flexibility téchto zafizeni zavisi na jejich vyskytu coz je v tomto piipadé
V misté nejvetsiho uzivani, potencial flexibility tedy piimo umérné souvisi s hustotou osidleni.

Nasledujici mapy znazoriuji nejvyssi a nejnizsi potencial flexibility v roce 2040 a 2030.[69]
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Obrazek 18 — Nejnizsi hodnoty potencialu flexibility jaro/podzim 2030, utlum pracovniho dne, kladnad
flexibilita[69]
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Obrazek 19 — Nejvyssi hodnoty potencialu flexibility zima 2040, spicka pracovniho dne, zaporna flexibilita[69]
Srovnani predpokladaného zatizeni na obr. 19 a 20. ukazuje, ze nejvétsi potencial flexibility bude
Vv husté zalidnénych oblastech, kde bude s nejvétsi pravdépodobnosti i vysoké pietizeni DTS.
PretéZovani distribu¢nich transformatora bude v nasledujicich letech klicovym problémem
PDS vzhledem k piedpokladanému riistu poctu elektrickych aut, tepelnych ¢erpadel, a i
nevylu¢nou instalaci dobijecich stanic. PretiZzeni transformatord bude nejpravdépodobnéjsi
Vv oblastech hustého zalidnéni, kde je vysoky odbér a neni zde moznost, nebo je velmi omezena,
budovat transformatory nové. Petizeni transformatord znazornuji nasledujici obrazky pro Prahu,

kde je pravé nejvétsi hustota obyvatelstva v CR na km?.
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Stavajici stav, N-1

Obrazek 21 — Stav zatizeni distribucnich transformacnich stanic v Praze pri prechodu od plynu na elektiinu nebo
jinych zatiZeni k roku 2040[70]

Jednim z FeSeni takovéhoto pretiZeni by mohla byt agregace flexibility, ktera by v pripadé
potieby instalace napriklad dobijecich stanic pro elektromobil pri nedostatku
transformacni kapacity pomohla s alokaci elektfiny na sekundarni strané transformatoru
tak, aby k vystavbé elektro nabijeci stanice dojit mohlo. Agregace flexibility by timto mohla
pomoci distribu¢nim sitim, ale i pfes sofistikované feSeni agregace se prenosové a distribucni sité

neobejdou bez nakladi vynaloZenych na obnovu a rozvoj infrastruktury.
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9. Model nezavislého agregatora pro provoz nabijecich stanic

V navaznosti na identifikované problémy se dale budu zabyvat moznym pietizenim
transformatora v distribucni siti z diivodu predpokladu nartstu poctu elektromobilii a budouci
instalace velkého mnozstvi nabijecich stanic pro elektromobily a moznosti jeho odstranéni
vyuzitim agregované flexibility. Z grafu 4. je ziejmé, Ze do roku 2030 se predpoklada narust poctu
elektromobild z dne$nich 15 000 osobnich BEV na 200 000 elektromobilti, a z toho pfiblizné
100 000 elektromobilt typu BEV. S tim souvisi i pocet nabijecich stanic, ktery by mél dle grafu
5 vzrist do roku 2030 na necelych 20 000 kusu. Z toho se piedpoklada, Ze piiblizné 7 000 ks
nabijecich stanic bude disponovat prikonem do 11 kW, 7 000 ks stanic ptikonem mezi 12 a 49
kW, 2 000 ks 50 az 120 kW a 2 000 ptikonem vétsim nez 120 kW. Tento narust celkového nového
pozadovaného vykonu v siti bude mit dopad zejména na distribuéni transformacni stanice (DTS),
jejichz pocet a celkovy instalovany vykon S velkou pravdépodobnosti, jak mizeme vidét na

obrazku 21. a 22., nebude dostacujici, pro pfenos vykoni pro potieby dobijecich stanic.

Modelovy prakticky piiklad mé prace bude spocivat v analyze simulované oblasti napojené
na jednu DTS, kde bude nezavisly agregator provozovat nabijeci stanice pro elektromobily.
Cilem bude zmapovat zatiZeni DTS po vystavéni stanic a pfipadném Fizeni pi‘etiZeni pomoci
agregace flexibility v této oblasti. V§e bude modelovano na realnych datech poskytnutych
spole¢nosti PREdistribuce. A.s. V navaznosti na tento cil je vytvoren a simulovan modelovy
priklad pribéhu aktivace agregované flexibility a je simulovan moZny realny dopad

rebound efektu. Tento komplexni model je nasledné technicko-ekonomicky vyhodnocen.

Na nasledujicim obrazku je graficky reprezentovan uvazovany modelovy piiklad ptipojeni
obydlené méstské oblasti na sekundarni stranu distribucniho transformatoru s nové vystavénymi
dobijecimi stanicemi. Pro mozné provozovani téchto stanic je dulezité zmapovat a identifikovat
technické a pfrenosové moznosti stavajiciho transformatoru. Této problematice a analyze

prvotnich dat je vénovana nasledujici kapitola.

VN
Dyn1
RIS
22 kKVi0 4 KV .~
VN ‘ CZE: .
Dyn1 .

Obrazek 22 — Schéma pripojeni obydlené oblasti s instalact dobijecich stanic [vlastni zpracovani]
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9.1. Popis pouzitych dat

Pro ukazku praktického ptikladu pribchu zatiZzeni a jeho mozného feSeni jsem pouzila data
poskytnuta spole¢nosti PREdi, a.s. K dispozici jsem dostala realna naméfena data distribucnich
transformacnich stanic ze zabydlenych oblasti s vyskytem pfedev§im domacnosti, ktera jsou
métena po kroku 10 minut za rok 2019. Z divodu objemu namétenych dat jsem data, pro moznosti
vypoctu, prepocitala na data hodinova. Z divodu ochrany udaji jsem ciselna oznaceni DTS
anonymizovala a nazvala je TRFA a TRFB. Pro ukazky vypoctt budu pouzivat TRFA. Néktera
data bylo nutné interpolovat, a to z divodu nefungujiciho pienosu dat, kde na viné miZe byt
Spatné meéfeni nebo chyba komunikace. Interpolaci jsem provedla jako primér hodnoty
ptredchazejici a nasledujici namétené hodnoty. Méfeni dale vynechavalo nékteré ¢asy, kdy mohla
probihat néjaka prace na DTS, ty bylo potieba opét interpolovat a doplnit. Nésledujici dva grafy
znazoriiji provedenou interpolaci. Prvni graf predstavuje stavajici data po deseti minutach a

druhy graf jiz reprezentuje data interpolovana.

Naméreny preneseny vykon na DTS
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Graf 10 - Naméreny preneseny vykon DTS po 10 minutdch
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Interpolovany pfeneseny vykon DTS
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Graf 11 - Interpolovand data naméreného preneseného vykonu.

Po uprave poskytnutych dat, jsem vytvoftila realné hodinové pribéhy zatizeni TRFA a TRFB.
Z prub&hu obou grafii, které jsou zobrazeny v graful2., je ziejmé, ze zatiZzeni v zimnich mésicich
je vetsi nez v letnich, coz miize byt zptisobeno elektrickym vytapéni v dobé topné sezony, jinym
chovanim spotfebitelli v danych obdobich nebo obecné nizsi potiebou teplé vody a tepla
v obdobich letnich. Déle vidime, Ze zatizeni TRFA je vétsi nez TRFB, a to téméf dvojnasobné,
také TRFA ma strmé&j$i narlst spotfeby v zimnim obdobi. VEtsi zatizeni je zpisobeno vétSim
mnozstvim ptipojenych OM a tvar zatiZeni jejich chovanim. U TRFA miZe byt vice domacnosti,
které pouzivaji pro vytapéni elekttinu, kterou tedy v 1ét€ pouzivat nemusi. Kdezto na TRFB jsou

napojeny domacnosti s konstantnéj$im odbérem po cely rok.

Rocni prabéh zatizeni TRFA a TRFB
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Graf 12 - Rocni priibéh zatizeni TRFA a TRFB
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Z téchto dat jsem dale vytvofila kiivku trvani zatizeni pro ob& DTS. Tato kiivka (graf 13)
znazornuje pocet hodin v roce, kdy se na jednotlivych DTS vyskytuje dané zatizeni. Za rok 2019
bylo TRFA zatizeno maximalni hodnotu vykonu 325 kW, pfi¢emz zatizeni vice nez 200 kW
trvalo témét 2 000 hodin v roce (z grafu 12 vidime, Ze to bylo v zimnich mé&sicich). TRFB bylo

maximalné zatizeno vykonem 200kW.
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Graf 13 - Krivka trvani zatizeni TRFA a TRFB
Dale jsem pro své vypocty méla k dispozici hodinova data jednotlivych odbérnych mist s riznymi
distribuc¢nimi tarify za jeden cely rok. A také vtefinova rocni data domacnosti, kterd disponuje
riznymi elektrickymi spotiebiéi a zafizenimi (TC, baterie, elektrokotel, ¢erpadlo). Na téchto

datech budu tedy moci ukazat pfesné chovani tepelného ¢erpadla ¢i elektrokotle v prubéhu dne.
9.2. Popis distribu¢ni transformacni stanice

Distribu¢ni transformacni stanice je elektrické zafizeni pro transformaci vysokého napéti na
napéti nizké. Na hladin€é NN v meéstské aglomeraci s vyskytem primyslovych zafizenich je
nejcastéjsi typ DTS Dynl. Tento typ ma vinuti vy$siho napéti zapojeno do trojuhelniku (D) a
vinuti nizS§iho napéti do hvézdy s uzemnénim (Y). Tento transformator je vhodny pro sité
S nerovnomérnym zatizenim, coz je pro tento typ odbért jako jsou domacnosti a primyslové

podniky zadouci.
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Obrazek 23 — Schéma zapojeni transformator Dyn1 VN/NN [71]

Distribu¢ni stanice VN/NN maji zpravidla jmenovity vykon 630 kVA. Dlouhodoba vykonova
vyuzitelnost trafa je vzhledem k jeho Zivotnosti a jeho technickym parametriim dle normy CSN
IEC 60076-12 doporuc¢ovana na hodnotu maximalné 70 % nejvyssiho jmenovitého vykonu coz je
450 kVA z divodu rezervniho vykonu. Tato hodnota by neméla byt Vv readlném provozu

prekrocena.

Jmenovity vykon 630 kVA udava zdanlivy vykon Sy, pro piepocet ¢inného vykonu je tieba znat
ucinik cos ¢. U distribu¢nich transformator 630 kVA spoleénosti PREdistribuce .a.s. se u¢inik
pohybuje mezi 0,98 a 0,999. U TRFA jsem vypo¢itala primérny ucinik za rok 2019 0,98 a u
TRFB 0,99. Maximalni ¢inny vykon (i s ohledem na 70% limit zatiZeni), kterym je mozné zatizit
DTS je:

Pr =5, xcosg x 0,7 =630 x 098 x 0,7 =434,7 kW
(8)

Tyto trafa maji nejcast¢ji za rozvadéCem transformatoru 10-12 sekundarnich vyvoda, kabelt na
hladin€¢ NN. Z toho celkového poctu je 8-10 vyvodil vyuzivanych aktivné€ pro odbér zakazniku.
Rezervni vyvody jsou vyuzivany pro pfipojeni dalsi DTS, pomoci vyvedeni do rozpinaci
integracni stanice (RIS), nebo pro ndhradni pfipojeni v ptipadé poruchy nebo vypadku. NN
kabely jsou nejcastéji typu AYKY 3x240 +120, coz jsou podzemni kabely s PVC izolaci a PVC
plastém s hlinikovym jadrem (Al), nékdy jsou pouzivané i jadrem médénym (Cu). AYKY kabel
ulozeny v zemi ma pfi teploté okoli 20°C proudovou zatizitelnost 360 A. Maximalni vykonovy

ptenos kabelu pii 20°C Ize vypocitat podle nasledujiciho vzorce.

Pp=Uf x I x3= 230x 360 x3:1000 = 248 kW ©)

Je dulezité zduraznit, ze 248 kW je maximalni vykonovy ptenos kabelu, je to z divodu zatizeni,

které se méni kvili oteplovani, okolnich podminek anebo piipadné degradaci kabelu vlivem
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dlouhodobého vyssiho zatéZovani. Z vykonového zatizeni DTS a AYKY kabelu, je zfejmé, ze
pocet OM a tedy i velikost zatizeni na stran¢ odbéra limituje provozni vykon transformatoru Pt
= 434,7 kW a ne vykonovy pienos NN kabelu Px = 248 kW, i v ptipad¢, ze bychom vsechny
kabely zatizili na t¢éméf maximalni mozné hodnoty. DTS by musela umoznit pfenos témér 2 000
kW. Stanoveni po¢tu OM na jednom DTS mutze byt odhadnuto pomoci velikosti jisticl
jednotlivych domacnosti nebo podle jejich stupné elektrizace. Tento vypocet by ale zanedbaval
ruznorodé chovani jednotlivych odbérateltl, jinymi slovy fe¢eno ne vS§echny domacnosti pusti své
spotfebice najednou, nékdo si ¢aj vaii v 7:00 rano nékdo v 6:00 nebo 8:00 hodin, z toho divodu

je tfeba soudobost zohlednit, a pro stanoveni po¢tu OM soudobost pouzit.
9.3. Simulace po¢tu OM na DTS

Pro urceni vypoctového soudobého zatizeni se vychazi ze stupné elektrizace, na jehoz principu
se uvazuje soudoby piikon bytu. Pro vypocet Cinitele soudobosti se vyuziva Rusciiv vzorec.

Ptiklad vypoctu €initele soudobosti pro tii byty ve skupiné je znazornén v nasledujicim vypoctu

1—f= 1-02
B, _;;m+fﬁ =02+
Wil

= 0,66 (10)

Kde

Bn— koeficient soudobosti pro uvazovany pocet byt ve skupiné
B - koeficient soudobosti pro 100 a vice byti (0,15 — 0,2), volila jsem 0,2
n — pocet byt ve skupiné (pocet piipojovanych OM)

Cim vice OM bude piipojeno na DTS, tim mensi bude koeficient soudobosti, diky ¢emuz miize
byt na DTS vice ptipojenych OM. Koeficient soudobosti nekonecného poctu OM Ize povazovat
0,15. Pro OM s podobnym prubéhem spotieby, nebo na sidlistich pro skupiny obyvatel

podobného zaméstnani a zptisobu zivota se koeficient udava mezi 0,15 a 0,2.

78



Bn - vysledny koeficient soudobostiOM
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Graf 14 - Vysledny koeficient soudobosti OM — fin

Dal$im dulezitym parametrem pti vypoctu soudobosti je stupen elektrizace jednotlivych OM.
Nasledujici tabulka zobrazuje stupen elektrizace s pfifazenym soudobym piikonem a popis
vyuziti elektrické energie v domacnostech pro dany stupenn a pravdépodobny tarif, ktery

jednotlivé stupn€¢ mohou mit.

Tabulka 12- Stuper elektrizace s doplijicimi informacemi

Stupné Soudoby b on
elektr’i)zace prikon bytu (KVA) Pouziti elektrické energie
Pb (kW)
A- zal.(ladnl 7 <35 K osvétleni a k napajeni bevznych domacllch spotiebicu (lednice, DO1d, D02d
elektrizace vysavace a elektronika)
B — vy&si A + vafeni a pripravé TUV (el. sporak, vafi¢, akumulaéni ohfev
; 11 >35 vody nebo pritokovy ohfivaé vody). Elektrické vytapéni neni  |D25d, D26d
elektrizace
zastoupeno.
. |C1 15* Dle zafizeni | Vytapéni, vaieni a pripravé TUV (akumulaéni nebo pfimotopné
C - plna e . PRI . i
lektri vytapéni, el. sporak, akumulacni ohfev vody nebo pratokovymi | D27d,D57d
elektrizace |co 20* Dle zafizeni ohfivagi).

*Soudoby pfikon je uddvan dle zafizeni v domacnosti, pro zjednoduseni vypoctu jsem hodnoty v kategorii C1 a C2 stanovila pro vSechny OM stejné (15 kW a
20 kW)

Vypocet maximalniho mnozstvi OM tedy zalezi na jejich soudobém piikonu a koeficientu
soudobosti. Ve vypoctu (8) uvadim, Ze maximalni mozné zatizeni DTS je 434,7 kW, na tuto
hodnotu tedy dimenzuji pocet OM dle jednotlivych skupin. Soudoby vykon skupiny maximalniho
poctu pripojenych OM je vypocitan dle nasledujiciho vzorce:

B, =P, xB, =148 x 11 x 0,265 = 432,66 kW (1)
Z vypoctu je ziejmé, ze abych vyhovéla podmince P, = 434,7 kW, na DTS mohu pfipojit
maximalné 148 OM stupné elektrizace B s p.. = 0,2 (Pro tento pocet OM je koeficient
soudobosti vypocten na 0,265) a 186 OM s B.. = 0,15. Nasledujici graf znazoriuje maximalni

pocet OM dle stupné elektrizace a koeficientu Pe.
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Maximalni poéet OM pripojenych k DTS dle typu elektrizace a koeficientu
soudobosti
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Graf 15 - Maximdalni pocet OM pripojenych k DTS dle typu elektrizace a koeficientu soudobosti

Pocet OM tedy zavisi na lokalité a typu OM, mensi pocet OM bude v ¢asti mésta, kde se nachazeji
moderni rodinné domy s technologiemi jako je TC, klimatizace, a jiné spotiebite s v&sim
ptikonem a velky pocet OM mulze byt v centru mésta nebo na sidlistich, kde se pouziva jiny zdroj
pro vytapéni, nez je elektricky a odbér elektfiny je omezen pouze na klasické spotfebice. Vyse
uvedeny graf znazornuje pouze maximalni pocet OM typu domacnosti. V zabydlenych oblastech
samoziejmé piibydou OM nebytovych odbért jako jsou $koly, Skolky, zdravotnicka zafizeni,
restaurace, hotely a ubytovaci zafizeni, obchody, podzemni gardze, administrativni budovy,
Cerpaci stanice. Vypocet maximalniho zatizeni t€chto nebytovych odbérti se nachazi v podnikové

normé& PREdi. — Zasady navrhovani siti NN. [73]
9.4. Popis uvazovaného scénare pro vystavbu nabijeci stanice

Po konzultaci s odborniky z PRE, a.s. jsem stanovila scénaf, ktery uvazuje umisténi DTS ne
v centru Prahy, ale na jeho kraji, kde se vyskytuji domacnosti v bytovych domech a domy rodinné.
Distributor na izemi prahy ma rozdéleni dle zakladniho charakteristického typu zastavby, jsou

to:

e Centralni oblasti, kde se nachazeji pfevazné vicepodlazni bytové domy a pro vytapéni
je pouzito CZT, plyn a vyjimecné elektiina, stupen elektrizace je zde A, B a vyjimecné
C.

e Sidlisté, zde se nachazi vicepodlazni bytové domy, které pro vytapéni pouzivaji CZT,
stupeni elektrizace je zde A a B.

e Vilové ¢tvrti, rodinné domy a krajové obce, zde se pro vytapéni pouziva pfevazné plyn
a elektfina, ve vyjimecnych ptipadech CZT. Stupen elektrizace je zde zastoupen vSemi

kategoriemi A, B a C.
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Pro svou praci jsem tedy zvolila oblast Vilové ¢tvrti, rodinné domy a krajové obce, coZ
odpovida zatiZeni zobrazeného TRFA. Tedy takova oblast, kde jsou i rodinné domy nebo vily
a k tomu bytové jednotky umisténé v bytovych domech. Neni to tedy vyskyt na sidlisti, ani
v centru Prahy jen s bytovymi jednotkami, ani pouze nové rodinné zastavby na okrajich Prahy.
Na téchto mistech maji uzivatelé tarify jako jsou D01d, D02d, D25d, D26d, D45d (dnes jiz
neplatna sazba, od 2017 zruseno) a D57d. Mohou se vyskytovat i OM s elektromobilem coz je
sazba D27d. Distribuéni tarify se urcuji podle zatfizeni v domacnostech, a tedy v takovéto oblasti
je zastoupeni pestré. Domacnosti v této oblasti vlastni v zavislosti na tarifu, TC, klimatizace,
chytrého fizeni, pokud to zafizeni umoznuje. Tato oblast je tedy idealni pro agregaci téchto
zafizenich. Zaroven je zde vétSi pravdépodobnost zajisténi parkovacich stani vzhledem
K prostoru, ktery je v centru Prahy naprosto nedostatkovy vzhledem k velké hustoté zalidnéni a

poctu automobilti.

V dané oblasti bude chtit agregator vystavét 6 dobijecich stanic z toho 4 nabijeci stanice budou
pomalého typu AC 2x22 kW a 2 stanice DC s rychlonabijenim 60 kW. Celkem tedy 10 mist pro
nabijeni elektromobild (dobijecich bodt). Koeficient soudobosti dobijecich stanic AC je 0,8 a pro

dobijeci stanice DC 0,75 z diivodu rychlejSiho nabijeni.

Pﬂ‘Ob:P'Zz XBAC+ Pﬁg X.BDCZ 1?6)‘(0,8‘}‘ 120)({],?5=230,8kw ( )
12
Vzhledem k jejich soudoboti se vystavbou této stanice zvysi zatizeni dané DTS maximalné o
230,8 kKW. Pro realistické zatizeni DTS jsem uvazovala piedpokladany prub&éh nabijeni na

dobijeci stanici dle dokumentu NAP SG - Aktualizace predikce vyvoje elektromobility v CR do
roku 2045. [41]

Na nasledujicim grafu je znazornéna kiivka maximalniho trvani zatizeni po instalaci téchto

nabijecich stanic s ohledem na zapoc¢itani soudobosti.
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KFivka trvani zvySeného zatizeni TRFA a TRFB
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Graf 16 - Krivka trvani zvysSeného zatizeni TRFA a TRFB

Z grafu je ziejmé, Ze na uzemi TRFA, coz je oblast, kde agregator chce vystavét nabijeci stanice
je prenosova kapacita DTS pro planovanou vystavbu nedostate¢na. Konkrétné ptekracuje limitni
maximalni hodnotu zatizeni 1778 hodin v roce. Kvtli tomuto omezeni by investor svilj zamér
V této oblasti nemohl realizovat a musel by podat zadost a vyckat na vystavéni nového
transformatoru, coz by mohlo trvat az nékolik let nebo by musel pockat na predpokladané posileni
DTS. Posileni DTS 630 kVA se planuje v oblastech vysokého zatizeni, a to zpisobem zdvojeni
na 2 x 630 kVA, v mistech s dostate¢nym prostorem anebo navyseni na 1 000 kV, tam kde je
prostor omezen. Tento krok by ale také mohl trvat v fadd let. Zminovany problém by mohla
vyresit agregace flexibility v dané lokalité se zaméfenim na Fizeni pietiZeni sité. Je jeste
dalezité podotknout, ze toto je nejhorsi mozny scénaf. Priibéh nabijeni aut nebude po cely rok
konstantni a nebude zde probihat ani 100 % odbér. Nabita auta, nékdy parkuji déle u dobijecich
stanic, neZ je jejich nabijeci ¢as a také se stava, ze z divodu nedostatku parkovacich mist na uzemi
Prahy parkuji na téchto mistech auta na klasicky spalovaci motor a tim padem nabijeci stanice
neni mozné pouzit. Vykony se také pohybuji pod maximalnim vykonem nabijecky v zavislosti na
typu auta a jeho instalované baterii. Nicméné pro praktickou ukazku agregace flexibility se

zaméfenim na fizeni pietiZeni sité je tento model dostacujici.

pohybuji pod maximalnim vykonem nabijecky v zavislosti na typu auta a jeho instalované baterii.
Nicméné pro praktickou ukazku agregace flexibility se zamétfenim na fizeni sité je tento model
dostacujici.

Z grafu 16. mizeme vyvodit zaver, ze Cervena vysrafované plocha je maximalni mnozstvi
energie, kterou bude muset agregator flexibility agregovat a poskytnout. V nejvyssi mozné Spicce,
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tedy v zimnim obdobi (coz znaci i graf 17.), bude muset agregator flexibility agregovat a umét

poskytnout minimalné 114 kW energie na agregovanych zafizenich.

Roéni pribéh zatizeni TRFA po instalaci nabijeci stanice

600
500
434,7 kW

= 400

=

E 300

[:5}

N

=

& 200

100

0
(=] (=] (=] (=] (=21 (=21 (=21 (=] (=21 (=21 (=] (=] (=] (=21 (=21 (=21 (=21 (=21 (=21 (=]
4 4 o4 oS = o A o o o o o +H oS A oA o o o o
- — o o o = = [=a} w w ~ ~ =] (=2} (=2} (=1 — — o o
[=] o [=1 [=1 (=1 o o [=] (=} (=} o o [=1 o o - — — — —
= S o ~ od I A ol ai ~ i o S = o
(=1 o (=] o - (=1 o — (=1 o~ - o — o o — (=1 o~ (=1 o
TRFB TRFA TRFA po instalaci dobijecich stanic =~ ------- Maximalni vykon zatiZzeni DTS (kW)

Graf 17 - Rocni priibéh zatizeni TRFA po instalaci nabijeci stanice

Jestli by takovy vykon mohl agregator ziskat je dulezité zjisti skrz analyzu poctu a typu OM na
uzemi, ktera jsou pfipojeno na TRFA. Jak jsem jiz zminovala TRFA je umisténo v zastavbé typu
Vilové ¢tvrti, rodinné domy a krajové obce, kde jsou elektrizace vSech skupin A, B i C. Z grafu
¢islo 15. vidime, ze po¢et OM na tomto misté muze byt pfiblizné od 70 s elektrizaci C2 az 315
OM skupiny A. Déle ptfedpokladam, Ze se zde vyskytuji nebytové zastavby. Pro takovyto scénar
vzhledem k pribéhu zatizeni TRFA v grafu ¢islo 12. miZeme konstatovat, Ze se zde nachazi OM
disponujici zafizenimi na elektrické vytapéni, jakou jsou TC, boilery, ptimotopy, elektrokotle a

akumula¢ni vytapéni, tedy zatizeni vhodné pro agregaci.
Scénar bude tedy uvazovat s nasledujicim poctem OM s danym typem zafizeni v domécnosti:

Tabulka 13 — Disponibilni vykon zarizenich TRFA v kKW

Primerny dostupny vykon v zimnim obdobi

Teotericky
disponibilni vykon

Disponibilni

Pocet OM -
vykon

Stupen Disponibilni stiredni Disponibilni

elektriza ~ Zafizeni hodnota vykonu . o prihlasemych k o vykon
P o (instalovany vykon . stredni . ¢
realnych méreni o agregaci instalovany
zarizeni) hodnoty
c Tepelna 15 3 15 225 67,5
Cerpadla
B + C | Elektrokotel 1 2 40 40 80
g | Elektricky 15 2 50 75 150
bojler
B Primotop 1 2 30 30 60
Suma 135 167,5 357,5

Pro realistické pfiblizeni hodnot v tabulce 12. (lisi se od tabulky v teoretické ¢asti) jsem
z realnych dat jednoho odbérného mista s tepelnym cerpadlem a druhého OM s elektrokotlem
vytvoftila priabéh spotfeby v zimnim a letnim obdobi pro tyto dvé domacnosti. Jsou to realna
naméiend data dvou domacnosti. Vzhledem k tomu, Ze flexibilitu budeme potfebovat poskytovat

hlavné v zim¢ zajima nas modra kiivka v obou grafech, coz zna¢ni zimni obdobi.
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Zatizeni domacnosti s TC v priibéhu letniho a zimniho dne
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Graf 18 - Zatizeni domdcnosti s TC v pritbéhu letniho a zimniho dne
ZatiZeni domacnosti s elektrokotlem v pribéhu letniho a zimniho dne
7000
6000
5000
2
s
N
5

(=]

(=]

- IR
=

0:00 1:40 3:21 5:02 6:43 8:24 10:04 11:45 13:26 15:07 16:48 18:28 20:09 21:50 2331
Cas
—25.11.2021 15.08.2021

Graf 19 - Zatizeni domdcnosti s elektrokotlem v pritbéhu letniho a zimniho dne
Na grafu 18. vidime, Ze zafizeni spind vykon pftiblizné¢ 2 400 W. Tato data jsem, piepocitala na
data hodinova a pramérna stfedni hodnota vykonu byla pfiblizné 1500 W, scénaf, kdy je
disponibilni vykon 1,5 kW, je tedy realistictéjsi. To samé lze konstatovat i u grafu 18.
s elektrokotlem, zde se vykon pohybuje ptiblizné mezi 2 200 W a 2 400 W, ale data jsou Casove
v pribéhu dne oddé€lena, tento vykon neni konstantni, ale skokovy, takze scénat s disponibilnim
sttednim vykonem 1 kW je zde také realisti¢téjsi. Z toho divodu jsem se rozhodla pro dalsi
vypoéty pouzit scénaf s realné namétenymi disponibilnimi vykony. Vzhledem k tomu, Ze poc¢itam
S hodinovymi prubehy, budu pocitat s disponibilni energii za 1 hodinu, tim padem dostanu
hodinové vykony, co zatizeni mohou poskytnout. U tohoto scénaie je maximalni disponibilni
vykon zafizenich pfihlaSenych k agregaci 167,5 kKW. Coz je na vyrovnani piebyte¢ného

maximalniho vykonu (ktery jsem pocitala také jako energii za danou hodinu, mizeme tedy
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konstatovat maximalni potfebny vykon na 114 kW) bez zapo¢itani rebound efektu pii instalaci

nabijeci stanice dostacujici.

Pro spotfebu ptimotopu a elektrického bojleru neméam realné namétené odbéry, ty jsem stanovila
dle jejich piiblizného chovani na zakladé TDD, dle tarifu D25d (bojler), tedy TDD5 a D57d
(pfimotop), tedy TDD7,

9.5. Model fungovani Fizeni sité nezavislym agregiatorem na realnych

datech

V této Casti modeluji situaci fizeni sité nezavislym agregatorem v nejvice zatizeném dni v roce
21.01.2019, kdy vime, ze agregace flexibility bude nezbytnd pro zachovani maximalni limitni

hodnoty 434,7 kW zatizeni TRFA.
Predpoklady:

e Pro realnost situace v dany den jsem pouzila realné priibéhy disponibilniho vykonu
agregovanych zafizenich misto teoretickych disponibilnich vykond.

e Pro modelovy pfiklad a vypocet zatizeni vyuziji realna data a prubéh DTS (TRFA) a
realné spotieby a zatizeni v prib&hu Casu agregovanych zatizenich.

e Pro modelovy ptiklad zahrnuji i reboud efekt a jeho zpozdéni 2 hodiny.

e Dale vzhledem k piedpokladanému ristu elektromobild budu pfedpokladat vyuziti dané
dobijeci stanice dle dokumentu od NAP SG [41] a férové chovani zakaznikt, kdy po
dobiti automobilu uvolni dané¢ misto pro dal§i nabijeni. Stfidani zakaznikli a vyuziti
energie z dobijeci stanice je jiz zohlednéno koeficientem soudobosti.

e Dale uvazuji zakaz stani (a jeho dodrZeni — mize byt oSetfeno vysokymi pokutami) na
mistech pro nabijeni neelektrickymi auty, které tedy nebudou zabirat misto pro nabijeni.

e Aktivace flexibility je mozna na 1 az 2 hodiny dle zafizeni a jeho schopnosti akumulace.
Coz by nemélo nijak zakazniky omezit v jejich komfortu.

e Ve vytvofeném modelu pouzivam pouze kladnou flexibilitu, a tedy omezeni piikonu

(vypnuti zatizeni).

Pokud bychom disponibilni vykon brali, jako instalovany vykon zatizeni, mohlo by se stat, Ze
nebude pro poskytnuti kladné flexibility (vypnuti zafizeni) dostupny. Vychazi to z prabéhu grafi
spotieby jednotlivych zafizenich poskytujici flexibilitu. Naptiklad elektrokotel nebo tepelné
¢erpadlo a bojler funguji tak, Ze se zapnou na téméf maximalni vykon, a poté vypnou, jak mizeme
1 vidét na grafech ¢islo 19. a 20. To zplsobi Ze v Case vypnuti, t€chto zafizenich neni mozné
kladnou flexibilitu vyuZit a agregator by tak nemohl aktivovat pozadovany vykon a nedokazal by
pretizeni fidit. Mohl by za to byt penalizovan, nebo by musel omezit nabijeni na nabijecich

stanicich coz by mohlo negativné ovlivnit zakazniky téchto stanic.
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Model pribéhu jsem udélala v den s maximalni hodnotou pietizeni TRFA, tedy konkrétné den
21.1.2019. Prabéh zatizeni TRFA s danym disponibilnim vykonem domacnosti (OM) na tomto
trafu je zobrazen na nasledujicim grafu 20. Disponibilni vykon je zde realny dostupny vykon

agregovanych zatizeni.

Vypocet teoretického disponibilniho vykonu (Pgispt) muize byt proveden jako suma vSech
instalovanych vykonu zafizenich piihlasenych do agregace a dle typu zatizeni a pocétu OM je
vynasobit koeficientem soudobosti téchto zafizeni .. Pfe nasobeni jednotlivych typit OM dle
zatizenich bude prepocitavano rozdélen¢ a ne jako skupina celkovych po¢tu OM vzhledem k tom,
ze kazdy typ zafizeni ma jiné chovani spinani a prubehu, tim padem se vytvoii skupiny stejného
typu zafizeni a ty se vzhledem k jejich stejnému typu chovani ptenasobi B, zvlast. U tepelného
cerpadla, elektrokotle a elektrického boileru vzhledem k jejich spinani a nekonstantnimu prib&hu
zatizeni volim koeficient soudobosti B, stejny jako je u bytovych jednotek tedy ve velikosti fn.
Pro pfimotop jsem zjistila, Ze pokud domacnost disponuje timto zafizenim je zapnuty na
konstantni hodnotu podle venkovni teploty v priabéhu celého dne, proto jsem jeho koeficient

soudobosti zvolilana 0,7.

PdispT:zPTé XBZ+ZPELXBZ+ZPBOXBZ+ZPPF{ X B, (13)
=15%x3 x041+ 40x1 x0,33+1,5%x50 x031+1x30x0,7
= 117,85 kW
Kde:

P — instalovany vykon zatizeni

B2 — koeficient soudobosti daného typu zatizeni

Realny disponibilni vykon se ur¢i z pribéhového mefeni vSech zatizenich pfihlaSenych k
agregaci, coz bude méfit agregator pomoci AMM. Agregator tedy bude védet v realném case jaky
vykon je dostupny na agregovanych zatizeni.

Jak jsem jiz zminovala vypocet modelového piikladu dan¢ho nejzatizené€jsiho dne v roce je
proveden s realnymi daty, takze i disponibilni vykon je zde Pdisp @ Ne Paispr, c0Z 1épe zobrazuje
realitu. Na nasledujicim grafu je zobrazeno maximalni zatizeni TRFA a mozny vykon pro aktivaci

flexibility Pgisp po pfesahnuti limitni hodnoty.
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Denni prubéh zatizeni TRFA a disponibilni vykon OM
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Disponibilni vwkon =~ eseeees ZatiZeni TRFA v maximu ~ ------- Maximalni zatiZeni TRFA
Graf 20 - Denni pritbéh zatizeni TRFA a disponibilni vvkon OM
Vidime, Ze po devaté hodin¢ rano piesahlo TRFA maximalni zatiZzeni. Celkové zatizeni trafa se
zvedlo vlivem aktivity domacnosti, co zacaly provozovat kazdodenni ranni ¢innosti a vlivem
nabijeni aut. PfetiZzeni trva az do deviti hodin vecer. Toto pfetiZzeni je nezddouci a je tieba vyuzit
agregaci flexibility. Jakmile agregator zjisti tento presah aktivuje v tomto piipadé kladnou
flexibilitu (snizeni spotteby OM). Pribé¢h zatizeni po aktivaci flexibility a velikost aktivované

flexibility je zobrazen v grafu 21.

Aktivace flexibility a novy pribéh zatizeni TRFA
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Disponibilni wkon  ssssss ZatiZeni TRFA v maximu
Disponibilni flexibilita OM po aktivaci flexinbility ~—  ------- Maximalnf zatiZeni TRFA
ZatiZzeni TRFA po aktivaci flexibility Velikost aktivované flexibility

Aktivovana flexibilita
Graf 21 - Aktivace flexibility, novy priibéh zatizeni TRFA a velikost disponibilniho vykonu po aktivaci
Aktivace flexibility zplsobi omezeni vykonu disponibilnich zatfizeni a tim vyrovna vykon, ktery

presahuje stanoveny limit. Vznikne nové zatizeni TRFA, které neptesahne 434,7 kW. Novy
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pribéh je znafen tmavé modrou kiivkou. Dale se snizi disponibilni vykon zafizenich
Vv domécnostech znaceno zelenou plnou kiivkou. Zda se, ze jsme Uspésn¢ dokazali vyrovnat
zatizeni pomoci agregace, ale opak je pravdou. Kvili aktivaci flexibility vznikl rebound efekt,
ktery muze zvysit zatizeni TRFA v pozd€jsich hodinach. Je to zpiisobeno tim, Ze vypnuté zatizeni
zmeénilo svoje chovéani a toto omezeni bude po uplynuti aktivace flexibility v opacném sméru
aktivovano. Vypnuti vytapéni nebo ohiev teplé vody, bude muset byt pozdé€ji kompenzovan
zapnutim zafizeni v ¢ase, kdy byl ptedpoklad, ze zatfizeni bude vypnuté (nebo naopak). Jinymi
slovy, domacnost, co na delsi casovy okamzik vypne vytapéni nebo ohtev teplé vody, bude svou

vodu chtit dohtat nebo si zatopit na pozadovanou teplotu.

Vyhodou téchto zafizeni je, ze teplota se v byté nebo v nadrzi na vodu akumuluje a kratkodobé
vypnuti v fadu minut by nemélo nijak zasadné snizit teplotu vody nebo v byte. Aktivace flexibility
muze probihat ve ¢tvrthodinovych intervalech, ve svém modelovan ptikladu, ale pocitam s celymi
hodinami. Pokud bude tedy domacnost aktivovana (agregator ji vypne zafizeni) bude se muset
v pozdé&jsich hodinach zatizeni zapnout a dorovnat teplotu vody ¢i vzduchu v jednotce. Dale jak
muzeme vidét z grafu 21. aktivace neprobiha na vSech OM, neni tedy aktivovan maximalni
disponibilni vykon. V praxi mize agregator omezit pouze ¢ast OM a pokud bude mit zbyvajici
disponibilni vykon, mize aktivovana zafizeni stfidat. Z téchto diivodti (moznost sttidani OM a
¢aste¢na akumulace) nebude rebound efekt rovny velikosti aktivované energii, ale jeho velikost
bude ur¢ena podle toho kolik OM se muselo aktivovat z dostupnych moznych zatizeni. Pokud
aktivuji pouze 5 % domacnosti, pfi potfebé dalsi aktivace vyuziji jind zatizeni. Mozny zptsob
vypoétu vykonu pro poskytnuti regulacni energie je:

100% X Xopake

Pre = Prrpx X T (14)

Kde:

PrLex — velikost aktivované flexibility
Xowmakt — pocet aktivovanych OM
Xowm — celkovy pocet OM piihlasenych k agregaci

Predpoklad pro tento vzorec je, Ze agregator flexibility omezuje dané OM v celkové velikosti
jejich disponibilniho vykonu.

Z dtivodu moznosti poskytovani flexibility az na 2 hodiny a vzhledem k chovéni instalovanych
zafizeni je zpozdéni rebound efektu stanoveno na 2 hodiny. Nasledujici graf znazoriuje velikost

a Cas vzniku rebound efektu a jeho negativni dopad.
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Velikost aktivované flexibility

ZatiZeni TRFA v maximu
= = Velikost rebound efektu se zpoZdénim 2 hodiny
ZatiZeni TRFA po aktivaci flexibility
ZatiZeni TRFA s rebound efektem

Graf 22 - Zvyseni zatizeni vlivem rebound efektu
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Vznikly rebound efekt se zpozdénim 2 hodiny zpiisobil zvyseni zatizeni, které bylo jiz rebound

efektem vyrovnano. Nekompenzovany rebound efekt by zpulsobil presah limitu maximalniho

mozného zatizeni, coz je nezadouci. Je tedy nutné rebound efekt vyrovnat, pokud je to mozné,

zbyvajicim disponibilnim vykonem OM (zna¢eno zelenou kiivkou). Pokud by nebyl dostate¢ny

disponibilni vykon, agregator aktivuje vSechen zbyvajici disponibilni vykon a k tomu omezi

nabijeni elektromobild. V tomto modelovém piikladu nutnost omezeni nabijeni aut nenastalo, jak

muizeme vidét z nasledujiciho grafu 23.
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Viysledni diagram zatiZzeni TRFA
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------- Maximalni zatiZeni TRFA e 7atiZeni TRFA po aktivaci flexibility
Velikost aktivované flexibility Aktivovana energie sRE

Graf 23 - Vysledni diagram zatizeni TRFA
Graf 23. zobrazuje findlni prubéh zatizeni TRFA (tmavé modrd kiivka), ktera nepfesahuje
v zadném okamziku maximalni mozné zatiZeni transformatoru, dale se zvysila vysledna velikost
aktivované flexibility z divodu rebound efektu, ktery se z disponibilnich vykont podafil
kompenzovat. Tmavé zelend kiivka zobrazuje zbyvajici disponibilni vykon na zafizenich po
uspésném poskytovani flexibility. Dale je zfejmé, Ze se podafilo pokryt pretizeni TRFA

z agregovanych vykont i s rebound efektem a nemuselo tedy dojit k omezovani nabijeci stanice.

Tento modelovy piiklad byl vypocitan pro ¢ast roku, kde se vyskytovalo nejvétsi zatizeni,
predpokladam tedy, ze i zbylé dny dokaze agregator pokryt ptipadné ptetizeni z disponibilnich
vykonu, které doméacnosti poskytuji. Agregator tak nebude muset zasahovat a omezovat nabijeni

elektromobili.

Déle jsem na zakladé tohoto modelu vytvorila vyvojovy diagram celého cyklu pro mozny
vypocetni program, ktery by agregator flexibility mohl pouzit k Fizeni. Je zobrazen na

nasledujici strance.
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Vyvojovy diagram 1 — Vyvojovy diagram pro rizeni agregace flexibility na sekundarni strané DTS

Start

v

ﬁTs,t * PrEt-2: PDTSmax: Pdisp/

Neaktivuj flexibilitu,
PpTs t+ PrEt-2> PDTSmax ) ]

normaini provoz DTS

/ Ppoz = Ppts + PRet-2 - PDTSmax /

PeLex = Pdisp
Pomezaut = Ppoz - PFLEX

Y
Aktivuj maximalni mnoZstvi disponibilni

flexibility P
Aktivuj flexibilitu Va FLEXmax

P =P, o P
FLEX ™~ disp ™" peZ Omezuj dobijeci vykon nabijeci stanice
PomEZaut

PeLex: Xom: PoMEZaut: XOMakt
Pre (Velikost Rebound efektu)

Ppts — Zatizeni DTS

Pbrsmax — Maximalni mozné zatizeni DTS = 434,7 kW
Pdisp — Disponibilni vykon OM pfihla8enych k agregaci
Ppoz — Pozadovany vykon aktivaci flexibility

Pomezaut — Vykon, ktery musim omezit na dobijeci stanici
PrLex — Velikost aktivované flexibility

Xowm — PoCet OM pfihlasenych k agregaci

Xowmakt — PocCet aktivovanych OM

Pre— Velikost rebound efektu

t —Hodina v roce
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Tento model jsem dale aplikovala na cely rok prubéhu TRFA s tim, Ze jsem pocitala maximalni
mozné pretizeni TRFA vzhledem k velikosti dobijeci stanice. Flexibilita byla potieba 1778
hodin v roce v celkové vysi 56,25 MWh/rok a na pokryti rebound efektu bylo potieba
maximalné dalSich 22,6 MWh/rok. Maximaln¢ proto, Ze v n&jakych ¢asech mohla byt posunuta

do obdobi kdy jiz TRFA neni pietizené a tim padem flexibilita neni potieba.

Déle jsem vytvofila scénafe, které predpokladaji jiné pocty OM zapojenych do agregace nez

predpokladané v bazickém scénati s 135 OM zapojenymi do agregace.

Bazicky scénat — Zapojeni 135 OM
Scénat — Velmi malé zapojeni po¢tu OM do agregace (45 OM)

0

1

2. Scénat — Malé zapojeni poc¢tu OM do agregace (85 OM)

3. Scénat — Stfedni zapojeni po¢tu OM do agregace (130 OM)
4

Scénat — Vysoké zapojeni po¢tu OM do agregace (175 OM)
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10. Ekonomické vyhodnoceni vyuziti agregace flexibility pro

provoz dobijeci infrastruktury

Pro finanéni zhodnoceni projektu jsem zvolila metodu ¢isté souc¢asné hodnoty NPV (Net present
value). Tato metoda funguje na principu s¢itani diskontovanych hotovostnich toku (Cash flow
CF) za dobu Zzivostnosti. V tomto vypoctu je diky diskontu zohlednéno riziko daného odvétvi
podnikani a bezrizikovy vynos, kam by investor mohl své finan¢ni prostfedky ulozit misto
provedeni investicniho zdméru. Kladny nebo nulovy vysledek NPV zna¢ni co mi investice do
projektu pfinese nad moje o¢ekavani (NPV = 0). Vypocet NPV je proveden dle nésledujiciho

VZorce:

CF,
NPV = Z a—n: (15)

Kde:

CF:— Hotovostni tok za dobu Zicotnosti (v¢etné velikosti investice v 0. roce)
Tz — Doba zivotnosti

r — diskontni sazba

Vyse diskontni sazby je uréena dle CAPM modelu, kterou ziskam z ureni primérné vazené ceny

kapitalu (WACC — Weighted Average Cost of Capital):

E
WACC =r, +ry
E+D

Evp <470 (16)
Kde:

re — Naklady na vlastni kapital

rq— Néklady na cizi kapital

E — Objem vlastniho kapitalu

D — Objem ciziho kapitalu

T — sazba dan€ z pfijmu

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze projektu bude financovan pouze z vlastnich zdroji mohu z této
rovnice vyjadfit, pouze cast tykajici se vlastniho kapitalu. Naklad na vlastni kapital dale vyjadiim

z CAPM modelu:

re=1r+B X (1 — 17) = 17+ B X ERP (17)

Kde:

It — bezrizikova mira vynosnosti
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B — mira systematického rizika

ERP — prémie za trzni riziko (Equity risk premium)

Mira systematického rizika se stanovuje dle:
_ D

Kde:
Bu — Nezadluzena P investice
t— Daii (19 %)

Bezrizikovy vynos jsem zvolila jako vynos dluhopisu 10R k 1.5.2023 jako 4,67 %, [74], dale jsem
vyuzila ovéfeny internetovy zdroj Damodaram pro uréeni nezadluzené bety Bu = 0,6 a ureni ERP
= 6,97 %, tyto hodnoty jsou uréené pro kvéten roku 2023. Dai je ve vysi 19 %. [75] Vysledna
hodnota diskontni sazby r. = 10,5 %.

10.1. Vyvoj ceny elektriny

Cenu silové elektiiny jsem stanovila ze sazebniku PRE pro tarif C27d, tedy tarif pro
elektromobilitu. Tento sazebnik udava cenu vysokého a nizkého tarifu, ja predpoklddam, ze
v budoucnu bude nova tarifni struktura a jednoslozkové tarify, proto jsem cenu silové elektiiny
stanovila na 4640 K¢/MWh. Dale neptedpokladam rapidni zvySovani silové ceny za elektfinu,
ale spiSe jeji ustaleni, proto jsem i jeji meziro¢ni rast stanovila pod cenou inflace, a to pouze na
1,5 % meziroéniho ristu. Mozné zvySovani muze piijit po roku 2033, kdy maji podle
dekarbonizaéniho planu byt odstaveny uhelné elektrarny v CR. Po debaté s odborniky tento
scénarf vsak nepredpokladam.

Ostatni slozky za elektiinu jsou stanoveny dle klasického sazebniku PRE, protoze predpokladam,
ze budeme odebirat elektfinu od obchodnika, aby v ¢asech, kdy nebude nutna agregace flexibility
piebiral zodpovédnost za odchylku obchodnik a ne agregator. Cena za odchylku je tedy obsazena
v klasickém tarifu C27d.

Predpokladam vystavbu 6 nabijecich stojantl, tim padem uvazuji 6 OM mist, kazdy za cenu 119
Ké/meésic. Celkem tedy agregétor bude platit 714 K¢/mésic za OM s tim, Ze meziro¢ni nartst této
ceny pocitam ve vysi inflace tedy 2,5 %.

Velikosti potiebnych jisti¢t jsem zvolila nad 3x50A do 3x63 A pro stanice 2x22kW s cenou 813
K¢&/mésic za jeden jistic a pro stanice 60kW jsem zvolila jistic od 3x80A do 3x100A s cenou 1290
Ké&/mésic. Meziro¢ni nartst jsme volila ve velikosti inflace 2,5 %.

Cenu za podporu OZE jsem stanovila nulovou, byla zrusena od roku 2023 a v budoucnu

predpokladam, Ze vetejné dobijeci stanice budou od povinnosti platby POZE oprostény.
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Naopak predpokladam novou polozku, cenu za nesitové infrastruktury ve velikosti 50 K¢ za rok,
tato cena vhledem k rozvoji a motivaci podporovat nesitovou infrastrukturu a digitalizaci uvazuji
S ro¢nim narustem 0,5 % nad inflaci tedy 3% meziro¢ni nartst. Déle pfedpokladam zvySeni ceny
za systémové sluzby, také ve velikosti 3 % meziro¢niho naristu, vzhledem k pfibyvajicim
decentralnim zdrojiim a slozitéj$imu fizeni sit€ v diisledku téchto zdroji. Cena za OTE je v dnesni
dobé¢ 3,43 K¢&/mésic a jeji nartst predpokladam ve vysi inflace. Plat za distribuci je velmi 1isi pro
vysoky a nizky tarif, vzhledem Kk pfedpokladu ustoupeni od dvou tarifnich slozek jsem stanovila
cenu za distribuci ve vysi 1228 K&/MWh, ale predpokladam jeji vEtsi nartst oproti inflaci o 1,5
% (celkem 4% meziro¢ni nartuist) z diivodu predpokladaného vétsSiho zatézovani sité a jejiho
pomalého rozSifovani vzhledem k decentralizaci OZE a instalaci FVE a rozvojem
elektromobility.

Dale predpokladam, Ze cenu za elektfinu pro své zakazniky bude agregator poskytujici
nabijeci stanice stanovovat na zakladé celkové vySe nakoupené elektiiny s marzi. Marzi pro
zakazniky jsem stanovila na pouhé 2 K&/kWh, jako motivaci pro vyuziti stanice. Znamena to,
ze bude agregator flexibility stanovovat cenu za nabijeni dle aktudlnich smluvenych cen na
nasledujici roky plus marze. U marze pocitdm s 2,5 % ro¢nim nartistem ve velikosti inflace. Zde
je nevyhoda, Ze je cena vazana na aktualni cenovou nabidku obchodnikd, ale neuvazuji vyrazné
zvySovani cen elektiiny jako probéhlo v roce 2022. Cena pro zakazniky pak na rok 2024 vychazi
na 8,5 K&/kWh coz je spodni hranice primérné ceny za nabijeni u vefejnych nabijecich stanic,
ktera se pohybuje mezi 8 a 13 K&/kWh. Proto také predpoklddam znacné vyuziti stanic vzhledem
ke konkuren¢ni cené. Zjednodusujici predpoklad pro vypocty zavadim stejnou cena za pouziti
AC i1 DC nabijecich stanic. Pro investora bych doporucila v poméru pouziti stanovit cenu pro AC
nizsi napt. 8 K&/kWh a pro DC 10 K¢/kWh.

Maximalni spotfebu elektrické energie za rok nabijeci stanice vzhledem
k predpokladanému pribéhu nabijeni jsem vypocitala ve vysi 1 154 MWh/rok. VVzhledem
k tomu, Ze elektromobilita se stale v CR rozviji a bude se dale rozvijet v nultém roce (2023)
pocitam spotfebu pouze 200 MWh/rok, dale podle analyzy pfedpokladaného ristu poctu
elektromobilti pfedpokladam meziro¢ni nardst spotieby o 25 %, maximalni spotfeba vzhledem

k priubéhtim nabijeni tak nastane az v 8. roce investice a bude dale konstantni.
Technicko-ekonomické piredpoklady

e Instalaci AMM predpokladam na naklady distributora.

e UvaZzuji velikost dotace ve vysi 60 %. Dotaci vypisuje Ministerstvo pro mistni rozvoj
v ramci narodniho dota¢niho programu v ramci rozvoje vefejné infrastruktury cestovniho
ruchu. Dotace budou proplaceny v 1. roce provozu. [76]

e Vyse diskontu je vypoétena z CAPM modelu 10,5 %
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Ke kvétnu 2023 je vyse inflace 11,6 %, predpokladany vyvoj inflace dle CNB je béhem
roku 2024 navrat k 2% inflacnimu cili. Dle téchto predikci a predpokladu stanovuji
inflaci na 2,5 %.

Zivotnost projektu vzhledem k Zivotnosti nabijecich stanic stanovuji na 15 let.
Veskeré vydaje budou z vlastniho kapitalu, investor si nebere Zadnou ptijcku.

Software pro monitorovani, fizeni a bezpecnost provozu stanice a OM 100 000 K¢
Velikost odchylky jsem stanovila jako velikost poskytnuté flexibility

Platbu za odchylku jsem stanovila jako velikost maximalni mozné zptisobené odchyl
naméfené na realnych datech (tedy maximdlni poskytnutou flexibilitou) a primérnou
cenu za odchylku za rok 2022 coz je 5 405 KE/MWh. (agregator flexibility, ale miize byt
dohodnuty s obchodnikem danych OM a ptipadné€ mu zlepSovat pozici na trhu agregaci
flexibility, simulace t€chto vypocti je ale nad ramec této DP)

Dle soucasnych stavil je cena za nabijeni osobniho elektromobilu 8—11 K&/kWh, ve své
praci pocitam s dolni hranici ceny za nabijeni 8 K&/kWh a tim i predpokladam vétsi
procento zakaznikd a vyssi vyuziti stanice.

Odménu pro OM za tcast v agregaci jsem stanovila ve vysi 1,5 K&/kWh, coz pfi
ro¢nim poskytovani flexibility 56,25 MWh/rok a poctu 135 OM vychazi na primérnou
odménu 625 K& za rok pro OM.

Ro¢ni naklady na flexibilitu jsou pfiblizné 620 000 K¢. Celkové ndklady za dobu
zivotnosti projektu piepocitané na Cistou soucasnou hodnotu jsou 5 217 000 K¢.

V ¢ase mimo aktivaci flexibility pocitam, ze cena za odchylku je obsaZena v cené za
elektiiny, kterou odebirdm od spolec¢nosti PRE jako produkt pro podnikatele se sazbou
C27d (elektromobilita).

V casech poskytovani flexibility pocitam odchylku jako celkovy objem energie
poskytnuty pro flexibilitu a priimérnou cenou za odchylku pro rok 2022 tedy 5 405 K¢.
Predpokladana spotieba elektrické energie na nabijeci stanici je odhadnuta na zakladé
realnych dat pro rok 2022 na 200 MW/rok. Meziro¢ni narust spotieby elektrické
energie uvazuji 25 %, az do doby maximalni mozné spotfeby v zavislosti na
instalovaném vykonu stanice, piedpokladaného pribéhu nabijeni elektromobild a
soudobosti.

Predpokladam, ze vSechny OM maji pfiblizné stejné zastoupeni jednotlivych zatfizeni
poskytujici flexibilitu.

Baseline by mohla byt tvoiena jako je popsano v kapitole 5.2 tedy jako 4/6 middle.
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10.2. Velikost Investice

Nejvétsi podil na velikosti investice maji nabijeci stanice, zvolila jsem stanice znacky Olife
Energy. Celkovy pocet kust Sest, z toho ¢tyfi AC nabijeci stanice typu Olife Energy Stojanova
dobijeci stanice AC 2x22kW — SMART s cenou 109 100 K¢ na kus bez DPH a dv¢ Olife Energy
Stojanova dobijeci stanice DC 60kW s cenou 461 100 K¢ za kus bez DPH. Celkem za nabijeci
stanice zaplati investor 1 358 600 K¢. [77]

OlifeEnergy

Obrazek 24 - Olife Energy Stojanova dobijeci stanice DC 60kW [77]
Do investi¢nich nakladi dile zahrnuji ptipojovaci poplatek, ktery je ve vysi 630 K¢ za jeden
Ampér u tiifazového jistice, pro stanice 2x22 kW je potieba jistic¢ ve velikosti 3x63 A a pro 60
KW nabiject stanici jisti¢ ve velikosti 3x87 A, cenu za registraci subjektu zactovani u OTE, cenu
za instalaci stanice s piipravou projektu, které zahrnuji odbornou instala¢ni praci a odhad nakladi
ptipravnych praci jsem stanovila na 5 000K¢ za instalaci a 10 000 K¢ za ptipravu projektu. Dale
samotné pripojovaci prace a software na fizeni nabijeni, fizeni OM spolecn¢ s jejich méfenim.

Prehled investi¢nich nakladl je sepsan v nasledujici tabulce.

Tabulka 14 - Investic¢ni naklady

Investicni naklady ‘

Cena dobijecich stanic (K¢) 1358 600
Pripojovaci poplatek (KE) Stanfce 2x22 kVY (jfstié 3x63 A) 158 760
Stanice 60 kW (jisti¢ 3x87 A) 109 620
Cena za registraci subjektu
zuctovani (gKE) j 100000
Instalace stanice (Kc) Odhad hodin odborné instalacni prace 5000
Priprava projektu (K¢) Odhad nakladu pfipravnych praci 10 000
Pripojeni (Kc) Elektromérovy rozvadéc a pfipojeni 20 000
Software (Kc) 100 000
Celkem investice (Kc) 1 861 980

Jak jsem jiz zminovala, na projekt bude umoznéna dotace ve vysi 60 % z investice, ktera bude

proplacena v 1. roce investice.

Dale jsem v projektu pocitala s provoznimi naklady. Stalé provozni ro¢ni néklady jsou:
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e M¢sicni cena za ¢innost zactovani OTE ve vysi 15 000 K¢.

e Naklady na opravu a tdrzbu jsem stanovila ve vysi 20 000K ¢/rocné.

e Pronajem parkovacich mist za 500 K¢ za parkovaci misto na mésic, s takto nizkou cenou
pocitdim z divodu piedpokladu, Ze nabijeci stanice budou umistény na vefejném
parkovisti a budou podporovany danou méstskou &asti. Tento predpoklad vychazi
z pozadavku na podporu rozvoje elektromobility Narodniho akéniho planu ¢isté mobility
(NAP CM).

e Cena za aktivaci flexibility.

e Cena za rebound efekt.

e Cena za odchylku.

e Cena uslého zisku z omezeni nabijeni nabijeci stanice.

Vsechny provozni naklady jsou zapocteny s meziro¢nim rdstem ve vysi inflace 2,5 %.

Tabulka 15 — Predpoklady

Spotieba za rok 2023 200 MWh/rok
Meziroéni narust spotieby elektfiny 25%

Rocni maximalni spotreba elektriny 1154 MWh/rok
Marze 2 Ké/kWh
Pripojovaci poplatek pro trifazovy jistic | 630 KE/A
Cena za parkovaci misto 500 Ké/mésic
Dotace 60 %

Inflace 2,5%

Diskont 10,5 %

Platba za aktivaci flexibility 1,5 KE/kWh
Primérna cena za odchylku 5405 KEé/MWh
Cena za ¢innost zuctovani 15 000 Ké/mésic
Ndklady na opravu a udrzbu 20000 |Ké&/rok
Cena za pronajem parkovacich mist 5000 K¢/ mésic

Se vSemi piijatymi piedpoklady a daty uvedenimi vyse jsem vypocitala NPV pro v§echny scénare.

Vysledné hodnoty jsou sepsany a diskutovany v nasledujici kapitole
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11. Zhodnoceni projektu

Jak je uvedeno v kapitole 8.5. Model fungovani tizeni sité nezavislym agregatorem na realnych
datech bylo kli¢ové zjistit velikost poskytnuté flexibility, velikost rebound efektu a pfipadnou
velikost jakou bude muset byt omezeno nabijeni nabijeci stanice pro elektromobily. Tyto hodnoty
jsou zakladnimi vstupy pro stanoveni nakladii a nasledny vypocet NPV a jsou sepsany

Vv nasledujici tabulce.

Tabulka 16 - Vyhodnoceni NPV

ScénaF 0 Scénar 1. Scénar 2. Scénar 3. Scénar 4.
" Velminizky Nizky poéet Stfedni Vysoky
pocet OM (o]\Y] pocet OM pocet OM

Bazicky

Pocet OM prihlasenych

k agregaci 135 45 85 130 175
Potrebna flexibilita

(MWh/rok) 56,25 49,02 55,97 56,24 56,25
Rebound efekt

(MWh/rok) 22,60 38,65 30,84 24,82 17,75
Omezeni nabijeni

(MWh/rok) 0 7,22 0,27 0,01 0

NPV (tis. K¢) 4451 4300 4346 4422 4514

Jak muizeme vidét realizace projektu nezavislého agregatora s moznosti instalace nabijecich
stanic na sekundarni strané¢ DTS zhodnotila celkovou investici na téméft 4,5 milionu korun. Dany

projekt bych tedy za legislativni podpory doporucdila k realizaci.

Potiebna flexibilita je mys$lena pii maximu vyuziti nabijecich stanic v dnech s velkym zatizenim.
Velikost rebound efektu je bran celkovy potfebovany vykon na pokryti rebound efektu, ve
skute¢nosti tato hodnota bude niZsi, protoze muze presahovat do doby s niz§im DTS, nicméné pti
realnych méteni tento fakt nebude 100 % proto beru celkovou hodnotu rebound efektu jako naklad

investice.
Jak mizeme vidét cely projekt ma kladny vysledek i pfi malém mnozstvi OM piihlaSenych do
agregace, zde vSak nastava problém s omezovanim nabijeni nabijecich stanic, coz by mohlo

odradit zakazniky, proto bych doporucila zajistit co nejvice OM pro ucel agregace, aby tento efekt

nenastal. Pfi malém poctu zakazniki by také mél velky vliv rebound efekt coz je nezadouci.

Pokud by nebyla mozna dotace NPV pro bazicky scénaf by byla 3 440 tisic K¢&. I v tomto piipadé
bych tedy doporuéila projekt k realizaci.
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11.1. Vyuctovani

Vyucétovani by probihalo formou smlouvy s obchodnikem, kdy by domacnosti platili
obchodnikovi za mnozstvi odebrané elektfiny, tento odbér by vlivem rebound efektu nebyl nijak
vyrazné v Case agregace zmensen. V Case aktivace flexibility by agregator prevzal zodpovédnost
za odchylku svych agregovanych aktivovanych OM ve vysi poskytnuté flexibility. Vyactovani
by probihalo prostfednictvim OTE, ke kterému se agregator fadn¢ piihlasil a plati vSechny
poplatky spjaté stouto potifebou. Dale by agregator dostaval penize za nabijeni pfimo od
zéakazniki nabijecich stanic a jako klasicky odbératel by elektiinu odebiral od obchodnika, ktery
by mu za odebrané mnozstvi na dobijecich stanicich posilal fakturu s vyactovanim. Vyhodou pro
obchodnika by pak mohlo byt to, Ze by mohl agregatora vyuzit naptiklad v letnich mésicich pro

spekulaci na odchylku.
11.2. Naklady na flexibilitu

Celkové naklady na flexibilitu jsou ro¢né piiblizn¢ 620 000 K¢ v bazickém scénafi, coz je 5,2
milionu za dobu Zivotnosti projektu. V téchto ndkladech zahrnuji cenu za odchylku, cenu za
aktivaci flexibility, cenu za rebound efekt a cenu za Cinnost ziétovani OTE. Cena za zuctovani
OTE je pro vSechny scénafe konstantni, protoze nezalezi na mnozstvi aktivované flexibility, je to

stala platba pro OTE za moznosti vypotfadani odchylky a vytictovani.

Tabulka 17 - Ndklady na flexibilitu

. e . o . Scénar 2. Scénar 3. Scénar 4.
Scénar 0. Scénar 1. Velmi o o o
Bazické  nizkv bocet OM Nizky pocet  Stredni Vysoky pocet
¥ yP (0]} pocetOM OM
NPV flexibilita
(tis. Kc) -5217 -4 993 -5 307 -5 245 -5154

V ptipad€ malé¢ho poctu OM jsou tyto naklady mensi vzhledem k omezené moznosti flexibilitu
aktivovat, a tim padem je i platba za odchylku a aktivaci flexibility mensi. V ptipadé¢ 2. scénaie
jsou naklady na flexibilitu nejvétsi vzhledem k velikosti platby za odchylku, za velikost aktivace
flexibility a vzhledem k mensimu po¢tu OM vznika ve velkém mnozstvi aktivaci i velky rebound
efekt, protoze agregator vyuzije vSechna dostupna OM pfi aktivaci. Déle se naklady na flexibilitu

S poctem OM zmenSuji.

Dany model a projekt nemél byt jen investicnim zamérem, mél to byt model na kterém bude
zietelné, Zze nezavisly agregator se zameéfenim na fizeni sité¢ (congestion management) ma
smysluplné feseni pti pretizeni DTS, kde je tieba rozvijet infrastrukturu instalovanim nabijecich
stanic. Neznamena to ovSem zastavit rozvoj, tento model pouze umozni v ¢ase pfed navySenim
pfenosové kapacity DTS udrzet DTS nepfetizenou. Je to tedy jedno z moznych feSeni, jak

podporovat rozvijejici smér energetiky.
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11.3. Citlivostni analyzy

Pro identifikaci moznych hrozeb nebo piilezitosti projektu jsem se rozhodla vypracovat citlivostni
analyzy (CA) na parametry, které si myslim, Zze nejvice mohou zménit vysledek projektu.
Analyzuji tedy zmény vstupnich proménnych modelu a budu sledovat jak jejich pokles nebo
zvyseni ovlivni mou vystupni hodnotu projektu, tedy NPV. Z CA se také pokusim identifikovat,
které vstupni proménné mohou mit za nasledek zaporné NPV celého projektu, a jsou tedy
nejrizikovejsi. Z citlivostnich analyz dale stanovim pfipadné omezujici podminky pro jednotlivé

parametry, které by po jejich piekroc¢eni vedly také k zapornému NPV.
11.3.1. CA zavislosti NPV na diskontu

Pro vypocet diskontu byl pouzit model CAPM s daty pro danou oblast podnikani v energetice, i
tak jeho hodnota nejde se 100 % pfesnosti urcit. Proto v nasledujicim grafu zobrazuji zévislost

NPV bazického scénare na této hodnoté.

CA zavislosti NPV na diskontu

NPV [mil. K¢]

0
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Diskont [%]

Graf 24 - Citlivostni analyza zavislosti NPV na diskontu
Z vytvotené citlivostni analyzy je zfejmé, Ze hodnota NPV se s rostoucim diskontem bude
zmenSovat, Hodnota NPV je, ale stale kladna 1 pfi pesahnuti diskontu 20% coz povazuji za spise
nepravdépodobné a proto ocekavam Ze i pii malé zméne diskontu bude projekt stile urcen

Kk realizaci.
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11.3.2. CA zavislosti NPV na vysi odmény za aktivaci flexibility pro OM

Finan¢éni odména pro OM ucastnici se agregace je motivaci pro domacnosti danou sluzbu
poskytovat, jeji vySe mlze zasadné ovlivnit vyslednou hodnotu NPV, pokud by byla moc vysoka
je pro agregatora ckonomicky nevyhodné danou sluzbu poskytovat, naopak cena nizka

nemotivuje zakazniky pro vstup do agregace.

CA zavislosti NPV na vysi odmény za aktivaci flexibility pro OM
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Graf 25 — Citlivostni analyza zavislosti NPV na vysi odmény za aktivaci flexibility pro OM a citlivostni analyza
zavislosti celkové rovni odmény pro OM na velikosti odmény za aktivaci.

Z provedené citlivostni analyzy vidime, Ze cena byla zvolena tak, aby negativné neovliviiovala
vysi NPV. Pro vétsi motivaci by mohla byt zvolena vyssi napiiklad 5 KE&/kWh, coz by
domacnostem za rok piineslo pies 2 000 K¢&/rok a NPV by ziistalo kladné konkrétné by se rovnalo
2 061 tis. K¢. Dale je nutné zdlraznit omezeni, kdy velikost odmény nesmi piesahnout 8 KE/kWh,

presahnuti této hodnoty by mélo za nasledek zaporné NPV.
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11.3.3. CA zavislosti NPV na velikosti marze

Velikost marze mtze také zasadné ovlivnit NPV, pokud bude moc malé4 projekt nebude mit

pozadovanou hodnotu a pokud bude moc velkd zékaznici nebudou na dané dobijeci stanici nabijet

své elektromobily.

CA zavislosti NPV na velikosti marze
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Graf 26 - Citlivostni analyza zavislosti velikosti marze na NPV
Z grafu vytvorené citlivostni analyzy vidime, Ze marZe nesmi byt mensi nez 1,2 K¢, v takovém
ptipadé by NPV bylo zaporné. Podle mého nazoru je stanoveni marze na 2 K¢ idealni a motivuje
zakazniky k nakupu elektfiny z instalovanych nabijecich stanic, celkova cena za elektfinu pro

zakazniky pii marzi 2 K¢ je 8,5 k¢ coZ je spodni hranice primeéru za kterou se dnes auta nabijeji.
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11.3.4. CA zavislosti NPV na riistu spotieby elektfiny

Pokud by spotieba elektfiny nabijecich stanic zakazniky nebyla dostate¢na vysledny projekt by

nebylo mozno realizovat. Nasledujici citlivostni analyza zobrazuje zavislost tohoto ristu na NPV.

CA zavislosti NPV na rlstu spotreby elektriny
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Graf 27 — Citlivostni analyza zavislosti NPV na riistu spotreby elektriny

Z grafu je zfejmé Ze predpokladany rist mezirocni spotfeby musi byt minimalné 12 %, vzhledem
k predpokladu rozvijejici se elektromobility a nedostate¢ného poctu nabijecich stanic lze tento

minimalni narist ve vysi 12 % predpokladat. Tento faktor by tedy nemél investici omezit.
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11.3.5. CA zavislosti NPV na cené za odchylku

Vyznamnd ¢ast nakladl je za odchylku, v mém bazickém scénéfi jsem pouzila pro zjednoduSeni
vypoctu prumérnou cenu za odchylku v roce 2022. Tato cena se vSak nestald a mize Negativné

ovlivnit velikost NPV, pokud by dosahovala vysokych hodnot.

CA zavislosti NPV na cené za odchylku

S~

O R N W b U1 O N

NPV [mil. K¢]

10 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 1 18000 20000

Cena za odchylku [K¢/MWh]

Graf 28 - Citlivostni analyza zavislosti NPV na cené odchylky

Z této analyzy je ziejmé Ze pokud by primérna odchylka dosahla hodnoty pies 15 000 K¢. NPV
vy vyslo zaporné. Tato skute¢nost neni nemoznd, proto jsem vytvoftila histogram zuctovaci ceny
odchylky. Z histogramu nize vidime, Zze za¢tovaci cena odchylky se nejcastéji pohybovala mezi
1 000 a 2 000 K¢ (kladné nebo zaporné hodnoty zalezi na pozici zactovaci ceny (odchylka/ proti
odchylka)). Proto si dovolim konstatovat, ze by rapidni zvySeni ceny odchylky nemélo

prob&éhnout a projekt by timto nemél byt ohrozen.
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Graf 29 - Histogram ceny odchylky
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12. Zavérec¢né doporuceni a diskuse vysledkii

Z provedeni citlivostnich analyz mizeme vyvodit nékolik zavért:

e Vise diskontu bude mit vliv pouze na velikost NPV projektu, ale jeho mirné navyseni ¢i
pokles nezaptic¢ini neefektivnost projektu.

e VySe odmén Vbazickém scénafi mohla byt stanovena vyssi, aby ekonomicky
zatraktivnila projekt pro zapojeni domacnosti. Dale jsem zde zjistila, Ze hodnota nesmi
presahnout 8 K¢/kWh.

e Velikost marze pro zakazniky stanic je stanovena idealn¢, tato hodnota nesmi byt mensi
nez 1,2 K&/kWh odebrané energie, zptsobilo by to finanéni nevyhodnost projektu.

e StéZejni parametr je predikce ristu spotieby elektiiny, ktery nelze presné urcit. Dle CA
musi byt minimalni meziro¢ni rust spotfeby 12 % coz je o vice neZ polovinu mén¢ oproti
predpokladanym predikcim stanovené na zakladé analyz. Proto ptedpokladam, ze i
snizeni meziro¢niho rlstu spotfeby by nemélo investici ohrozit. Dale bych chtéla
poznamenat, Ze rast spotieby neni neomezeny, meziro¢ni spotfeba roste podle moznosti
nabijecich stanic a vV bazickém scénafi naplni svou maximalni hodnot v 8. roce Zivotnosti.

e Cenu odchylky také povazuji za jeden ze stéZejnich parametri. Odchylka je v pribéhu
celého roku drasticky méni a muze se vySplhat az na desetitisicové hodnoty, tyto hodnoty
by negativné ovlivnili projekt, nicméné nejcetnéjs$i hodnoty se pohybuji v fadech tisici,
na tento parametr bych doporucéila dodélat analyzu nejpravdépodobnéjsi ceny odchylky
v zimnim obdobi kdy bude agregator poskytovat flexibilitu a za odchylku bude
zodpoveédny.

Dale ptedpokladam legislativni podporu vzniku nezavislého agregatora a zajisténi moznosti jeho
vstupu na trh, pokud nebude pfipravena legislativa, tento projekt nebude moci byt uskute¢nén,
nicméné vypoctovy model bude moci byt pouzit i nasledujici roky, kdy legislativa tento obchodni

model dovoli, bude nutné jen zménit hodnoty vstupnich parametrt.

Dale je nutné podotknout, ze distribuéni sit’ je mfiZového typu, a tedy sekundarni strany DTS jsou
spojeni pomoci rozpinacich integra¢nich stanic (RIS). Model, ktery jsme pocitala je tedy
zjednoduseného formatu, kdy predpokladam, ze vSechny OM jsou piipojeny na jednu DTS bez
pfipojeni k dal§imu DTS pomoci RIS.

Model nezavislého agregatora pro provoz nabijecich stanic by podle dosazenych vysledka a
zhodnoceni mohl poskytnout podporu pfi rozvijejici se infrastruktufe K naplnénim cili vytvofit
dostatecnou infrastrukturu nabijecich stanic i v oblasti s velkym pfetizeni DTS. Tento model by
se dale dal rozvadét a agregator by mohl ziskanou flexibilitu prodavat na energetickych trzich a

mohl by fungovat i jako obchodnik pro své agregované doméacnosti. Pro poskytovani podptirnych
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sluzeb by tento model mohl také fungovat, ale pouze v piipadé, ze bude mit agregator k dispozici
vice takovych oblastni a dokazal by agregovat vétsi mnozstvi elektfiny, které by k poskytovani

podpiirnych sluzeb mohl pfihlasit.

Posledni otazkou ztstava princip zachovani fungovani HDO pro ¢leny OM vstupujicich do
agregace. Vypocetni scénai pro konkrétni den v roce uveden v kapitole 8. pocita s realnymi daty
v prubéhu dne danych zatizeni, coz znamena, ze dana zatizeni fungovala pod HDO. | tak byl
agregator schopny agregovat potiebné mnozstvi energie na fizeni pfetizeni. Proto nez bude platna
nova tarifni struktura a HDO pravdépodobné zrusi, mtize byt tento princip nadale i u zafizenich

ptihlasenych k agregaci byt zachovan.
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13. Zavér

V této praci jsem se zaméfila na identifikaci a zafazeni agregétora flexibility do souc¢asného trhu
s elektiinou. Zjistila jsem, Ze evropska nafizeni, a i smér celkové energetiky nejen v CR, ale i v
radmci EU k modelim agregace flexibility rapidné smétuji a jiz v nékterych zemich je plné
zaveden se viemi moznymi typy fungovani. V Ceské republice zatim ale funguje pouze jeden
princip, a to integrovany agregator, ktery je zaroveil i obchodnikem pro dana OM, a je subjektem
zGtovani. Nejvyznamngjsimi agregatory v CR patii v soucasnosti E.ON, Innogy Energo a Nano
Energies. V nékterych zemi EU funguje i1 tzv. nezavisly agregator, ktery se ucastni prodeje
agregované flexibility na dennich a vnitrodennich trzich nebo poskytuje svou agregovanou
flexibilitu pro podptrné sluzby sité. V Belgii jako v jedné z prvnich zemi funguje i model
nezavislého agregatora pro fizeni pietizeni distribuéni sité. Soucasna legislativa v CR zatim tedy
neumoznuje princip funkce nezavislého agregatora, ale legislativni koncept pro tento model se jiz
pripravuje. Nejvice diskutované otazky v souvislosti s nezavislym agregatorem jsou zejména
nasledujici:
» Jaké budou jeho vazby a povinnosti vii¢i ostatnim subjekttiim v ramci celého trhu s elektiinou?
« Jak se bude vyporadavat cena za odchylku, pokud nezavisly agregator bude agregovat
zatizeni jinych obchodnikll a tuto odchylku mtize svou ¢innosti zptisobovat?
+ Jakym zptsobem aktivace flexibility ovlivni spotiebu OM a tim padem i jak narusi jejich
ptedpokladany odbeér elektrické energie v case?
» Jakeé ztraty/dopady z fungovani nezdvislého agregatora plynou pro obchodnika s elektiinou,

na danych OM a jaké bude jejich vyporadani?

Hlavni myslenkou je skloubit volny a nediskriminacni vstup na trh nezéavislych agregatort
flexibility a zajisténi toho, aby nikdo jejich vstupem na trh nebyl znevyhodnovan nebo néjak

zasadné ovlivilovan jako jsou napt. pravé obchodnici s elektfinou.

Vypotadani odchylky by mohlo fungovat na principu maximalniho mozného instalovaného
vykonu vSech zatizenich, které agregator agreguje. V piipadé velké odchylky by tedy fungovala
omezujici podminka, ktera by fikala, ze agregator zaplati maximalné za odchylku ve velikosti
sumy vSech svych instalovanych vykoni agregovanych zaiizeni na hladiné NN. S rozsifujici se
decentralizaci a pribyvanim mikrozdroji zapojujicich se na trh s elektfinou bude velky tlak na
instalaci prib&hového méfeni, sbér a analyzu dat. V této souvislosti je vytvoren plan na instalaci
chytrych méficich pfistroji (AMM), instalace AMM by méla zacit vybéroveé od 1.7.2024 a dale
pokracovat az do plného nasazeni AMM na vSechna OM. Pro sbér dat a jeho vyhodnocovani je
vytvoren projekt Energetické Datové Centrum (EDC), ktery by od roku 2024 m¢l poskytovat
podporu pro sdileni elektfiny a dale by mél slouzit jako datovy nastroj pro zakomponovani

aktivniho zakaznika na trh s elektfinou. Se zménami chovani na trhu také souvisi nova tarifni
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struktura, ktera eliminuje vicesloZkové tarify a bude fungovat na principu ,,dobrého chovani®
zakaznika. Zékaznici s chovadnim v souladu se zatizenim a aktudlnimi pottebami soustavy budou
mit niz§i cenu za elektiinu nez zdkaznici, ktefi budou svym odbérem nebo vyrobou elektfiny
celkovy systém zatézovat. Celkova digitalizace a zpfistupiiovani energetického trhu aktivnim
zakaznikiim bude mit za néasledek komplexni zménu chovani nejen vyrobci elektrické energie,
ale 1 zdkaznikli. Agregace flexibility je tedy model, ktery na zdkladé téchto okolnosti na trhu

ptirozené vznika, ale je dllezité jeho potencial spravné a efektivné vyuzit.

Pti analyze soucasnych problémt na trhu s elektfinou jsem dosla k zavértim, Ze v nasledujicich
letec bude pribyvat velké mnozstvi instalovaného vykonu FVE, ktery ma byt do roku 2030 az
sedmindsobek dnesniho instalovaného vykonu, ktery byl k 31.12.2022 2 106 MW. Dale bude
obrovsky nartist po¢tu elektromobilli, coz bude pravdépodobné zplsobeno dekarbonizatnim
planem a omezovanim emisi v odvétvi dopravy. Dne$ni pocet elektromobiltl na tizemi CR je
okolo 15 000 kust, v roce 2030 ma tento pocet presahnout az 200 000 kust elektromobiltl coz je
vice nez tfinactinasobek. Pro provoz takového mnozstvi aut na elektfinu bude potieba i pienést
prislusné mnozstvi elektfiny a zejména zajistit prenos vysokého vykonu v case. V roce 2030 se
predpoklada spotieba elektrické energie pro nabijeni elektroaut ve vysi 500 GWh za rok.
Vystavba nabijecich stanic spjata s vysokym poctem elektromobil bude mit za nasledek zejména
hrozbu ptetizeni DTS, a to pfedevSim v husté¢ zabydlenych oblastech. Z toho diivodu jsem
vytvofila model nezavislého agregatora se zaméfenim na fizeni pietizeni na hladiné NN,
jmenovité na fizeni pietizeni distribu¢niho transformatoru. Pravé nezavisly agregator by tento
problém mohl eliminovat a pozitivn€ ovlivnit rozvoj nabijecich stanic ve méstech a v husté

obydlenych oblastech s vysokym pozadavkem na rozvoj dobijeci infrastruktury.

Pro potteby modelu a simulaci provozu nezavislého agregatora jsem provedla nejprve analyzu
prubéhu zatizeni dvou DTS umisténych v Praze (TRFA a TRFB). Z téchto dat jsem zjistila, ze
TRFA ma vyssi zatizeni a z pribéhu bylo ziejmé, Ze vétSina pfipojenych OM jsou typu
domacnosti. Toto trafo bylo tedy vhodné&jsi pro nasledné vypocty a vytvoreni vzorového principu
fungovani pretizeni DTS v disledku instalace nabijecich stanic v kombinaci s fizenim pietizeni
pomoci nezavislého agreatora flexibility. Dale jsem stanovila velikost nabijecich stanic a jejich
predpokladany prubéh odbéru elektiiny elektrickymi auty v prubéhu dne. Celkovy dobijeci vykon
nabijeci stanice byl po zapocitani soudobosti 230 KW. Instalaci téchto stanic by se zatizeni TRFA
zvysilo nad povoleny limit 434,7 kW v 1778 hodin v roce dle kiivky trvani zatizeni. Z toho
duvodu jsem se rozhodla pietizeni transformatoru fidit pomoci nezavislého agregatora flexibility.
Roéni potfebna agregovana energie dodana v ramci flexibility byla vypocitana na hodnotu 56,25
MWh/rok. Potiebny vykon pro dodani tohoto objemu energie je nutné agregovat ze zafizeni

umisténych v domacnostech prihlasenych k agregaci.
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Pro stanoveni velikosti agregovaného disponibilniho vykonu pro poskytovani flexibility bylo
nutné stanovit pocet OM ptihlasenych k agregaci. Coz jsem udélala na zaklad¢ analyzy mozného
poctu odbérnych mist piipojenych k jedné DTS v zavislosti na stupni elektrizace, poctu OM a
koeficientu soudobosti. Tato metodika se b&ézné v praxi vyuziva pro dimenzovani rozvoje sité.
Pocet OM pro bazicky scénar jsem na zaklade této analyzy stanovilana 135 domacnosti s riznymi
typy zafizeni vhodnymi k agregaci jako jsou, tepelna ¢erpadla, elektrokotle, bojlery a pifimotopy.
Tato zafizeni maji disponibilni vykon pro potieby poskytovani flexibility zpravidla v rozsahu
1-3 kW. Vzhledem k nejasnému vysi zajmu na strané domacnosti jsem vytvorila dalsi Ctyfi
scénafe, které se pohybuji od malé Gcasti OM, pouze 45 domacnosti K vysoké ucasti 175
domacnosti piihlaSenych k agregaci. Dale jsem pro konkrétni modelovy piiklad pouzila
nejrizikovéjsi den roce, tedy den maximalniho zatizeni TRFA, kde je nejvyssi hrozba pretizeni
114 kW. Pfi analyze bazického scénaie se 135 OM piihlaSenymi k agregaci S maximalni
dostupnou flexibilitou 117,9 kW v dany okamzik Vv nejrizikovejsi den bylo zjisténo, Ze agregator
dokaze pokryt agregovanou flexibilitou pietizeni daného transformatoru v plné vysi i se vznikem

a kompenzaci nasledného rebound efektu.

Pro komplexni vyhodnoceni fizeni pietizeni nezavislym agregatorem flexibility jsem navrhla
celkem 5 scénatu dle poétu zapojenych OM do poskytovani flexibility. Ve scénatich s malym
zajmem o poskytovani flexibility, kdy byla dostupna flexibilita pouze 46,6 kW (scénaf 1) a 84,7
KW (scénat 2) nastal problém, Ze velikost agregovaného dostupného vykonu nedokaze pokryt
v plné vysi vzniklou velikost ptetizeni TRFA. V tomto ptipadé by pak musel agregator flexibility,
jako provozovatel dobijecich stanic, omezovat nabijeni elektromobilt, a to ve zhruba 500ti
hodinach za rok pfti agregovaném dostupném vykonu ve vysi 46,6 KW. U zbylych scénaii 3. a 4.
s disponibilnim vykonem 107 kW a 150 kW tato skutecnost nenastala nebo byla zanedbatelna.
Z provedenych scénaiti provozu poskytovani flexilility vyvozuji zavér, ze pro tento pfipad je

dostacujici hodnoty disponibilniho vykonu pro fizeni flexibility pfiblizné ve vysi 115 kKW.

Identifikace problému rebound efektu ptinesla nasledujici vysledky: v bazickém scénaii mnozstvi
agregované flexibility stacilo i na vyrovnani rebound efektu, vétsi problém vSak nastal pfi malém
mnozstvi OM piihlaSenych k agregaci, kdy bude rebound efekt v ¢asech s vysokym zatizenim
TRFA ve 100% vysi poskytnuté flexibility. Velikost rebound efektu jsem stanovila podle poméru
poctu aktivovanych OM a dostupnych OM pro aktivaci. Vysledky ukazaly procentualni navyseni
potiebné flexibility na vyrovnani rebound efektu z ptivodni planované potfebné flexibility. U
Bazického scénaie bylo potieba navic 40 % z poskytnuté flexibility, u 1. scénate 79 %, u 2.
scénaie 55 %, 3. scénaie 44 % a u 4. scénafre s nejvice OM prihlasenych k agregaci pouze 32 %.
Z téchto vysledkil je jasné, Ze je vyhodn&jsi pro agregatora flexibility disponovat vétSim
mnozstvim odbérnych mist pfihlasenych K flexibilit¢ z divodu vétsi pravdépodobnosti pokryti
tohoto negativniho vlivu. Co se ty¢e zpisobené odchylky, tu jsem uvazovala, ze v ¢ase aktivace
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flexibility ptjdou naklady na jeji vyrovnani za agregatorem flexibility ve vysi aktivované energie.
Z pohledu fungovani elektroenergetického trhu jsem tedy nezavislého agregatora povazovala za

subjekt zactovani, ktery nese odpovédnost za odchylku.

Mnozstvi spotiebované elektiiny elektroauty, velikost potiebné flexibility, velikost rebound
efektu a piipadnou velikost omezeni nabijeni jsem pouzila jako hlavni vstupy pro ekonomické
posouzeni investice vystavby nabijecich stanic za dobu zivotnosti metodou cCisté soucasné
hodnoty. Ve v§ech scénatich vysla hodnota NPV kladna, konkrétné u Bazického scénaied 451 tis.
K¢, proto bych tento projekt z ekonomického hlediska doporuéila k realizaci. Celkové
naklady na flexibilitu pfepocitané na Cistou soucasnou hodnotu projektu za dobu zivotnosti
projektu jsem vypoéitala na 5 mil. K¢, coz je praimémé 620 tis. K¢ za rok. Dalo by se tedy fict,
ze pokud by agregator nevlastnil nabijeci stanice, ale poskytoval by pouze sluzbu agregace,

majitel dobijecich stanic by musel agregatorovi za jeho sluzby platit minimaln¢ tuto ¢astku.

Vysledky ekonomického hodnoceni byly podrobeny citlivostnim analyzam na parametry, které
by na vystup projektu mohly mit nejvétsi vliv. NejveEtsi hrozbu, kterou investor nemtize ovlivnit
jsem identifikovala v podobé moznosti malého meziro¢niho ristu spotieby elektrické energie na
nabijecich stanicich. | kdyZ predikce a piedpokladany rozvoj elektromobility maly meziro¢ni
narlst vyvraci, na tento fakt se nemize investor s jistotou spolehnout. Dale jsem zjistila, Ze
agregator by mél investovat vice penéznich prostfedktt do odmén pro OM piihlasenych do
agregace. V bazickém scénafi by pii zachovani vstupnich pfedpokladi dostaly domacnosti
finan¢ni kompenzaci za poskytovanou sluzbu pouze ve vysi 625 Kc&/rok. Pii této cené je
pravdépodobna mala ticast domacnosti. Na zaklade¢ citlivostni analyzy jsem vyvodila zavér, Ze by
bylo vhodné&jsi domacnosti odménit vice, a to ¢astkou piiblizné 2 000 K¢/rok, kdy by NPV pak
vychazelo na 2 061 tis. K¢. Nad uréenim této ceny by se dale dalo spekulovat, pokud by agregator
chtél domacnosti odménovat vice mohl by zvysit svou marzi na dobijecich stanicich, kterou jsem
stanovila 2 K&/kWh, diky takto nizké marzi vychazi cena za nabijeni pro rok 2024 8,5 K¢/kWh,
coz je spodni hranice dne$niho priméru za 1 kWh elektrické energie v ramci verfejného nabijeni.
Pokud by se tato cena zvysila mohl by agregator vice odménovat zakazniky a soucasné zvysit
svou ziskovost. Smyslem této prace v§ak nebylo vytvaiet obchodni zamér, ale analyzovat, zda by
agregator flexibility byl efektivnim feSenim pro vznikajici problémy v transformujici energetice,
jako je pravé napiiklad zvySovani zatizeni distribuénich transformacnich stanic. Z provedenych
analyz a modeld je patrné, Ze z technického pohledu je agregace flexibility t¢innym nastrojem
pro udrzovani stabilniho a bezpeéného chodu sité. Navrzeny algoritmus, ktery jsem pouzila ve
svém modelu provozu agregatora V této praci lze pouzit pro fizeni ptetizeni riznych DTS
Vredlném provozu a tim pomoci rozvijet potfebnou infrastrukturu nabijecich stanic pro
elektromobily, ktera sehraje v budoucnu pii dosahovani klimaticko-energetickych cila EU

kliGovou roli.
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