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Abstrakt

Diplomova prace je zamérena na posouzeni chovani a dopadu zavedeni long-term flow-based
algoritmu pro alokaci prenosovych kapacit. Prvni ¢ast diplomové prace je vénovana popisu
preshrani¢niho obchodovani. Druhd ¢ést diplomové prace je vénovana aloka¢nim algoritmim
prenosové kapacity a rozdilu flow-based pristupu oproti starému pristupu. Treti ¢ast diplomové
prace se zaméfuje na simulace aukef pfenosovych kapacit s vyuziti flow-based algoritmu. Ctvrté
cast diplomové prace se soustfedi na zhodnoceni dopadi zmény alokacniho algoritmu.

Klicova slova: flow-based alokace, dlouhodoba prenosova prava, alokace dlouhodobych
prenosovych prav, preshrani¢ni obchod

Abstract

The thesis focuses on the assessment of the behaviour and impact of the introduction of a
long-term flow-based algorithm for transmission capacity allocation. The first part of the
thesis is devoted to the description of cross-border trading. The second part of the thesis is
devoted to the transmission capacity allocation algorithms and the difference of the flow-based
approach compared to the old approach. The third part of the thesis focuses on simulations of
transmission capacity auctions using the flow-based algorithm. The fourth part of the thesis
focuses on evaluating the impact of the change in the allocation algorithm.

Keywords: flow-based allocation, long-term transmission rights, allocation of long-term
transmission rights, cross-border trade
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Uvod

Elektrina je v nasi spole¢nosti v soucasné dobé nezbytnym statkem. Nejenze nam poskytuje
svétlo a teplo, je také zakladnim prvkem kazdé primyslové ¢innosti. Diky tomu, Ze se
elektricka energie stala dostupnou, bylo mozné rozvinout soucasnou spolec¢nost do podoby,
jak ji zndme dnes. V minulém stoleti probihal vyvoj elektroenergetiky od decentralizovanych
zdrojui az po propojenou elektroenergetickou soustavu v soucasné Evropé. Toto propojeni
neni pouze fyzické, ale také obchodni. V dobé mezi lety 1945 az 1995 byly jednotlivé staty
sice propojeny, ale mezistatni obchod prilis neprobihal, nebot nebyla pritomna dostatecna
infrastruktura, kterd by propojila jednotlivé statni elektroenergetické soustavy, a také nebyla
pritomna dostatecna pravidla pro mezistatni obchod. V tomto obdobi byly jednotlivé staty
silné zapojeny do elektroenergetického prumyslu, ktery mél pifimy vliv na narodni hospodarstvi
kvili tomu, ze energetika zasahuje prakticky do vSech jeho odvétvi. Prvni mezinarodni smlouva,
kterd pozadovala prijeti opatfeni pro vytvoreni jednotného energetického trhu, byl Jednotny
evropsky akt. Mezi prijatymi opatfenimi bylo to, které pozadovalo vyssi integraci vnitiniho
trhu s energiemi bez obchodnich prekazek s cilem zlepsit bezpecénost dodéavek, snizovani cen a
zlepSovani ekonomické konkurenceschopnosti do roku 1993. V energetickém sektoru to byl
pouze zacatek dlouhého procesu tvorby vnitiniho trhu s energiemi, ktery trva az do soucasnosti.
Vysokd mira vlivu stati na elektroenergeticky primysl znamenala praktickou neexistenci trhi
s elektrickou energii, nebotf toto odvétvi bylo ovlddédno statnimi monopoly. Proces tvorby
jednotného trhu s energiemi v Evropské unii nazyvame liberalizace energetického trhu [1]]2].

Liberalizace trhii s elektfinou v Evropé zapocata v 90. letech 20. stoleti probihala pomoci
jednotlivych energetickych legislativnich balickt, které obsahovaly smérnice a nafizeni Ev-
ropské komise. V soucasné dobé vstoupil v platnost jiz paty energeticky balicek. Energetické
balicky a legislativa na né naviazanda urcuji pravidla pro vytvoreni jednotného vnitiniho trhu.
Dilezitymi dokumenty, které vychazeji z tretiho liberaliza¢niho balicku jsou sitové kodexy.
Pro néas dulezité sitové kodexy jsou Narizeni komise 2015/1222, kterym se stanovi rdmcovy
pokyn pro pridélovani kapacity a Fizeni pretizeni, a Narizeni komise 2016/1719, kterym se
stanovi rdmcovy pokyn pro pridélovani kapacity na dlouhodobém trhu. Nafizeni 2015/1222
upravuje spojeni kratkodobych trht a prirazovani prenosové kapacity v kratkodobém hori-
zontu. Nafizeni 2016/1719 upravuje podobu dlouhodobych pfenosovych prav pro dlouhodoby
casovy ramec a obecnd pravidla pro jejich alokaci. Alokace pfenosovych prav a prenosové
kapacity je dulezita pro preshrani¢ni obchod, nebot je provadéna pouze pro kapacitu, ktera
spojuje sousedici zemé. Pokud neni dostupna kapacita mezi sousedicimi zemémi, neni mozné
uskutecnit preshrani¢ni obchod s elektrickou energii, nebot by tento obchod mohl pretizit
preshrani¢ni prvky a tim by ohrozoval chod sité. Dilezitym aspektem integrace evropskych
energetickych trhi a jejich dalsiho rozvoje je podpora vyssiho zapojeni obnovitelnych zdroju
energie do vyroby elektrické energie v Evropské unii, nebot Evropska unie si stanovuje cile
v politice ochrany zivotniho prostredi, kterych bez vétsiho zapojeni obnovitelnych zdrojt
elektrické energie nelze dosahnout [1][2][3] .



Vzhledem k tomu, ze alokacni algoritmy skrze pridélovani preshrani¢ni kapacity primo ovliviuji
preshrani¢ni obchod v ramci jednotného vnitiniho trhu Evropské unie, bude se tato prace
zabyvat problematikou pfeshrani¢niho obchodu v ramci evropského vnittniho trhu a alokaénimi
algoritmy pro dlouhodobou prenosovou kapacitu, nebot alokacni algoritmus pro dlouhodobou
prenosovou kapacitu bude mit novou podobu od konce roku 2025. Tento alokacni algoritmus
je zalozen na posuzovani vliva toki zpusobenych jednotlivymi mezistatnimi transakcemi na
stanovené prvky sité. Tento ptistup ptrinasi konkurenci mezi jednotlivé hranice, tudiz prenosova
prava nemusi byt na nékterych hranicich k dispozici i presto, ze zde je poptavka. To, ze nejsou
dostupna dlouhodobé pienosova prava znamena, ze moznost zajisténi preshraniéniho obchodu
vici rozdilnym cendm dennich trhi je nedostupnd pomoci prenosovych prav. Nedostupnost
prenosovych prav miize mit negativni dopady na likviditu a moznosti zajisténi preshrani¢nim

obchodu [4][5].

B Struktura prace

V prvni ¢asti této prace bude probrana problematika liberalizace energetického trhu, spojovani
kratkodobych trhia a dlouhodobych preshrani¢nich prenosovych prav. V druhé ¢ésti této
prace bude probran soucasny zptisob alokace dlouhodobych prenosovych prav, pripravovany
zpusob alokace dlouhodobych prenosovych prav a jejich porovnani. Ve tieti ¢asti prace dojde
k predstaveni simulaci nového alokac¢niho algoritmu a ¢tvrtd ¢ast bude vénovana zhodnoceni
dopadii zavedeni nové podoby alokac¢niho algoritmu.



Kapitola 1

Vnitini trh s elektrickou energii

Tato kapitola se bude vénovat procesu tvorby vnitfniho trhu s energii nazyvaného liberalizace,
kratkému prehledu trhu s elektrinou, spojovani kratkodobych trhi a preshrani¢nimu obchodo-
vani s elektrickou energii pomoci dlouhodobych prenosovych prav. Definice vnitiniho trhu v
Evropské unii zni: "Vnitini trh Evropské unie (EU) je jednotny trh, v némz je zajistén volny
pohyb zbozi, sluzeb, kapitdlu a osob a kde evropsti obcané mohou svobodné Zit, pracovat,
studovat a podnikat.'[6]. Pohyb zbozi, v pfipadé vnitiniho trhu s elektfinou, je ovSem omezen
kviuli nedostatecné kapacité propojeni jednotlivych pfenosovych soustav [1]. Pokud bude
dosazena dostatecnd integrace trhi a odstranéna fyzikalnich omezeni, bude moci preshrani¢ni
obchod na vnitinim trhu probihat prakticky bez omezeni.

. 1.1 Liberalizace

V Evropské unii probihd liberalizace energetického trhu od poloviny 90. let. Legislativa,
ktera upravuje energeticky trh na evropské trovni, byla vydavana ve vinach. Jednotlivé viny
muzeme nazvat balicky, kterych Evropska unie dosud vydala 5. Pro tuto diplomovou praci je
nejdulezitéjsi treti energeticky balicek, protoze byl zdkladem pro vytvoreni sifovych kodexii.
Cilem liberalizace energetického trhu v Evropské unie je vytvoreni jednotného vnitiniho trhu
s elektrickou energif [7].

B 1.1.1 Prvni balicek

Liberalizace trhu je proces otevreni trhu s elektifinou pro nové ucastniky vytvorenim konku-
renc¢niho prostfedi v urcitych sektorech elektroenergetiky. Prvni balicek byl prijat mezi lety
1996 a 1998. Prvni balicek stanovil minimalni pozadavky na otevieny trh, ovSem ponechal
velky prostor pro rozhodovani jednotlivym statim. Hlavni oblasti, pro které bali¢ek nastavil
pravidla, byly: zptisob zajisténi pristupu k sitim, zpusob zajisténi rozvoje zdroju, nezavisly
dohled nad odvétvim a regulace monopolnich ¢innosti, zajisténi zavazku verejné sluzby -
povinnost pripojeni a dodavky elektrické energie za danych podminek, zavedeni nezavislych
provozovatell siti - oddéleni prenosu a distribuce elektfiny od vyroby elektrické energie,
minimalni postup otevirani trhu pro opravnéné zakazniky - zajisténi minimalniho tempa
otevirani trhu [1].



1. Vnitini trh s elektrickou energil

B 1.1.2 Druhy bali¢ek

7 divodu rozdilné rychlého otevirani trhii v jednotlivych zemich vznikl druhy liberaliza¢ni
balicek. Druhy balicek byl prijat v roce 2003 s ti¢innosti od ¢ervence 2004 spole¢né s nafizenim o
preshraniénich prenosech. Jeho hlavnimi body byly: existence nezavislého reguldtora, oddéleni
systémovych operdatord od vyroby a obchodu, oddéleni provozovateli distribucnich soustav
od dodavateli elektfiny, garantovany pristup k sitim pro vSechny odbératele a ochrana
zranitelnych zakaznikl, zavazné terminy otevieni trhu, odpovédnost ¢lenskych stati za
udrzeni spolehlivosti dodavek a dostatec¢nost kapacit. Po zavedeni této smérnice v platnost
doslo k opravdovému otevieni velkoobchodniho trhu s elektrickou energii. Soucasti druhého
liberalizacniho balicku bylo také nafizeni o preshrani¢nich prenosech. Dulezitym krokem
stanovenym timto narizenim byl pozadavek na otevieny pristup k prenosovym kapacitdm.
Toho bylo dosazeno tak, ze byly ustanoveny aukce prenosovych kapacit a probéhla postupna
standardizace pravidel aukeci. Soucasti narizeni bylo zruseni poplatkd za preshraniéni prenos
a nahrazenim téchto poplatki kompenza¢nim mechanismem [1].

B 1.1.3 Treti balicek

Druhy liberaliza¢ni balicek sice zrychlil proces integrace trhii, ale spise ve smyslu propojeni trhii,
nez vytvoreni jednotného trhu, coz je dlouhodoby cil Evropské unie. Pottebu tretiho balicku
vyvolala nevile vzdavat se moci nad trhy ze strany nékterych ¢lenskych stata. Treti balicek byl
uveden v platnost v roce 2009. Sestdval se z péti smérnic. Smérnice o vnitinim trhu s elektfinou
zavadéla pravidla pro: ochranu koncového zakaznika ve smyslu otevieni maloobchodniho trhu,
technické predpisy, regiondlni spolupraci zejména spolupraci regulacnich orgdnu, faktické
oddéleni provozovateli prenosovych soustav od vyrobei, rozvoj sité (plany rozvoje), oddéleni
provozovateld distribu¢nich soustav a nezavislost regulac¢nich organti. Nafizeni o elekttiné
definovalo zrizeni organizace provozovatelti prenosovych soustav a vznik siftovych kodexu -
sitové kodexy jsou zaméfeny zejména na provozovatele pfenosovych a distribuc¢nich soustav,
vyrobce elektiiny a energetické burzy. Sitové kodexy jsou napiiklad Capacity allocation and
Congestion management (CACM), Forward capacity allocation (FCA), Electricity balancing
guideline (EB Gl). Podle téchto sifovych kodext vznikaji jednotlivé provadéci metodiky,
které stanovuji napiiklad zpusoby alokace kratkodobych a dlouhodobych kapacit [8]. Nafizeni
o elektriné déle urcovalo vyrovnavaci mechanismus, spolupraci provozovateli prenosovych
soustav, pravidla pro Fizeni pretizeni a pristup k preshrani¢nim kapacitdm a transparentnost
trhu. Tteti norma z tohoto balicku upravovala vznik a pusobnost agentury regulatori ACER,
jeji tkoly a spravu [1].

B 1.1.4 Cturty balicek

Ctvrty neboli Clean energy package, se kterjm piisla Evropska komise v roce 2019, je celkem
osm novych narizeni nebo smérnic. Sousttedi se na design trhu s elektfinou, nebot cile Evropské
unie pro snizovani emisi CO2 z energetiky zapricinili to, ze na trh ve vétsi mire prichézely
obnovitelné zdroje energie. Vzhledem k tomu, Ze nékteré obnovitelné zdroje jsou intermitentni
(vétrné a solarni elektrarny), tak navyseni pripojeného vykonu téchto zdroju k siti prinasi
nutnost vétsi flexibility elektroenergetické soustavy, nebot musi reagovat na castéjsi vykyvy
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1.2. Trhy se silovou elektfinou

vyroby v soustavé [7] [9].

B 1.1.5 Paty balicek

Paty energeticky balicek nazyvany Fit For 55 byl zverejnén v roce 2021 s cilem sladit
energetickou legislativu Evropské Unie s novymi evropskymi klimatickymi cili pro roky 2030
a 2050. Poté, co Rusko v tinoru 2022 napadlo Ukrajinu a prerusilo dodavky plynu do Evropy,
prijala Evropska unie balicek REPowerEU s cilem urychlené ukoncit veskery dovoz fosilni
energie z Ruska, zavést energeticka uisporna opatreni, diverzifikovat dovoz energie, prijmout
mimorddnd a strukturdlni opatieni na trzich s elektfinou a plynem a urychlit zavadéni
obnovitelnych zdroji energie [7].

B2 Trhy se silovou elektfinou

V liberalizovaném trhu s elektfinou bylo pomoci jednotlivych balick vytvoreno konkurenc¢ni
prostiedi v oblastech vyroby, obchodu a prodeje elektrické energie. V oblasti pfenosu a
distribuce elektrické energie byly ponechany regulované subjekty, které operuji jako prirozeny
monopol [1].

Obchod se silovou elektrickou energii v nasem prostfedi probihd riznymi formami. Mzeme
ho rozdélit z hlediska casu pred dodavkou na:

8 Kratkodobé trhy

Vnitrodenni trh - Trh, ktery je nejblize dobé dodavky. Jednd se o trh s kontinudlnim
parovanim. Kontinualni parovani znamenad, ze ucastnici vnitrodenniho trhu si vybiraji

nabidky a poptavky, které na tento trh umfistili jini Gcastnici trhu v redlném case
[10].

Denni trh - Jednotné aukce pro vsechny obchodni hodiny nésledujiciho dne. Pro
kazdou hodinu jsou ucastniky trhu predlozeny nabidky a poptavky po elektrické
energii s danou cenou a mnozstvim. V Cesku vnitrodenni trh spravuje spole¢nost
OTE, ktera je nominovany operator trhu s energiemi pro Ceskou republiku. OTE
sestavi kfivky nabidky a poptavky, kde bod kde se protnou je bod sesouhlaseni.
Protoze se na vnitrodennim trhu ocenuje elektfina marginalni cenou, hodnota ceny
v bodu sesouhlaseni plati pro vSechny ptijaté nabidky a poptavky [10].

® Dlouhodobé trhy

Obchodovéani na burzach - Obchodovani na burzach je obchodovani s jednou centralni
protistranou, kde zdjemce nakupuje od burzy standardizované produkty, které se
nazyvaji Futures. Tyto produkty lze nakupovat az na tfi kalendarni roky dopredu.
Krom Futures lze na burzach nakupovat tzv. spreadové produkty, tedy rozdily mezi
cenami jednotlivych lokalnich futures (napiiklad rozdil mezi ¢eskym a némeckym
produktem) [11].



1. Vhnitni trh s elektrickou energii

Dlouhodobé bilateralni smlouvy - jsou smlouvy, které jsou "naprimo"mezi dvéma
subjekty. Tyto dva subjekty mohou byt napt.: vyrobce elektrické energie a obchodnik,
mezi dvéma obchodniky, mezi vyrobcem a spotrebitelem nebo mezi obchodnikem
a spotrebitelem. Téchto bilateralnich smluv je vice druht. Prvnim prikladem je
Contract for Difference (CfD). Tato smlouva funguje tak, ze smluvni strany se
dohodnou na cené elektrické energie, kterou muizeme nazvat cilova cena. Pokud je
cena, napriklad dennfho trhu, pod cilovou cenou, pak vyrobci doplati rozdil ten,
kdo garantoval cenu. Pokud je cena nad cenou cilovou, zaplati rozdil mezi cenami
vyrobce [12]. Dalsim bilaterdlnim kontraktem muze byt PPA. Tento kontrakt je
vétsinou podepisovan na 10-15 let [13].

Sled jednotlivych trhi mtizeme vidét na obr. 1.1.

Forward

Intraday

Day-ahead

markets markets

markets

1 Gate closure

Years / months / 12a.m. 3p.m.
weeks ahead

Day-ahead auction for
every hour of the next day

1 I

Real time

[delivery

Obrazek 1.1: Sled jednotlivych trhi od dlouhodobych po denni aZ po vnitrodenn{ trhy [14]

B 1.3 Preshraniéni prenosova kapacita

Preshranicéni prenosova kapacita mezi jednotlivymi trhy je pro ucastniky trhu velice dilezitym
pojmem, protoze bez fyzického propojeni trhii by nebylo mozné obchodni propojeni. Propojeni
mezi jednotlivymi zénami spravuji a provozuji provozovatelé prenosovych soustav pro dané
uzemi. Drive bylo omezeni preshrani¢niho obchodu déano politickymi faktory, protoze se
politici snazili chranit své narodni zajmy. Poté narazil preshrani¢ni obchod na omezeni
dané nedostate¢nym propojenim prenosovych soustav, coz vychéazelo z parametra evropské
sité. Evropské sité byly budovany sice jako propojené sité, ale investice se soustredovali
spiSe na budovani vnitrostatnich soustav. Az s ptichodem EU vznikala prvni pravidla pro
preshrani¢ni obchod. Dale bylo stanoveno, zZe prenosova kapacita musi byt s ohledem na
bezpecnost alokovana pro tcely preshrani¢niho obchodu a ze systém alokace musi byt trzni a
prithledny. V soucasnosti se alokace preshrani¢nich kapacit ridi nafizenimi CACM, pro denni
a vnitrodenni trh, a FCA, které stanovuje aloka¢ni mechanismy pro dlouhodoby rdmec (napf.
Roc¢ni a mésiéni aukee). Alokace preshrani¢nich kapacit pro dlouhodoby trh je provedena
skrze dlouhodobéa prenosova prava. Alokace preshranic¢nich kapacit pro kratkodobé trhy ma
podobu implicitni alokace, zatimco pro alokace dlouhodobych kapacity je provadéna explicitné

[1].



1.3. Preshranicni pfenosova kapacita

B 1.3.1 Explicitni alokace pfenosové kapacity

Pri explicitni alokaci prenosové kapacity nabizi provozovatelé prenosovych soustav preshranicéni
kapacitu primo ucastnikim trhu s elektfinou. Pri explicitni aukci dochazi k alokaci od
nejvyssich cen, dokud nedojde k vy¢erpani prenosové kapacity nebo dostupnych poptévek [1].

B 1.3.2 Implicitni alokace prenosové kapacity

Implicitni alokace prenosové kapacity je termin, ktery je vyuzivan pro alokaci prenosové
kapacity takovym zptsobem, ktery spojuje trhy v dané oblasti. Pri této alokaci neprobiha
nakupovani prenosové kapacity tcastniky trhu s elektifinou. Ucastnik pouze poptévé nebo
nabizi elektrickou energii na kratkodobém trhu a pokud je jeho nabidka nebo poptavka
uspokojena na jiném trhu, nez na ktery tuto nabidku nebo poptavku zadal, je tomuto obchodu
pridélena kapacita automaticky. Uspokojovani nabidek a poptavek na cizich trzich neni mozné
pfi nedostupnosti preshrani¢ni kapacity. Tento mechanismus prispiva k vyssi likvidité trhu,
ale prinasi s sebou to, ze elektricka energie mtze na jednotlivych trzich zdrazit nebo zlevnit.
Implicitni alokaci si muZeme predstavit na dvou dennich trzich A a B. V nasem pripadé pri
spojeni téchto trhi pomoci implicitni alokace dojde k exportu energie z trhu A do trhu B.
Mize dojit k aplnému spojeni trhii a tedy vyrovnani ceny na trhu A a B, kiivky nabidky a
poptavky pro uplné spojeni trhi miizeme vidét na obr. 1.2, nebo ¢astecnému spojeni, kde se
cena na trhu A priblizi cené na trhu B, kfivky nabidky a poptévky pro ¢asteéné spojeni trhu
miizeme vidét na obr. 1.3. Césteéné spojeni trhii je zptisobeno nedostateénou preshrani¢ni
kapacitou spojujici trhy A a B. Pokud by byla prenosova kapacita dostate¢nd, doslo by k
uplnému spojeni trhi A a B. Z tohoto prikladu také vidime, Ze cena se sice na trhu B snizi,
ale za toto sniZeni plati poptévajici ze zény A [1].
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Obrazek 1.2: Kfivky sesouhlaseni trhii pfi plném spojeni trhi A a B [1]
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Obrazek 1.3: Kiivky sesouhlaseni trhii pfi ¢astecném spojeni trhit A a B [1]

B4 Propojovani kratkodobych trhi se silovou elektfinou

Vzhledem k dlouhodobému cili Evropské unie vytvorit jednotny vnitini trh s elektiinou, ktery
pomdhd snizovat ceny elektriny, zajistovani bezpecnosti dodévek a dosazeni ekologické trans-
formace energetického sektoru, zapocalo propojovani jednotlivych narodnich kratkodobych
trha [15]. Propojovani kratkodobych trhii probiha v soucasnosti pomoci implicitnich alokaci
prenosové kapacity, kde pro propojené denni trhy je zavedena jednotna implicitni aukce
prenosové kapacity a pro vnitrodenni trh je kapacita pfifazovana kontinualné [16][17].

B 1.4.1 Propojeni dennich trhi

Propojovani dennich trhti v Evropé zapocalo v roce 2006, kdy Francie, Belgie a Nizozemsko
spojily své denni trhy. Toto spojeni bylo u¢inéno pro zlepseni vyuziti preshrani¢nich kapacit a
zvyseni likvidity trhu. Legislativni podminky pro toto spojeni trhii byly vytvoreny nafizenim
Evropské komise ¢. 1228/2003 a smérnici ¢. 2006/108. V roce 2010 se k témto tfem spojenym
trhtim pripojily trhy Némecka a Lucemburska. Tim tyto staty vytvorily Market Coupling
Western Europe (CWE), coz muzeme prelozit jako spojené trhy zédpadni Evropy. Pomoci
projektu PCR (Price coupling regions) bylo v roce 2014 spojeno 15 evropskych zemi (CWE,
Baltské staty, Severské zemé, Polsko a dalsi). Pozdéji byly ptipojeny dalsi evropské trhy
jako naptiklad Italie, Recko a Spanélsko s Portugalskem [18], [19]. Toto spojeni trhii se pak
nazyvalo Multi Regional Coupling (MRC).

Paralelné s propojovanim dennich trhii v zapadni Evropé probihalo spojovani dennich trhi
ve vychodni Evropé. V roce 2009 probéhlo propojeni ¢eského a slovenského denniho trhu. K
ceskému a slovenskému trhu se v roce 2012 pridal madarsky trh. Iniciativa 4M MC, coz je
vlastné zkratka pro spojeni ¢tyi dennich trhii Ceské republiky, Slovenské republiky, Madarska
a Rumunska. V roce 2021 byl 4M MC pripojen k ostatnim trhtim a doslo tak ke sjednoceni
dennich trhtt v Evropské unii. Toto byl jeden ze zdsadnich posunt k jednotnému dennimu
trhu (SDAC - Single Day Ahead Coupling). Na obr. 1.4 muzeme vidét jak probihalo spojovani
trhi od roku 2006 do roku 2018, na obr. 1.5 muzeme vidét spojeni trhii v soucasnosti [20].
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1.4. Propojovani kratkodobych trhii se silovou elektrinou

(b) : Spojeni trhi v roce 2010

2«‘%«,

2006

o

u v roce

(a) : Spojeni trh

P
<
&
AN

(d) : Spojeni trhu v roce 2018

trhu v roce 2014

i

(c) : Spojen

Obrazek 1.4: Prubéh spojovani trhit v Evropé do roku 2018

¢é jsou propojeny vSechny dennf trhy

dobé

7

1, v soucasné

o

Obrazek 1.5: Mapa propojenych dennich trh

stdti EU a Norska [18].



1. Vhnitni trh s elektrickou energii

Poslednim krokem k propojeni trhti a vytvoreni SDAC bylo plosné zavedeni implicitni alokace
mezizénové prenosové kapacity pomoci flow-based algoritmu v roce 2022 [21]. Flow-based
market coupling propojuje jednotlivé evropské denni trhy a je tedy mozné preshrani¢né
obchodovat s elektfinou v rdmci celé Evropy diky implicitni alokaci preshrani¢ni kapacity na
dennich trzich.

B 1.4.2 Propojeni vnitrodennich trhi

Propojeni vnitrodennich trhi je zprostiedkovano skrze jednotny vnitrodenni trh s elektfinou
(SIDC - Single intraday coupling) v rdmci prakticky celé Evropy. Pokud je dostupna pfenosova
kapacita, tak acastnici vnitrodenniho trhu mohou kontinudlné obchodovat na trzich napric
Evropou. SIDC byl spustén v roce 2018 v patnécti zemich Evropy (napft.: Némecko, Spanélsko,
Francie, Norsko a dalsi). V roce 2019 pristoupilo dalsich sedm zemi: Bulharsko, Chorvatsko,
Cesko, Madarsko, Polsko, Rumunsko a Slovinsko. V roce 2021 se piidala Itélie. Poslednim
prirtistkem k jednotnému vnitrodennimu trhu byly vnitrodenni trhy Slovenska a Recka [22][17].

B 1+ wave 2018
B 2 wave 2019
B 3¢ wave 2021
B 4" wave 2022

Obrazek 1.6: Mapa s vyznacenymi ¢leny SIDC, ktef{ jsou barevné rozliseni dle roku pristoupeni[22]

B 1.5 Dlouhodoba prenosova prava

Dlouhodobé prenosova préava jsou definovdna v nafizeni komise 2016/1719, kterym se stanovi
ramcovy pokyn pro pridélovani kapacity na dlouhodobém trhu. Toto nafizeni bylo prijato
vzhledem k tomu, Ze je dle Evropské komise treba vytvoreni vnitiniho trhu s energii. Déle je dle
zduvodnéni nafizeni treba pro tcastniky trhu navrhnout moznosti G¢inného zajisténi s cilem
zmirnit finanéni rizika, véetné harmonizace soucasnych pravidel aukce v oblasti pridélovani
dlouhodobé kapacity. Diky tomuto narizeni pak dojde ke koordinovanému vypoctu kapacity
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1.5. Dlouhodoba prenosova prava

pomoci modelu sité. Flow-based pristup k alokaci lze pouzit pouze pokud jsou kapacity
mezi nabidkovymi zénami vysoce zavislé a lze ho odivodnit z hlediska ekonomické efektivity.
Narizeni dale pozaduje, aby byla prenosova prava pridélovana transparentné a nediskriminacné.
To je zjevné hlavné v ¢lanku 3, ktery urcuje cile natizeni [23]. Cile nafizeni jsou:

B podpora efektivniho dlouhodobého obchodovani mezi zénami, pri kterém maji Gcastnici
trhu moznost dlouhodobého zajisténi mezi zénami

B optimalizace vypoctu a pridélovani dlouhodobé kapacity mezi zénami
B zajisténi nediskriminac¢niho pristupu k dlouhodobé kapacité mezi zénami

B zajisténi spravedlivého a nediskriminacniho zachazeni s provozovateli prenosovych soustav,
agenturou, regulacnimi organy a ucastniky trhu

® respektovani potieby spravedlivého a faddného pridélovani kapacity na dlouhodobém trhu
a radné tvorby cen

B zajisténi a posileni transparentnosti a spolehlivosti informaci o pridélovani kapacity na
dlouhodobém trhu

® prispivani k efektivnimu dlouhodobému provozu a rozvoji elektroenergetické prenosové
soustavy a elektroenergetiky v Unii

Dlouhodobé prenosova prava jsou nastroj umoznujici ucastniktim trhu zajistit si kapacitu na
preshrani¢nich spojenich s dostate¢nym predstihem. Tuto dlouhodobou kapacitu tcastnici
trhu vyuzivaji k preshrani¢cnimu obchodu mezi zemémi v Evropé. Pokud nejsou dostupna
prenosova prava, nebo je ucastnik trhu neziskal v explicitni aukci, tak se v soucasné dobé
vystavuje riziku ztraty financnich prostredkd, jak je vysvétleno v kapitole 1.5.1.

Dle natizeni Evropské komise 2017/1719 FCA jsou zavedena nésledujici dlouhodoba prenosova
prava: dle ¢lanku 32 fyzickd prenosova prava s moznosti nominovat nebo prodat (Use it or sell
it - UIOSI), dle ¢lanku 33 finan¢ni prenosovéa prava - opce a dle ¢lanku 34 finanéni pfenosova
prava - obligace.

® Fyzickd prenosova prava lze nominovat provozovatelim prenosovych soustav, kteri tato
prenosova prava vydali. Timto Ize vlastné "zarezervovat" prenosovou kapacitu na preshra-
nicnim profilu. Pokud tato prava nenominujeme do lhuty predepsané v podminkach pro
nominaci, maji narok na finanéni kompenzaci. Finan¢ni kompenzace je dana alokacnim
klicem pro spojovani dennich trhii. Pokud je alokace provedena na dennim trhu implicitné,
odpovida finanéni vyrovnani kladnému rozdilu cen na dennich trzich mezi zénami, na
jejichz hranici vlastnime prenosova prava. Pokud je rozdil ceny zaporny, nemusime platit.
Pokud je denni kapacita pridélena, explicitné finan¢ni vyrovnani se rovna cené prav v
denni aukci [23].

® Financ¢ni prenosova prava (FTR) - opce jsou finanéni produkt, ktery zajistuje jejich
drziteli narok na finan¢ni nahradu. Tato finan¢ni nahrada je stejna, jako kdyz nenomi-
nujeme fyzickd prenosova prava. Financni prenosova prava nelze na rozdil od fyzickych
prenosovych prav nominovat [23].
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1. Vhnitni trh s elektrickou energii

® Finan¢ni prenosova prava - obligace se lisi od financ¢nich pfenosovych prav opci pouze pri
zaporném rozdilu vyslednych cen dennich trhi. Pii zdporném rozdilu je drzitel téchto
prav povinen zaplatit tento rozdil vydavateli pfenosovych prav [23].

V soucasné dobé je na vydavatelich pfenosovych prav, jaky typ dlouhodobych prenosovych
prav zvoli. Ve stfedni a zapadni Evropé jsou vyuzivana finanéni pfenosova prava - opce, az
na hranici mezi Slovinskem a Chorvatskem. Finan¢ni prenosova prava jsou vyuzivana hlavné
proto, protoze nominovanych fyzickych prenosovych prav bylo pouze 3% z celkového poctu
vydanych fyzickych pfenosovych prav [22]. V severni Evropé nejsou vydavana dlouhodobd
prenosova prava, protoze vyuzivajl smlouvy na zajisténi rozdilu cen mezi sousedicimi zénami
EPAD (electricity price diferential). V jizni Evropé se krom hranice mezi Portugalskem a
Spanélskem vydévaji fyzickd prenosova prava. Toto mizeme vidét na obr. 1.7.

BORDERS
PTR 8
FTR OPTIONS 25
FTR OBLIGATIONS 0
NO LTTRs

TOTAL ITTRs 33

Obrazek 1.7: Mapa s hranicemi jednotlivych zén a prislusnymi pfenosovymi pravy, které se na
dané hranici vydavaji[22]
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1.6. Shrnuti

B 1.5.1 P¥eshraniéni obchodovani s vyuzitim dlouhodobych prenosovych prav

Utastnik trhu, ktery se zavaze k preshraniéni dodévce elektrické energie, musi zajistit preshra-
ni¢ni prenosovou kapacitu pro tuto transakci. Pokud jsou na hranici ze zéony A do B vydana
fyzickd prenosova prava, tak pro uskute¢néni preshrani¢niho prenosu elektrické energie je treba
nominovat dany preshrani¢ni prenos elektrické energie vydavateli prenosovych prav. Pokud
jsou na této hranici vydavana financéni prenosova prava, tak zde neni moznost nominovat
preshranién{ tok. Uastnik trhu, ktery drzi finanéni pfenosové pravo, tak ma narok na kladny
rozdil sesouhlasenych cen ve sméru, pro ktery plati pravo. Pokud uvedeme piiklad se dvéma
zemémi A a B, tak ve sméru ze zemé A do zemé B mé drzitel prenosového prava narok na
vyplatu

Pg = Pg — Py (1.1)

Jednd se tedy o rozdil ceny denniho trhu cilové zemé a zemé, ze které elekttinu exportujeme.
Pokud chce acastnik trhu uskutecnit preshrani¢ni prenos, muze vyuzit implicitni alokace na
dennim trhu. Provede to tak, ze v zéné A poda nabidku na elektrickou energii a v zéoné B
poptavku. Musi nabidky a poptavky zadat tak, aby byly tspésné. Pokud nedojde k tplnému
spojeni trhi, tak dojde ke vzniku cenového rozdilu. Znamen4 to, ze pokud nebude ucastnik
trhu zajistén proti tomuto cenovému rozdilu, tak mize na tomto preshrani¢nim obchodu
prodélat, protoze rozdil cen dennich trhii mtze byt vyssi nez je cena, za kterou se zavazal
dodat elektrickou energii. Proti tomuto riziku se muze zajistit pomoci finanéniho prenosového
prava. Jedinou investici tcastnika trhu nutnou pro zajisténi proti rozdilu cen dennich trhi je
zakoupeni prenosového prava [1].

B 1.6 Shrnuti

V této kapitole byla rozebrana problematika tvorby vnitiniho trhu s elektrickou energii,
spojovani kratkodobych trhti a dlouhodobych pfenosovych prav. Preshraniéni obchod s
elektrickou energii je v kratkodobém horizontu provozovan pomoci spojenych dennich nebo
vnitrodennich trhi, kde se prenosova kapacita pridéluje pomoci implicitni alokace prenosovych
kapacit. Preshrani¢ni obchod v dlouhodobém ramci je provozovan bilateralné, na burzach nebo
traderskych platformach pomoci standardizovanych a nestandardizovanych kontraktt, ale k
uskutecnéni dodavky jsou tieba preshrani¢éni prenosova prava, nebot preshrani¢ni prenosova
kapacita je tfeba i pro tyto typy obchodl. V soucasné dobé je fyzickd alokace prenosové
kapacity provadéna skrze implicitni alokaci kapacity na dennim trhu, kde hrozi finanéni rizika
pro obchodniky na dlouhodobych trzich. Finanéni riziko lze eliminovat pomoci prenosovych
prav.

Alokaci dlouhodobych pienosovych prav se zabyvaji provozovatelé prenosovych soustav.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o problematiku, kterd je velice zdsadni pro dlouhodoby
preshrani¢ni obchod, bude rozebrana samostatné v dalsi kapitole.
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Kapitola 2

Alokacni mechanismy mezizénové kapacity

Podle kapitoly 1.3 je pro jednotny evropsky trh nutné mit dostatecnou mezizénovou kapacitu.
Z6énami myslime jednotlivé narodni trhy nebo jejich ¢asti, v ramci kterych nepotrebujete k
obchodovani elektrické energie alokovat prenosovou kapacitu. Pro alokaci pfenosové kapacity
byla podle ¢lankt 49(1) a 59 evropského nafizeni 2016/1719 (FCA GL) provozovateli prenoso-
vych soustav zfizena agentura Joint Allocation Office zkracené JAO. JAO se stard o alokaci
dlouhodobych prenosovych prav a publikovani dat spojenych s timto procesem. Jak bylo
uvedeno v kapitole 1.1.2, druhym energetickym balickem byly stanoveny aukce preshrani¢nich
kapacit, pomoci kterych se alokuji dlouhodobé prenosova prava. Pro potieby alokace kapacity
je treba urcit mnozstvi prenosové kapacity, at uz se jedna o kapacitu jednotlivych prvka
(flow-based pristup) nebo kapacity mezi jednotlivymi zéonami. Tento proces se nazyva kalkulace
kapacity.

V této kapitole rozeberu soucasny a budouci stav kalkulace kapacity, nebot se jedna o velice
dulezity proces predchazejici alokaci prenosovych prav. Nasledné popisu soucasny a budouci
stav alokace prenosovych prav v regionu pro vypocet kapacit CORE.

B 21 Vypocet preshranicni kapacity

Elektroenergeticka sit v Evropé je slozité husté propojena. Husté propojeni evropské elektro-
energetické sité ma za nasledek to, ze fyzické a obchodni toky elektrické energie nejsou vzdy
stejné. Rozdil v obchodnim a fyzickém toku elektrické energie znamenad, zZe elektrickd energie
netece tak, jak byla zobchodovana. Ve slozité propojené elektroenergetické soustaveé se energie
nedostava z bodu A do bodu B pouze jednou cestou. Muze se dokonce stat, ze elektricka
energie zobchodovand v rdmci jednoho narodniho trhu, potece do svého mista urceni pres
okolni staty. Prikladem toho mtzou byt kruhové toky, které tecou ze severniho Némecka
do jizniho Némecka skrze sousedni staty kvili nedostatecné prenosové kapacité ve strednim
Némecku. Jako staty, pres které se uzaviraji tyto kruhové toky, muzeme uvést napriklad
Ceskou republiku, Polsko a Rakousko. Elektrické energie, kterd je obchodné pienesena v
ramci jedné zony, pricemz nemusime alokovat prenosovou kapacitu, zabira kapacity i na
preshranic¢nich profilech (pfeshrani¢nim profilem bude v této préaci dile mysleno jeden smér
hranice mezi sousednimi staty). Z tohoto diivodu nelze veskeré preshrani¢ni propojeni alokovat
pro preshrani¢ni obchod, nebot by doslo k pretizeni vedeni z duvodu zatiZeni profild napriklad
zminovanymi kruhovymi toky. Preshrani¢ni vedeni maji maximalni zatizitelnost danou jejich
technickymi parametry (prufez vodi¢u, napétova hladina). Z tohoto duvodu je tfeba vypodist
kapacitu vedeni v MW, kterou lze alokovat pro preshrani¢ni obchod. Kapacita je vypocitana
pro kazdou aukci samostatné. V soucasné dobé je vyuzivan piistup Cisté prenosové kapacity
(Net Transfer Capacity - NTC) pro vypocty dlouhodobé kapacity dostupné pro alokaci.
Alokace kapacity na dennim trhu je zajistovana pomoci flow-based algoritmu, ktery implicitné
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2. Alokacni mechanismy mezizénové kapacity

alokuje kapacitu v zavislosti na obchodech na dennim trhu a vstupech do algoritmu [1] [24]. V
soucasnosti probihd implementace flow-based vypoctu a alokace kapacit také pro dlouhodobé
trhy [22].

B 2.1.1 NTC zpiisob vypoétu kapacity

Metodika pro NTC zpiisob vypoctu kapacity byla vytvotrena jiz v roce 1999. NTC zpiisob
vypoctu je proveden nezavisle pro vSechny profily mezi jednotlivymi zemémi, na kterych jsou
vydavana prenosova prava. Pokud budeme urc¢ovat pomoci NTC kapacitu, naptiklad na profilu
z Cech na Slovensko, musime nejdifve uréit celkovou pienosovou kapacitu (Total Transfer
Capacity - TTC). Jedna se o vypocet maximalni mozné kapacity na zakladé fyzikélnich
vlastnosti a omezeni vSech vedeni na daném profilu, které pomoci tohoto vypoctu sloucime
do jednoho virtualniho vedeni, pro které vypocteme kone¢nou hodnotu vykonu. Tato omezeni
zahrnuji teplotni limity, napétové limity a omezeni pro udrzeni stability sité (zamezeni
oscilacim frekvence, vykonu a napéti v siti). Pokud vezmeme do tvahy tato bezpec¢nosti
omezeni, je TTC maximalni mozny vykon, ktery je mozné prenaset mezi dvéma zénami, aniz
by doslo k negativnimu ovlivnéni fungovani elektrické sité [25].

Dalsim krokem k vypoéteni NTC je stanoveni bezpecnostni rezervy (Transmission reliability
Margin - TRM). Tato rezerva slouzi k pokryti odchylek v predpoklddaném toku skrze vedeni.
Tyto odchylky jsou zpusobeny napiiklad rozdilnou vyrobou v elektrarniach oproti planu
(napriklad nesviti Slunce, kdyz mélo svitit dle pfedpovédi), nebo neo¢ekdvanymi poruchami v
siti [25]. NTC je dédna vztahem:

NTC = TTC — TRM (2.1)

Tuto hodnotu miiZzeme chapat jako maximalni hodnotu vykonu, kterou lze zatizit preshrani¢ni
profil, ktery nevede k omezenim sité ani v jedné z propojenych zén.

4 * TRM"
A

TTC NTC

TTC NTC”

<

é TRM

-

Obrazek 2.1: Vizualizace jednotlivich hodnot pro NTC metodu [26]
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2.1. Vlypocet preshranicni kapacity

Vypocet NTC pro velmi propojenou sit, jako je v kontinentalni Evropé, je slozity, nebot elek-
trickd energie si vybird cestu nejmensiho odporu (impedance). Pokud méme takto propojenou
sit, zacne elektrickd energie téct vSemi dostupnymi cestami od zdroje ke spotiebi¢i. Toto
muzeme vidét na obr. 2.2.

B:+100;1:-100

Obrazek 2.2: Ukazka toku elektrické energie evropskou siti pri exportu energie z Belgie do Italie
[25]

Pro silné propojenou sit z toho vyplyva nésledujici:

® Kazda preshranic¢ni transakce mezi dvéma zemémi v silné propojené siti ovliviiuje, vice
¢i méné, ostatni prenosové soustavy pripojené do této sité

® Jednotlivé hodnoty NTC jsou na sobé zavislé. Pokud by byly publikoviany presné NTC
hodnoty, bylo by nutné uvazovat velké mnozstvi kombinaci profili, coz je velice tézké.
Misto toho je uvazovano pouze jedno preshrani¢ni propojeni mezi dvéma zemémi, pro
které je vypoctena hodnota NTC.

NTC nam rikd pouze maximélni vykon, ktery muzeme skrze profil bezpecné prenést. Pokud
chceme vypocist zbyvajici kapacitu na preshrani¢cnim profilu, kterou mtizeme dale alokovat,
musime vypo¢ist volnou prenosovou kapacitu (Available Transfer Capacity - ATC). K tomu
je potieba znat hodnotu jiz alokované kapacity (Already Allocated Capacity - AAC), toto si
mizeme predstavit jako jiz zabranou porci NTC z predeslych obdobi (mésict, roki). ATC
tedy vypocteme jako:

ATC = NTC — AAC (2.2)

Toto si miizeme priblizit pomoci obr. 2.3, na kterém je graficky ukazano jak probiha vypocet
ATC pro alokaci.
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2. Alokacni mechanismy mezizénové kapacity
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Obrazek 2.3: Vizualizace vypoc¢tu ATC pro vypocty [26]

ATC nabizi provozovatel prenosové soustavy ucastniktim trhu k alokaci skrze jednotnou
alokacni platformu (SAP - Single allocation platform) v explicitnich aukcich, jak bylo uvedeno
v kapitole 2.2.1.

Dalsi moznosti explicitnich aukei dle [27] je flow-based alokace kapacit. Pro tuto metodu
alokace kapacit se posuzuji vlivy jednotlivych transakci na vybrané prvky. Proto je treba
vypocist potrebné parametry pro aukci. Tento vypocet bude popsin v néasledujici kapitole.

B 2.1.2 Vypoéet kapacity pro flow-based alokaci

Ve vypoctu kapacity pomoci NTC pristupu jsme se zamérovali pouze na jednotlivad hraniéni
propojeni sousednich statt. Pristup kalkulace kapacity pro flow-based alokaci je diametralné
odlisny. Flow-based piistup k alokaci pro dlouhodobé trhy provadi simulaci toki elektrické
energie zpusobenych jednotlivymi transakcemi na hranicich mezi sousednimi zemémi. Vypocet
kapacity pomoci simulace toku skrze celou evropskou elektroenergetickou sit by byl velice
vypocetné narocny, proto byl vytvoren zjednoduseny model sité dle [28]. Vypocet kapacity
pro flow-based se nezaméruje pouze na preshrani¢ni vedeni, ale zahrnuje vSechny dulezité
prvky z evropské elektroenergetické sité, kterym se fikd kritické prvky sité (Critical network
element - CNE). Pomoci modelu jsou uréeny vstupy algoritmu pro alokaci kapacit, ktery je
vytvofen pro oblast vipoctu kapacity (Capacity Calculation Region - CCR), Ceské republika
se nachazi v CCR Core, ktery spojuje zna¢nou ¢ast Evropy. Mapu CCR CORE mapu miizeme
vidét na obr. 2.4.
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2.2. Alokace dlouhodobych preshranicnich prenosovych kapacit

Obrazek 2.4: Mapa CCR Core [29]

Vystupem z vypoctu kapacity pro flow-based alokaci kapacit je vektor hodnot Remaining Avai-
liable Margin (RAM), ktery udavd maximdlni zatizeni vSech prvku zahrnutych do kalkulace,
a matice obsahujici jednotlivé Power Transfer Distribution Factor (PTDF). Hodnoty RAM
vychazeji z parametri jednotlivych prvki sité a z ocekavanych tokt, které odpovidaji uré¢itému
predpokladu. Hodnoty RAM jsou vlastné ekvivalentni hodnotdm ATC s tim rozdilem, ze
ATC jsou vypocteny pouze pro jednotlivé profily a RAM pro vsechny CNE. PTDF .0 to stack
jsou koeficienty, které udavaji to, jak transakce o velikosti 1 MW ze zény x do virtualniho
uzlu zatézuje dany prvek. Pro néas algoritmus ovsem budeme potfebovat PTDF ,qpe to zone,
které se vypocitaji jako:

PTDFA to B — PTDFA to slack — PTDFB to slack- (23)

PTDF 4+, p tedy udava jakym zptisobem dany prvek zatizi transakce o velikosti 1 MW ze
zény A do zény B [30].

Vektor RAM a matice PTDF jsou nasledné pouzity jako vstupni hodnoty do alokac¢niho
algoritmu.

B 2.2 Alokace dlouhodobych preshrani¢nich prenosovych kapacit

Alokaci dlouhodobych preshrani¢nich prenosovych kapacit rozumime pritazeni preshrani¢nich
prav. Alokace prenosovych prav probihaji pomoci aukci, které vykonava provozovatel SAP.
Aukce se konaji kvili otevienému pristupu k prenosové kapacité, jak bylo feceno v kapitole
1.1.2. Dlouhodobéa prenosova prava (anglicky Long term transmission rights - zkr. LTTRs) se
udéluji na rizné dlouhou dobu. V soucasné dobé probihaji ro¢ni a mésicni aukce prenosovych
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2. Alokacni mechanismy mezizénové kapacity

kapacit. LTTRs jsou pfifazovdny pomoci explicitnich aukei [1]. Pfenosovym préavam byla
vénovana kapitola 1.5 a explicitnim aukcim byla vénovana kapitola 1.3.1.

B 2.2.1 Souéasna podoba alokaci

Alokace dlouhodobych prenosovych prav jsou v soucasnosti provadény na jednotlivych hra-
nicich pomoci aukci. Pro jeden profil je provadéna jedna aukce prenosové kapacity skrze
operatora SAP. Operdtor SAP m4 povinnost pfedem zvefejnit informace o aukei (ID aukee,
jaky produkt bude v aukci alokovan, na jakou dobu budou prava alokovana, kolik kapacity
bude alokovano). Nésledné zajemci o kapacitu zadavaji poptavky po této kapacité. Ze vSech
podanych poptavek se vyberou poptavky, kterym bude pridélena kapacita podle nabizené ceny
tak, Ze je nejdrive pritazena kapacita poptavkam, které nabidnou nejvétsi cenu za kapacitu
[31]. Pridéleni kapacity probiha podle nasledujicich funkei a podminek:

iwai . P) = MAX (2.4)
1

Funkce v rovnici 2.4 nam 1iké, ze chceme maximalizovat penézni uzitek pro nabizejici stranu,
kde Ba; je velikost kapacity prifazené i. poptdavce a P; je nabizend cena i. poptavky. Zaroven
musime dodrzet podminky dané vypoctem kapacity pro alokaci na daném profilu

N
> Ba; < ATC (2.5)
1

kde ATC je kapacita stanovend prislusnymi provozovateli prenosovych soustav [27]. Rovnice
2.5 tedy 1ikéa, ze nesmime alokovat vice kapacity, nez mame dovoleno prislusnymi provozovateli
prenosovych soustav.

V praxi to znamena, ze operator SAP sefadi nabidky od nejdrazsi po nejlevnéjsi a sestavi
tak poptdavkovou kiivku. Nabidkova kiivka je dand hodnotou ATC. V bodé, kde kfivka
poptavky protne krivku nabidky, je urc¢ena cena kapacity. Cena kapacity se urcCuje marginalni
cenou [31]. Vyhodnoceni aukce muzeme vidét v praxi pri aukei ro¢nich prenosovych prav na
Cesko-slovenském profilu na obr. 2.5 [32].
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2.2. Alokace dlouhodobych preshranicnich prenosovych kapacit

Ukéazka vyhodnoceni aukce kapacity pro ¢esko-slovensky profil

600 —— Poptavkova kfivka

Nabidkova krivka
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Obrazek 2.5: Ukazka vysledki aukce dlouhodobych pienosovych prav na ¢esko-slovenském profilu
pro roéni pfenosova préva[32]

Pokud se podivame do spodni ¢asti obrazku, mtizeme vidét poptavkovou krivku tvorenou
nabidkami jednotlivych ucastnikt trhu. Déle mtzeme v tomto grafu vidét dvé ¢isla: 7,38 a
600. Cislo 7,38 je sesouhlasend cena za 1 MW alokované kapacity v EUR/MWh (celkova cena
jednoho MW za cely rok je v této aukci tedy 64 648,8 EUR, nebot vysledna cena v aukci je
jednotkova cena za MWh) a 600 je hodnota alokované kapacity v MW. Ze zvefejnénych dat
na obrazku muzeme vycist celkovou poptdavanou kapacitu, kterd dosahovala bezmala 3,8 GW.
Celkova hodnota maximalizac¢ni funkce pro tuto aukci definovanou v rovnici 2.4 pro tuto aukci
je 6698,83 EUR/MWh. Hodnota zaplacend za jednu hodinu kapacity vSemi poptévajicimi je
4428 EUR/MWHh. Tyto hodnoty muzeme vidét na obr. 2.6 v levé ¢asti vrchni ¢asti.

Ukazka vyhodnoceni aukce kapacity pro ¢esko-slovensky profil

600 —— Poptéavkova krivka

Nabidkova krivka

20 —— Cena sesouhlaseni
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Obrazek 2.6: Ukazka hodnoty maximalizacni funkce a objemu penéz zaplacenych za prava
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2. Alokacni mechanismy mezizénové kapacity

Tento zpusob alokace je oproti flow-based alokaci o mnoho jednodusi, protoze do alokace
nevstupuji vlivy ostatnich profild. Jednd se o soutéz poptavek kapacity na jednom profilu
proti sobé na zakladé ceny, kterou poptavka po kapacité nabidne. Problém s timto pristupem
k alokaci kapacity je spise v urceni kapacity pro alokaci, kterou piimo urcuji provozovatelé
prenosovych soustav, které spolu sdili profil, pro ktery je prenosova kapacita alokovana.

B 2.2.2 Flow-based alokace prenosovych prav

Alokace pomoci flow-based algoritmu bude probihat jednou explicitni aukci pro vSechny
hranice zaroven v dotcené oblasti, na dané ¢asové obdobi. Jedna aukce je zde nutna pro to,
aby bylo mozné zohlednit vlivy transakci na jednotlivych hranicich na vsechny prvky modelu
sité najednou. Casova obdobi, na ktera by méla byt pienosové prava alokovana, jsou alespoti
roky a mésice. Prubéh alokace spolu s kroky, které ji predchézi, je nastinén na nésledujicim
diagramu [33].

Pfed Alokaci Alokace

Dodani dat pro
TS0s vypocet LTFB Alokace
domény

|

Vypoéetni entita Vipocet kapacit

SAP Vypofddani returnu l Publikace dat Specifikace aukce a

T

Ueastnici trhu Return Poptavky

Publikace visledki
publikace bR ArEE alokace

Obrazek 2.7: Schéma prubéhu alokace [33]

Je nutno podotknout, Ze pokud se rozhodneme alokovat dlouhodobd prava pomoci flow-
based algoritmu v CCR, tak flow-based alokac¢ni algoritmus neni mozné kombinovat s NTC
pristupem v daném CCR. Pokud si budou prat nékteri provozovatelé prenosovych soustav
omezit alokované kapacity na jejich hranicich, tak jedinou moznosti jak alokaci omezit, je
pridanim vnéjsich alokacnich omezeni. Pridani aloka¢nich omezeni musi ovsem autor tohoto
omezeni dobfe oduvodnit [33]. V kapitole 2.1.2 byl popsan postup vypoétu kapacit pro flow-
based alokaci, ktery predchazi aukci. S predstihem pied vyhodnocenim aukce jsou publikovany
vysledky kalkulace kapacity pro prislusnou aukci. Po publikaci dojde k zahédjeni aukce a
otevieni aukéniho portalu pro poptavky od ucastniki trhu. Vstupy pro alokaci kapacity jsou:

® Vektor hodnot RAM pro vSechny dilezité prvky elektrizacni soustavy
® Matice PTDF, kterd udava vliv transakci na jednotlivé prvky

® Poptavky od tcastnikil trhu na jednotlivé hranice

Alokacni algoritmus pro flow-based alokaci mizZeme popsat pomoci matematického zapisu
tlohy linedrniho programovani. Matematicky zépis je nasledujici [34]:
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2.2. Alokace dlouhodobych preshranicnich prenosovych kapacit

Kriteridlni funkce je ve tvaru

Max Y [py(z,y,b) - da(z, y,b)], (2.6)
z,y,b

kde b je identifikdtor poptavky, x je zéna zdroje vykonu poptavky b, y je spotiebni zéna
poptavky b, pp je nabizend cena poptavky a d, je kapacita ptitazena poptavce b. Cenu poptavky
urcuje jeji zadavatel. Proménnou je tedy pouze alokovana kapacita. Vyznam kriteridlni funkce
v této aukci je stejny jako v predchozi sekci, kde jsme na obr. 2.6 ukazovali vyznam této
funkce pro NTC aukci, ale zde maximalizujeme plochu pod kfivkou zaroven u vsech profila
najednou. Znamena to tedy, Ze si konkuruji vsechny poptavky po kapacité v celém regionu
pro kalkulaci kapacit.

Dalsi ¢asti matematického vyjadieni je omezeni pridélené kapacity pro jednotlivé poptavky
0 < do(,y,b) < dr(z,y,D), (2.7)

kde d, je poptavand kapacita pro danou poptavku. Toto omezeni nam 7ika, ze maximéalni
kapacitu d,, kterou miizeme priradit poptavce b je d,.
Daéle nasleduji omezeni dané prvky elektroenergetické soustavy a vystupnimi hodnotami z
kalkulace kapacity
Y (PTDF} - da(z,y,b)) < RAM;, (2.8)
z,y,b

kde PTDF;‘ b je kladnd hodnota PTDF, , mezi zénami x a y. Tato podminka udava to, Ze

soucet kapacit, které jsou pridéleny poptavkam a prepocitany na vlivy na dany prvek pomoci

prislusného PTDF;‘y »» musi byt mensi nez RAM daného prvku. PTDF;‘ b J€ dané rovnici
PTDFE , =maxz(0,PTDE, ) (2.9)

z,y,b

Tato podminka nam také zajistuje to, ze nedochazi k nettingu, tedy kompenzovani toku,
nebot jsou zapocitany pouze zatézujici vlivy transakci. Tato podminka se vyuziva pouze pro
alokace PTR a FTR opci.

Posledni dulezitou rovnici je urceni ceny na jednotlivych profilech CCR, pro které alokaci
provadime. Vypocet je formulovan jako,

Cp((E, y)MTU = Z PTDF;,_y,Sit’ovy proek SPSﬁl'OU}” pruek (210)
Sitové prvky

kde cp(x,y) je vyporddaci cena na profilu ze zény x do zény y za obchodni ¢asovou jednotku
(MTU - napi.: EUR/MW) a SPsttoviproek je stinova cena (neboli hodnota dualni proménné
nélezici k omezujici podmince dané sitovym prvkem).

Vyresenim této tlohy dojde k pridéleni kapacity poptavkdm a urceni cen prenosovych prav
na jednotlivych hranicich. Dulezité je zminit to, Ze prifazend prenosové prava jsou vzdy v
celych MW. Z pocatku se pro alokaci poc¢itd s vyuzitim PTR nebo FTR opci [33].

Cilem tohoto algoritmu je co nejefektivnéji alokovat kapacitu z hlediska maximalizace souc¢tu
nasobku velikosti alokované kapacity poptavky a ceny vSech poptavek po kapacité. Podoba
kriteridlni funkce mize mit za néasledek nizké alokace na nékterych hranicich, které nemaji
dobry vliv na hodnotu kriteridlni funkce, nebo alokaci poptavkam po kapacité, které nabizeji
prilis nizkou cenu a algoritmus jim nealokuje kapacitu kvuali tomu, ze vybere jiné, drazsi,
poptavky po kapaciteé.
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2. Alokacni mechanismy mezizénové kapacity

B 2.2.3 Zjednoduseny priklad alokace kapacity pro dva profily pomoci
flow-based algoritmu

Pro lepsi porozuméni funkce alokacniho algoritmu jsem pridal velice zjednoduseny priklad
alokace pro dva profily. Pomoci tohoto prikladu se pokusim vysvétlit postup alokace preshra-
ni¢ni kapacity. Priklad bude proveden pro dva profily mezi dvéma zénami A a B. Alokaci
kapacity bude omezovat jeden prvek s hodnotou RAM 100 MW a PTDFX>B:PTDF§>A: .
O kapacitu soutézi 4 poptavky, které jsou uvedeny v tabulce 2.1. Alokac¢ni algoritmus pridéluje
prava poptavkam po kapacité podle jejich vlivu na hodnotu kriteridlni funkce. Vzhledem k
hodnotam zvolenym v tomto prikladu bude probihat alokace pouze podle ceny. Kapacita tedy
bude pridélovana poptavkam od ¢isla 1 do ¢isla 4. Maximalni hodnota alokované kapacity
pro tyto dva profily je 100 MW. Tohoto omezeni dosahne 3. poptavka, ktera zabere posledni
dostupnou kapacitu. Pokud bychom chtéli zabrat kapacitu pro jinou poptavku, tak budeme
muset nabidnout cenu vyssi nez 30 EUR/MWh. Cena aukce pro tento priklad alokace je pro
oba profily 30 EUR/MWh, nebot hodnota dualni proménné je 30 EUR/MWh a hodnoty
PTDF jsou pro oba profily 1. Postup alokace je zobrazen v grafu na obr. 2.8.

Cislo poptévky Poptavané kapacita MW  Nabizend cena EUR/MWh Hranice

1 30 50 B>A
2 50 40 A>B
3 20 30 B>A
4 30 20 A>B

Tabulka 2.1: Tabulka poptavek po kapacité

Ukazka pribéhu alokace pro zény Aa B
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Obrazek 2.8: Postup aloka¢niho algoritmu pro dvé hranice
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2.3. Rozdily NTC a long-term flow-based alokace

Tento priklad je zde uveden pro ilustraci postupu, jakym je providéna alokace prenosovych
prav.

B 23 Rozdily NTC a long-term flow-based alokace

Rozdily mezi pristupy k alokaci jsou znac¢né. Lisi se jiz vypoctem kapacity pro alokaci. Pro
NTC pristup je vypoctena kapacita, kterd je nabizena na jednotlivych mezizéonovych profilech.
V pripadé vyuziti long-term flow-based alokace je vypoctena kapacita dostupna na jednotlivych
prvcich, ktera je poté zaplnéna alokaci prenosovych prav na jednotlivé profily. NTC pristup
alokace kapacit nerespektuje soutéz poptavek po kapacité na jednotlivych profilech v celém
CCR, zatimco flow-based pristup toto zahrnuje a je to jeden z jeho hlavnich aspektt. To
mé za nasledek znacnou nejistotu pred vyhodnocenim, kterd plyne z nizké predikovatelnosti
vysledki aukce, protoze v dnesni dobé stdle nevime, jak se budou jednotlivi tcastnici trhu
chovat pri pouziti nového zptsobu alokace kapacity. Dalsim rozdilem je podoba aukci. Pro
NTC pristup jsou provadény aukce pro jednotlivé hranice zvlast, zatimco pro flow-based
pristup je provedena alokace skrze jednu aukci pro vSechny profily najednou. Jedna aukce
pro vSechny hranice znamend zvysenou potfebu finanéniho kryti jejich poptavek po kapacité,
nebot zdjemci o kapacitu na vice profilech najednou musi zadat své poptavky po kapacité
najednou. Alokace na vSech hranicich najednou muize znamenat, ze na nékterém z profila
nedojde k alokaci pirenosové kapacity, coz mize mit Spatny vliv na preshrani¢ni obchod na
tomto profilu.

Rozdily v pristupu k alokaci jsou v hlavné v:

Rozdil ‘ NTC ‘ long-term flow-based
Vypoctu kapacity Uvazovani prvku na jedné hranici Uvazovani vSech prvku
Konkurence poptavek v ramci regionu Ne Ano
Podoba aukci Sekvence po jednotlivych profilech Pro vsechny hranice najednou
Casovéan{ aukef Delsi doba pro podani poptavek Ocekava se kratsi doba podavani poptavek

Tabulka 2.2: Shrnuti rozdilu v pristupech k alokaci
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Kapitola 3

Simulace long-term flow-based algoritmu

V této kapitole budou popsdny nasledujici body: motivace pro simulace aukci s vyuzitim
long-term flow-based algoritmu, podoba vstupnich dat algoritmu, implementace algoritmu
pomoci python api solveru Gurobipy, popis zkoumanych scénaia simulaci a budou zde uvedeny
vysledky simulaci.

B 3.1 Motivace pro vytvareni simulaci

Matematicka formulace long-term flow-based algoritmu je relativné jednoducha, ale velikost a
slozitost elektroenergetické soustavy v regionu pro vypocet kapacit Core znamen4, ze co do
feseni se jedna o velice slozitou tlohu linedrniho programovani. Vzhledem k podobé kriterialni
funkce, kterd maximalizuje tzv. wellfare (vypocteny jako soucet ndsobku alokované kapacity
a ceny nabizené za kapacitu), se v tomto pristupu k alokaci kapacit vyskytuje soupereni
jednotlivych hrani¢nich profili o kapacitu na vybranych prvcich evropské elektrizacni soustavy.

Kapacita dostupna na téchto prvcich je dana jejich parametry. To, co je dale dulezité a
predstavuje koeficienty pro sadu omezujicich podminek, které tvori dalsi podstatnou c¢ast
algoritmu, jsou hodnoty PTDF ™, které jsou pouze kladné, protoze algoritmus po¢itd s vyuzitim
financ¢nich prenosovych prav v podobé opci pro alokaci kapacity. Tyto koeficienty udavaji, jaky
vliv ma 1 alokovany MW na dany prvek elektrizac¢ni soustavy. Pokud secteme soucet hodnoty
alokované kapacity na jednotlivych profilech vyndsobené odpovidajicimi hodnotami PTDF™
pro prislusny prvek, tak tato hodnota musi byt rovna nejvyse hodnoté kapacity dostupné na
daném prvku. Toto musi platit soucasné pro vSechny prvky, protoze jinak by mohlo dochézet
k problémum s pretizenim prvki v elektrizacni soustavé. Koeficienty prvka, které jsou dané
modelem evropské elektriza¢ni soustavy, jsou prvnim ze dvou vstupi do alokac¢niho algoritmu
a tvori mnozinu pripustnych reseni alokacni tlohy.

Druhym vstupem do alokac¢niho algoritmu jsou poptavky po kapacité. Tyto poptavky zadavaji
ucastnici trhu s elektrickou energii, kteri maji zadjem o dlouhodoba prenosova prava. V téchto
poptavkéach po kapacité je specifikovano, o jaké prenosové pravo maji zajem, profil na kterém
se v ramci alokace o pravo uchazeji, pozadovana velikost kapacity v celych megawattech a
nabizend cena za poptavany vykon.

V soucasném pristupu k alokaci prenosové kapacity je soupetfeni poptavek po kapacité mozné
pouze na jednom profilu, nebot nejsou brany v potaz vlivy jednotlivych alokaci na ostatni
profily v takové mire, jako ve flow-based vypoc¢tu. V NTC zpisobu vypoctu kapacity je urceno,
kolik kapacity budeme pridélovat na profily pfed alokaci. Vysledna alokované kapacita na
profilu je dana jiz pred zacatkem aukce kapacity a icastnici trhu si mohou byt jisti, ze maji
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3. Simulace long-term flow-based algoritmu

i pri nizkych ocekavanych hodnotach spreadu dlouhodobych trhii na dané hranici moznost
ziskat pridélenou kapacitu. Na to se pri flow-based alokaci, kvili podobé optimalizac¢ni
funkce, neni mozné spoléhat. Déle, kviili podobé omezujicich podminek danych podobou
elektroenergetické soustavy, muze dochazet k nevyvazenému postaveni jednotlivych profilia v
funkce, budou nékteré profily favorizovany pred jinymi a mtze dochéazet k tomu, ze i kdyz
budou na uréité hranici poptavky po kapacité nabizet vysokou cenu, nemusi se pro poptavky
na téchto hranicich alokovat kapacita, hlavné kvili jejich vlivu na prvky sité, které jsou
uvazovany aloka¢nim algoritmem. Muze to znamenat, ze na nékterych hranicich dojde k
alokovani nulovych kapacit. Pokud budou tyto profily levnéjsi kvili tomu, ze rozdily cen
dlouhodobych kontraktti na profilech jsou nizké, nebude dochéazet k alokaci viibec. Pokud toto
nastane, muaze byt problém s tim, Ze na hranicich, kde nebudou pridéloviana prenosova préva,
bude dochazet ke snizeni dostupnosti zajisténi dlouhodobych obchodti, coz mtze mit vliv na
likviditu jednotlivych trhu.

Kvili témto problémum by bylo dobré hloubéji prozkoumat chovani tohoto algoritmu.

B 32 Vstupni data

Dva vstupy do algoritmu jsou: doména reprezentujici zjednoduseny model elektroenergetické
soustavy v regionu pro kalkulaci kapacity CORE (Doménou rozumime PTDF matici a vektor
hodnot RAM) a poptavky po kapacité od ucastniku trhu. Zjednoduseny model obsahuje
matici PTDF™, kde kazd4 zemé v kalkulaénim regionu m4 vlastni sloupec a kazdy fadek
reprezentuje prvek soustavy. Ve vstupnich datech pro alokac¢ni algoritmus najdeme hodnoty
RAM pro kazdy prvek modelu a matici PTDF. V PTDF matici mohou byt PTDF,,ctonub,
které je pred kalkulaci kapacity tfeba prepocitat na PTDF} onetoZones D€bO jsou hodnoty jiz
prepocteny na PTDFJZ“OMtOZ(me.

Vzhledem k tomu, Ze prenosova prava jsou vydavana pouze na hranicich sousednich statu
stadf ndm vypoéist PTDF™T pro profily na vsech hranicich stati v regionu CORE. To, Ze jsou
prenosova prava vydavana pouze mezi sousednimi zénami udava to, ze poptavky po kapacité
jsou pouze na jednotlivych profilech. Pro simulaci aukce bude vSem profilim prirazen soubor
poptavek po kapacité, kde je pro kazdou poptavku definovan profil, na kterém se uchazi o
kapacitu, pozadovana velikost kapacity a cena za kterou je ochoten tucastnik trhu kapacitu
poridit. Poptavky po kapacité byly prevzaty z ro¢nich aukci dlouhodobych prenosovych prav
z roku 2023. PTDF matice odpovida kapacité pro stejné roky. PTDFT matice m4 rozmér 144
radku a 32 sloupci. Pocty poptavek se pohybuji mezi 250 a 680. Celkovy pocet poptavek po
kapacité na vSech profilech je pres 13000. To znamend 144 omezeni a pres 13000 proménnych,
pro které je resena optimalizac¢ni tloha.

B 33 Implementace algoritmu

Algoritmus byl implementovin pomoci Python api fesitele Gurobi [35] a balicku jazyka
Python Pandas, ktery slouzi ke zpracovani dat. Python api resitele nabizi preddefinované
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3.4. Zkoumané oblasti

funkce pro vytvoreni proménnych a podminek pro algoritmus alokace. Proménné modelu
jsou poptavky po kapacité. Koeficienty kriteridlni funkce, cena za poptavanou kapacitu,
jsou stejné jako maximalni mozna hodnota alokace k dané poptéavce (pokud jsou simulace
provadény s poptéavkovymi kfivkami) pritomny ve vstupnich datech. Omezujici podminky
jsou vytvoreny pomoci predem pripravenych funkci gurobipy. V zdsadé se jednéd o vytvoreni
soustavy nerovnic pomoci vynasobeni matice koeficienti omezujicich podminek a vektoru
jednotlivych proménnych nebo jejich sumé, pokud jich je vice pro korespondujici hranici.
Produkt nasobeni tvori levou stranu omezujicich podminek a prava strana je tvorena vektorem
RAM. Matematicky muzeme tuto operaci popsat jako:

A xx<b, (3.1)

kde A je matice koeficientl, x je matice proménnych a b je vektor koeficientd pravych stran.
Kriteridlni funkci nemusime explicitné tvorit, nebot koeficienty byly pridany pri vytvoreni
proménnych a tim se vytvorila kriteridlni funkce. Resiteli musime zadat to, ze optimalizaéni
uloha ma podobu maximalizace.

. 3.4 Zkoumané oblasti

V této ¢asti budou blize popsany vybrané scénare, které byly vybrany ke zkouméni chovani
algoritmu a zaroven zde budou uvedeny vysledky jednotlivych zkoumani. Jedna se o:

Ovéfeni funkénosti algoritmu

Stabilitu feseni pfi zméné ceny na jednotlivych hranicich
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Parové porovnavani vlivi hranic

B 3.4.1 Ovéfeni funkénosti

Ovéreni funkénosti algoritmu bylo provedeno tak, ze do algoritmu byla vlozena stejnéd vstupni
data jako do implementace long-term flow-based algoritmu evropskych provozovatela preno-
sovych soustav. Vysledky jsou dostupné z [36]. Po vypocteni vysledku alokace jsem provedl
porovnani vysledkil centralniho algoritmu a algoritmu, ktery byl pro tuto praci naimplemen-
tovan. Vysledky algoritmu, ktery byl vytvoren jsou vyneseny v tabulce Table 3.1.
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3. Simulace long-term flow-based algoritmu

Vysledky simulace pomoci Gurobi Vysledky simulace ENTSO-E Vysledky NTC alokace 2023 ‘
Profil Alok kap[MW]|  Cenal[EUR/MWh] | Alok kap[MW] Cena [EUR/MWh] | Alok kap [MW]  Cena [EUR/MW]|
AT>CZ 36,0 3,5 36,00 3,48 200 2,11
AT>DE 41,0 4,8 41,00 4,79 1 960 0,97
AT>HU 2223 11,4 222 31 11,41 250 10,82
AT>SI 182,6 11,3 182,57 11,33 300 9,22
BE>DE 110,0 32,3 110,00 32,39 260 27,4
BE>FR 457,0 82,1 457,00 82,17 250 98
BE>NL 100,0 25,4 100,00 25,42 473 13,24
CZ>AT 217,0 14,8 217,00 14,79 200 15,11
CZ>DE 1213,6 1,8 1213,57 1,80 600 3,12
CZ>SK 430,0 8,7 430,00 8,67 600 7,38
DE>AT 762,9 23,2 762,92 23,23 1 960 18,44
DE>BE 325,0 10,8 325,00 10,80 260 12,26
DE>FR 21354 47,3 2 135,36 47,25 600 80,01
DE>NL 656,1 10,1 656,07 10,1 827 8,99
DE>CZ 71,0 8,9 71,00 8,93 300 7,77
FR>BE 301,6 9,9 301,56 9,89 1450 4,43
FR>DE 2 056,0 4,3 2 056,02 4,26 1 000 6,95
HR>HU 183,5 5,7 183,51 5,71 400 3,5
HR>SI 36,0 4 36,00 4,26 500 1,66
HU>AT 25,0 7,9 25,00 7,92 250 3,58
HU>HR 400,0 6,1 400,00 6,13 500 4,27
HU>RO 746,3 1,7 746,28 1,69 350 2,56
HU>SI 3,0 9,6 3,00 9,55 150 4,55
HU>SK 954,0 0,6 953,95 0,56 800 0,67
NL>BE 138,0 15,4 138,00 15,45 473 10,33
NL>DE 320,8 29,4 320,81 29,44 827 19,27
RO>HU 630,7 4,8 630,71 4,84 350 7,37
SI>AT 69,0 5,1 69,00 5,17 300 2,23
SI>HR 605,0 1,7 605,00 1,72 500 2,32
SI>HU 35,0 6,9 35,00 6,88 150 5,05
SK>CZ 319,0 0,5 318,97 0,51 400 0,41
SK>HU 358,0 7,2 358,0 7,21 699,0 5,91
Suma kapacity | 14 141 - | 14 141 - | 18 139 -

Tabulka 3.1: Tabulka, kterd porovnava vysledky simulaci pomoci implementace algoritmu pro
potreby diplomové prace a simulace ENTSO-E

Pokud porovname tyto vysledky mezi sebou, tak vidime, zZe se vysledky obou implementaci
shoduji. Mazeme predpokladat, ze algoritmus vytvoreny pro potfeby této diplomové prace
byl naimplementovan spravné. Pokud ovSsem porovname tyto vysledky s alokacemi pomoci
soucasného pristupu k alokaci prenosové kapacity pro stejné ¢asové obdobi, tak dochézi k
tomu, Ze na nékterych hranicich jsou alokovany o dost nizsi kapacity. Dramatické snizeni
alokovanych kapacit muzeme vidét na némecko-rakouské hranici, kde dochézi ve sméru z
Némecka do Rakouska k alokaci méné nez poloviéni kapacity a ve sméru z Rakouska do
Némecka dojde ke snizeni alokované kapacity o 98 %, coz méa za ndsledek horsi pristup
k finanénimu zajisténi pomoci prenosovych prav pro jejich uzivatele. Zaroven dochazi i k
vyraznému zvyseni alokace na jinych profilech. Profily, které nejvice benefituji z long-term
flow-based jsou hlavné na némecko-francouzské hranici. Znevyhodnéni nékterych profila
je zpusobeno tim, Ze alokacni algoritmus preferuje jiné profily kvuli tomu, Ze na téchto
hranicich nejsou poptavky, které nabizeji dostateéné vysoké financéni ohodnoceni kapacity,
nebo jsou profily znevyhodnéné kvili hodnotdm PTDF . Znevyhodnéni hranic kvili podobé
koeficienttt PTDF™ by ovSem znamenalo, ze nékteré profily nedostévaji kapacitu kviili podobé
matice PTDF™. Vypodet koeficienti PTDF™ je zalozen na modelu sité a dochdzelo by
k dlouhodobému znevyhodnéni nékterych hranic aloka¢nim algoritmem, dokud se nezméni
topologie elektroenergetické soustavy. Vzhledem k tomu, Ze se vypocet kapacity mtize zménit
podle stavu elektroenergetické soustavy v dobé vypoctu kapacit, mohou byt zvyhodnény jiné
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3.4. Zkoumané oblasti

profily, nez v simulaci aukce pro rok 2023. Znevyhodnéni urcéitych profili mé za nasledek
nizkou alokaci a mensi moznosti finanéniho zajisténi pro ty, kteri vyuzivaji pfenosova prava.
Dalsim z dulezitych bodu, které je tfeba zminit je, Ze tyto poptavky po kapacité jsou vytvoreny
ucastniky aukci pro soucasny pristup k alokaci dlouhodobé prenosové kapacity a to ma vliv
na vysledky simulace aukce.

B 3.4.2 Maximalni vymény mezi zénami

Maximalni vimény mezi jednotlivymi zénami mtizeme ziskat vypoctem pti nulovém pozadavku
po kapacité na vSech ostatnich hranicich. Jedna se o hypotetickou hodnotu, kterou lze v
realnych vysledcich dosahnout tézko. Vysledek této tlohy muzeme vyuzit jako metriku k
urceni relativniho vyuziti potencialu alokaci prenosovych prav na daném profilu aloka¢nim
algoritmem. Dale budou tyto hodnoty vyuzity pti zkoumani vzajemného vlivu jednotlivych
hranic mezi sebou. Vysledky maximélnich alokaci mizeme vidét v tabulce 3.2.

Profil Maximalni mozné vymeény ‘ Profil Maximalni mozné vymeény
AT>CZ 1124.0 | FR>DE 2 864.7
AT>DE 1075.0 | HR>HU 922.9
AT>HU 941.0 | HR>SI 603.7
AT>SI 725.8 | HU>AT 18229
BE>DE 800.0 | HU>HR 1 684.7
BE>FR 1785.4 | HU>RO 835.6
BE>NL 1776.6 | HU>SI 932.7
CZ>AT 1684.2 | HU>SK 2 339.0
CZ>DE 2 032.7 | NL>BE 1 108.2
CZ>SK 2 111.5 | NL>DE 2 204.5
DE>AT 1192.2 | RO>HU 704.4
DE>BE 800.0 | SI>AT 1441.1
DE>FR 3592.1 | SI>HR 1634.8
DE>NL 1515.4 | SI>HU 1 538.5
DE>CZ 1799.5 | SK>CZ 1713.7
FR>BE 1817.1 | SK>HU 1647.3

Tabulka 3.2: Vysledky maximélnich moznych vymén mezi dvéma zénami

7 vysledka téchto simulaci mizeme vidét, Ze potencidl maximalnich alokaci jednotlivych
profild je velmi rozdilny. Nejvétsi hodnoty maximalnich alokaci dosahuji profily na némecko-
francouzské hranici. Nejnizsich hodnot alokace dosahuji profily v jihovychodni ¢asti CCR
Core. Vysledky nejsou rozdilné jen mezi sebou, ale i oproti sou¢asnym hodnotam alokaci na
nékterych profilech. Prikladem toho mtze byt rakousko-némecka hranice, kde v soucasné dobé
dochéazi k alokaci 1960 MW pro rocni aukci prenosové kapacity. Hodnoty maximalnich alokaci
podle long-term flow-based pristupu jsou o 800 a 600 MW nizsi.

B 3.4.3 Uréeni t&zisté domény

Vzhledem k tomu, Ze long-term flow-based algoritmus pracuje s modelem sité, ktery se
zaklada na realné evropské elektroenergetické siti, lze predpokladat, ze bude existovat ,,tézisté*

Vvew
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3. Simulace long-term flow-based algoritmu

ziskédvani kapacity a jsou ve vyhodé oproti ostatnim z hlediska zvysSovani hodnoty kriteridlni
cena na profilech zajisti, Ze nebude mit cena na hranicich vliv na alokaci kapacity. Vliv na
alokaci pienosové kapacity bude mit pouze podoba matice PTDF ™. Podoba kriteridlni funkce
se stejnymi koeficienty (cenami nabizenymi za kapacitu) zajisti to, ze algoritmus alokuje
maximalnf moZné mnozstv{ kapacity podle matice PTDF™ a hodnot vektoru RAM. Nabizen4
hodnota pro vSechny profily byla zvolena 1 EUR/MWh. Alokovand kapacita nebyla omezena
pro poptavku, ale byla omezena nabidkou, kterou tvori hodnoty RAM na jednotlivych prvcich
modelu.

Vysledky pri tomto scénari jsou vyneseny v tabulce 3.3.

Profil Alokovana kapacita Cena ‘ Profil Alokované kapacita Cena
AT>CZ 2.60 1.00 | FR>DE 2451.50 1.00
AT>DE 392.20 1.00 | HR>HU 0.00 2.54
AT>HU 0.00 1.43 | HR>SI 0.00 2.21
AT>SI 162.00 1.00 | HU>AT 0.00 1.43
BE>DE 0.00 1.50 | HU>HR 0.00 1.33
BE>FR 398.90 1.00 | HU>RO 0.00 1.13
BE>NL 0.00 1.10 | HU>SI 0.00 1.64
CZ>AT 0.00 1.00 | HU>SK 2 013.00 1.00
CZ>DE 1 338.60 1.00 | NL>BE 0.00 1.10
CZ>SK 685.10  1.00 | NL>DE 886.60  1.00
DE>AT 415.40 1.00 | RO>HU 624.60 1.00
DE>BE 171.90 1.00 | SI>AT 752.00 1.00
DE>FR 2094.10 1.00 | SI>HR 1285.10 1.00
DE>NL 810.40 1.00 | SI>HU 0.00 1.64
DE>CZ 720.80  1.00 | SK>CZ 120230 1.00
FR>BE 54.20 1.00 | SK>HU 523.60  1.00

Tabulka 3.3: Vysledky alokace pti jednotkové cené

7 vysledkti mtzeme vidét, Ze rozlozeni kapacit neni ani v nejmensim rovnomeérné. Nékteré
profily ziskavaji nulovou kapacitu, znamend to, Ze jsou podobou domény znevyhodnény pro
navySovani hodnoty kriteridlni funkce. Naproti tomu jsou zde profily, které jsou skrze doménu
zvyhodniovany. Zvyhodnéné profily 1ze identifikovat ve vysledcich tak, ze jsou na nich alokovany
vysoké hodnoty kapacity. Nejvyssi kapacitu ziskava francouzsko-némecky profil, kterd ziska v
obou smérech vice nez 2 GW alokované kapacity na hranici. Dalsi profil s vysokou prifazenou
kapacitou jsou napiiklad ¢esko-némecky profil, slovensko-¢esky profil, slovensko-madarky profil.
Vysledné rozlozeni kapacity indikuje, ze jsou tyto profily vice upiednostnované aloka¢nim
algoritmem pro alokaci kapacity. To, jestli bude kapacita pridélena na jednotlivé profily, je
dané nejen podobou matice koeficientii levé strany omezeni, ale také cenou, kterou budou
poptévajici za prava ochotni zaplatit. Pokud se podivame na ceny pro aukci v zemich s nulovou
alokovanou kapacitou, tak vidime ceny, které by musely miniméalné zaplatit zdjemci o prava
na jednotlivych hranicich, aby doslo k alokaci kapacity. Jak se zméni alokace na jednotlivych
hranicich pri zménach cen jednotlivych profilii pii zachovani jednotkovych cen na ostatnich
profilech je predmétem zkoumani dalsiho scénate alokace kapacity.

32



3.4. Zkoumané oblasti

v wvew

P1i tomto scénaii byla zkouméana stabilita vysledki z predchoziho scénare, ktery se vénoval
urceni tézisté domény. Jedna se o citlivostni analyzu hodnot jednotlivych cenovych koeficient
kriterialni funkce alokac¢niho algoritmu popsané v obr. 2.2.2, pri které budeme sledovat zménu
feseni v zavislosti na zméné ceny nabizené poptdvkami na jednotlivych profilech. Zmény téchto
koeficientti budeme provadét pro vsechny profily zvlast, nebof pri zméné vice parametri
najednou je v takto slozité provazané tloze znacné naroc¢né urcit vliv jednotlivych zmén.
Koeficienty pro jednotlivé profily budou postupné ménény o 0,01 EUR/MW od 1 EUR/MW
do hodnoty 15 EUR/MW tak, aby bylo mozné sledovat zmény v alokaci s dostateé¢nym poétem
simulaci sledovanych zmén. Jedna se o 1 400 simulaci pro 32 hranic, celkem 44 800 simulaci.

Jiz z vysledkl uvedenych v tabulce 3.4.3 a kapitole 3.4.2 je jasné, ze vysledky pro jednotkové
ceny vsech profilt a vysledky pro simulace se zménénou cenu jednotlivych profili budou v
absolutnich hodnotach alokaci na jednotlivych profilech znacné rozdilné. Z tohoto divodu
jsem se rozhodl vysledky jednotlivych simulaci znormovat maximéalni hodnotou alokace na
prislusnych profilech. S vyuzitim normovani budou vysledné hodnoty v intervalu od nuly
do jedné, coz ulehéi porovnani citlivosti aloka¢niho algoritmu na jednotlivych hranicich. Na
obr. 3.1 muzeme vidét prubéh alokace kapacity pfi zméné nabizené ceny za kapacitu pro
rakousko-cesky profil.

Priklad citlivostni analyzy na cenu jedné hranice pro rakousko-Cesky profil
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Obrazek 3.1: Priklad citlivostni analyzy pro rakousko-cesky profil
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Vysledky jsou prezentovany pomoci heatmapy na obr. 3.2, kterd vizualizuje citlivostni analyzy
alokované kapacity pro vsechny profily. V jednotlivych fadcich heatmapy jsou vyneseny zavis-
losti normované hodnoty alokované kapacity na nabizené cené za kapacitu pro korespondujici
profil. Jedna se o pribéhy jako na 3.1. Profily, kterym byla ve vychozim feseni alokac¢ni tlohy
alokovana nulova kapacita, byly v popiscich heatmapy zvyraznény c¢ervenou barvou. Hodnoty
alokace na sledovanych profilech blizké nule jsou na grafu zobrazeny ¢ervenou barvou, hodnoty
blizké jedné, kdyz se alokace blizi maximalni mozné alokaci na daném profilu, jsou zobrazeny
modrou barvou. Zlutou barvou jsou vyneseny hodnoty, které jsou blizké poloviné maximalni
mozné alokace. Z grafu mizeme vidét, ze vSechny profily se dostavaji k hodnoté maximalnich
vymeén ruznou rychlosti. Pro lepsi rozliseni profil, které se blizi k hodnoté maximalni alokace
rychleji jsem se rozhodl skonc¢it simulace pro cenu, pri které dosahuje dany profil alokace
alespon 0,95 hodnoty maximélni vymeény, protoze pfi presazeni tohoto pomeéru dochéazi jiz
k malym zménam v alokaci. Zastaveni simulaci zptsobuje riznou délku jednotlivych radkua
grafu. Cim krats{ je fadek, tim rychleji doséhl profil stanoveného omezeni. Nékteré profily
maji alokovano jiz ve vychozim stavu vysoké mnozstvi kapacity, napriklad profily mezi Francii
a Némeckem. Oproti témto hranicim se zde vyskytuji profily, na kterych musime zaplatit za
kapacitu az pétkrat vyssi ¢astku nez na ostatnich, aby bylo mozné dosahovat alespon poloviny
maximalni mozné alokace na dané hranici. To je pripad chorvatskych exportnich profilt.

Tato analyza potvrzuje predchozi myslenku z kapitoly 3.4.3, kde bylo Tec¢eno, ze k alokaci na
profilu dojde, pokud nabizena cena za kapacitu presahne ptvodni cenu aukce. To mtzeme
vidét u hranic, které mély z poc¢atku nulovou kapacitu a kde pri dosazeni ceny aukce z
vychoziho stavu (pro profil HR>HU se rovna cena 2.54 EUR/MWh) dojde k alokaci kapacity.

Daéle muzeme vidét, ze narust alokace kapacity je silné nelinearni. Jedna se o skoky pri
prekroceni urcité ceny, kde dojde k vyraznému nartustu kapacity. To muzeme vidét i tak,
ze se v jednotlivych fadcich vyskytuje zlutd barva pouze na kratkém tseku. Rychly narust
kapacit muze byt zptsoben tvarem poptavkovych krivek, které maji tvar primky nezavislé na
alokované kapacité.
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Heatmapa citlivostni analyzy kapacity pfi jednotkovych cendach ostatnich hranic
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Obrazek 3.2: Heatmapa alokované kapacity pri zméné ceny na jednotlivych profilech a zachovani
jednotkovych cen na ostatnich
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Na vysledky se muzeme také podivat z jiné perspektivy. Mzeme porovnat prvni a posledni
simulaci - vychozi feseni s nejvice zménénym stavem. Timto mizeme urcit profily, na kterych
ubyva alokovana kapacita, nebo profily, na kterych dochéazi ke zvySeni alokace vzdjemnymi
vlivy ostatnich profila. Ke snizeni alokované kapacity na profilech, na kterych nezvysujeme
cenu, je o¢ekavatelné, protoze profil se zvySovanou cenou zacne zabirat vice kapacity urcené
pro alokaci, protoze generuje vyssi hodnotu kriteridlni funkce. Muze se ale stat, ze profily,
které maji stale stejnou cenu, ziskaji uvolnénou kapacitu na jednotlivych prvcich. Kapacita se
muze timto zpusobem "prelévat' i na profily, kde predtim zadné kapacita alokovana nebyla.
Vysledky porovnani alokaci jsou zobrazeny v heatmapé na obr. 3.3. Rozdily v alokaci kapacity
jsou vyneseny v jednotlivych sloupcich. Jeden sloupec znazornuje rozdil ve vysledcich alokace
pro prvni a posledni simulaci alokace kapacity. Vodorovna osa ukazuje, kterému profilu
nalezi jaky sloupecek. Na svislé ose jsou profily, pro které sledujeme zmény kapacity. Zmény
kapacit jsou znazornény pro vSechny profily pomoci barevného rozliseni. Cervenou barvou
jsou znézornény zaporné zmény alokace kapacity. Modrou barvou jsou vyobrazeny kladné
zmény alokace kapacit. Cim je barva sytéjsi, tim byl rozdil v alokaci kapacity na daném
profilu vétsi. Pokud je ve sloupci bila barva, neni zde zména v alokaci kapacity.

V prvnim sloupecku lze vidét, ze pti zvyseni alokace na rakousko-ceském profilu dojde ke
snizeni alokaci na ceskych profilech do Némecka a Slovenska, ale zaroven dojde ke zvyseni
alokace na profilu z Cech do Rakouska. Tento graf mtize napovidat, které hranice si budou
konkurovat v ziskavani kapacity. Konkurenc¢ni profily jsou takové profily, které maji v jednom
sloupci modrou a ¢ervenou barvu, protoze pii sniZeni alokace na profilech (Gervend barva)
dojde k realokaci kapacity prvka na jiné profily (modra barva), kterym byla predtim kapacita
zabrana profily, které o kapacitu béhem analyzy prisly. Z této analyzy ovsem nemizeme jasné
identifikovat, od jakého konkrétniho profilu, profily ziskaly kapacitu. Z grafu mtizeme vidét,
ze profily, které o kapacitu prichazeji nejvice, se shoduji s profily, které mély v puvodnim
feSeni nejvice alokované kapacity, protoze kapacitu na jednotlivych prvcich uvolnuji ostatnim
profilim. To je ptripad hlavné némecko-francouzskych profila. Dalsim zajimavym pozorovanim
muzou byt profily na rakousko-némecké hranici, které prichazeji o kapacitu ve vétsiné pripad.
To samé se déje i u ¢esko-slovenského profilu. Pokud porovname radky francouzsko-némeckého,
némecko-francouzského a francouzsko-belgického profilu, vidime, zZe tyto profily jsou mezi sebou
silné provazané a dochazi k realokaci kapacity na francouzsko-belgicky profil pti ztraté kapacity
na némecko-francouzské hranici. Limitujicim faktorem pro hlubsi analyzu provazanosti hranic
je ovSem nizkd, nebo pfimo nulové alokovana kapacita na nékterych profilech, které tim padem
nemaji o co prichazet a nemtizeme prostudovat jejich vzajemné ptisobeni.
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Heatmap ztraty kapacity
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Obrazek 3.3: Heatmapa rozdili alokace mezi vychozim stavem a posledni simulaci pro jednotlivé

profily

Pomoci této citlivostni analyzy bylo znovu ovéreno, ze nékteré profily, zejména na francouzsko-
némecké hranici maji navrch proti ostatnim. To podtrhuje zjisténi z predchozich bodu. Jako
dalsi zkouméani provedeme citlivostni analyzu na nabizené ceny poptavek po kapacité pri

zachovani poptavkovych kiivek v kapitole 3.4.5.

B 3.4.5 Citlivost algoritmu na zménu ceny na jednotlivych profilech

V tomto scénaii bude vénovana pozornost citlivosti algoritmu na zménu ceny nabidek. Velikost
citlivosti na zménu ceny nabidek neni na prvni pohled viibec jasna a muze se lisit u jednotlivych
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profila. Jak se bude ménit rozdéleni kapacity na jednotlivych hranicich pfi zménédch cen, neni
mozné bez dostateénych simulaci zjistit a je jasné, Ze se zmé&nou vstupnich hodnot PTDF*
matice se muize zménit citlivost algoritmu na zménu jednotlivych nabizenych cen. Pomoci této
simulace muzeme urcit vliv zvyseni ceny poptavky pro jednotlivé profily, protoze pfi zménéch
ceny poptavek na vice profilech je velice obtizné urcit vlivy jednotlivych profilii. ZvySeni ceny
poptavky na jednotlivych profilech bude simulovano pomoci posunu celé poptavkové krivky
o konstantu. Toto mtizeme vidét na prikladu poptavkové kiivky pro hranici z Rakouska do
Ceska na obr. 3.4.

Ukézka posunu poptévkové krivky pro rakouské poptavky
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Obrazek 3.4: Priklad posunu poptavkové kiivky pro hranici rakousko-c¢eskou

Pro vSechny profily jsem provedl tuto simulaci pro zvysSeni ceny o 0 az 55 euro s krokem
posunu 0,1 euro. Celkem bylo provedeno 17 600 simulaci. Tyto simulace jsou odlisné od
simulaci v kapitole 3.4.4, protoze pro simulace byly vyuzity poptavkové ktivky z roku 2023.
Vysledky téchto simulaci jsou na obr. 3.5. Logika této heatmapy je stejna jako heatmapy na
obr. 3.2. Vyuziti poptavkovych ktivek méa za nasledek to, ze profily ziskavaji kapacitu pomaleji.
Pomalejsi ziskavani kapacity je zptisobeno tim, zZe pri snizeni alokace na jednotlivych profilech
zacnou konkurovat pravé ménénému profilu poptévky po kapacité, které nabizi za kapacitu
na jednotlivych prvcich vice penéz. Pro zdrazovany profil je kvili vyuziti poptavkovych
krivek slozitéjsi ziskdvat kapacitu od ostatnich profili poptavek. Slozitost ziskdvani kapacity
od drazsich poptavek muzeme vidét napriklad na belgickych a nizozemskych exportnich
profilech. Pti zvyseni nabizené ceny za kapacitu o 55 euro dochazi pouze k nizkému prirtastku
kapacity pro jednotliva zvyseni nabizené ceny na sledovaném profilu. Nizké prirtistky na téchto
profilech jsou zpusobeny velice silnym vlivem francouzko-némeckych profilti, které maji dobry
predpoklad pro alokaci kapacity jak z podoby omezeni, tak z mnozstvi penéz nabizenych
poptavkami po kapacité na zminénych profilech.
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Heatmapa alokovanych kapacit pro jednotlivé posuny poptavkovych kfivek na hranicich
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Obrazek 3.5: Vysledky alokace pro sledované profily pii zméné polohy poptavkové kiivky o hodnoty
od 0 do 55 eur

Pokud se vyskytnou poptavky s vysokou nabizenou cenou na hranicich, které jsou soucasti
tézisté domény, tak dojde k tomu, ze nékteré hranice budou muset konkurovat az dvojnasobnou
nabizenou cenou za kapacitu v aukci proti témto profilim. Tento jev muzZeme vidét ve
vysledcich simulace aukce pro rok 2023 vynesenych v tabulce 3.1. Vysledna cena aukce pro rok
2023 pro profil z Belgie do Francie je 82,17 EUR. Cena aukce pro profil z Némecka do Francie
je 47,25 EUR/MWHh, coz je zhruba polovina. Pokud si vzpomeneme na vysledky z predchoziho
zkoumani, zejména z heatmapy na obr. 3.3, tak miizeme pozorovat, ze alokace na téchto dvou
profilech jsou na sobé zavislé a konkuruji si pri alokaci kapacity na stejnych prvcich. Znamena
to ale, ze jeden profil je zvyhodnény pred druhym co se tyce alokace kapacity, nebot mu bylo
alokovano vice kapacity za nizsi cenu.
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B 3.4.6 Vzajemné ovlivnéni profila

Dalsim aspektem ke zkoumani v ramci flow-based alokace dluhodobych kapacit, ktery napovi
o budoucim chovani algoritmu je to, jak na sebe jednotlivé profily piisobi pii alokaci kapacity.
Vzajemné piisobeni profilt je vlastné dalsim zkoumanim domény. Jak jiz bylo feceno v kapitole
3.4.5, v takto slozité 1loze prakticky neni mozné izolovat vlivy jednotlivych profilii na ostatni
profily, pokud uvazujeme vlivy vSech profili. Z tohoto divodu budeme profily mezi sebou
zkoumat parové. Parové srovnavani je provadéno pro vSechny pary profila, pricemz vlivy
nesrovnavanych profili na moznosti alokace je nulovy. S timto predpokladem muzeme zobrazit
mnozinu pripustnych feSeni pro pravé zkoumané profily tak, ze vykreslime omezeni dana
prvky modelu sité jako primky. Vykreslena omezeni mtzeme vidét na obr. 3.6. Pokud se
podivime na tento graf, tak vidime, ze osy jsou v fadu 107. Maximalni vymény jsou ovsem
pouze v fadu 103. Pro analyzu oblasti moznych alokaci pro tyto dva profily potfebujeme
ovsem pouze oblast grafu ohrani¢enou maximalnimi vyménami. Proto bude na dalsich grafech
zobrazovana pouze tato oblast. Tyto grafy jsou ponechany bez legendy, nebot neni podstatné,
které prvky z domény je omezuji, dilezity je pouze tvar oblasti moznych alokaci.
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Obrazek 3.6: Piiklad omezneni pro belgicko-nizozemsky profil a némecko-nizozemsky profil

Oblasti moznych alokaci pro rakousko-cesky a cesko-némecky profil muzeme vidét na obr. 3.7.
Mnozina ptipustnych reseni je zde ohrani¢ena tfemi prvky domény. Muzeme ovsem vidét, ze
hodnota alokace na profilu CZ>DE prakticky neni ovlivnéna pro prvnich 950 MW alokace
na profilu AT>CZ, poté jiz dojde ke zméné limitujiciho prvku a maximélni mozna hodnota
alokace pro profil CZ>DE zacne se zvysenim alokace na profilu AT>CZ klesat. Alokace na
téchto dvou profilech na sebe nemaji prilisny vliv.
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Ukdzka omezeni domény pro profily AT>CZ a CZ>DE
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Obrazek 3.7: Ohranic¢ujici omezeni vychézejici z matice PTDF' a hodnot RAM

Dalsi ptiklad jsou profily AT>CZ a DE>AT. Graf s vynesenymi zobrazenimi je na obr. 3.8.
Miuzeme vidét, ze omezeni zobrazend na tomto grafu jsou na sebe kolma (modré a fialova
primka) a nedochézi k ovlivnéni alokace mezi témito dvéma profily.

Ukézka omezeni domény pro profily DE>AT a AT>CZ

=

o

o

o
!

800 ~

600 -

400 A

200 ~

Alokovana kapacita na profilu AT>CZ (MW)

0 200 400 600 800 1000 1200
Alokovana kapacita na profilu DE>AT (MW)

Obrazek 3.8: Priklad omezeni pro profily, které na sebe vliv nemaji

Jako posledni priklad bude uveden graf hranic, které se mezi sebou ovliviuji. Profily, které
se ovliviiuji budou mezi sebou soutézit o kapacitu. Prikladem téchto hranic jsou profily
DE>NL a BE>NL. Mtzeme si vsimnout, ze se jedna o geograficky velice blizké profily, jejich
vzajemny vliv je ocekavany nebot maji okolo sebe stejné omezujici prvky. Tento vzajemny
vliv na spolecna omezeni mutzeme vidét vynesen v grafu na obr. 3.9. S tim, jak budeme
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pridavat alokovanou kapacitu na jedné hranici, tak se maximalni mozna alokace pro druhou
hranici bude snizovat. Snizovani mozné alokované kapacity bylo mozné pozorovat jiz v prvnim
uvedeném prikladu pro toto téma, ale v tomto piikladu je vzdjemnd provazanost hranic vétsi.
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Obrazek 3.9: Piiklad omezeni pro profily, které na sebe maji vliv

Zkoumani parového ovlivnéni profili mizeme provadét pomoci predchoziho postupu. Vzhledem
k tomu, Ze zkoumanych profili je 32, znamenalo by to zkoumat 322 graféi. Takto dlouhé
zkouméni by bylo spise ztratou casu. Z tohoto diivodu je tfeba zavést metriku pro posouzeni
jednotlivych vliva pro vSechny kombinace profili. Metriku pro posouzeni vlivu profilit mezi
sebou miizeme vztdhnout k plose oblasti pFipustnych alokaci pro dvojici profili. Cim vétsi ma,
tato oblast plochu, tak tim mensi je jejich provazanost, protoze pri zadném vzajemném vlivu
dochézi k tomu, Ze je velikost plochy rovna sou¢inu maximalnich alokaci na danych profilech
viz obr. 3.8. Zaroven nékteré profily mohou mit na sebe vétsi vliv, ale kvuli podobé omezeni
je velikost plochy oblasti pripustnych alokaci vétsi, nez u profili, které maji mensi vliv, ale
mensi maximalni alokace. Z tohoto duvodu je tfeba vydélit tuto plochu plochou obdélniku,
ktery tvori hodnoty maximéalnich vymén mezi zemémi. Timto postupem dostaneme hodnoty
od 0.5, pro profily nepiimo zavislé, do 1, pro profily nezavislé. Pokud vypocteme tyto hodnoty
pro vSechny kombinace, pak muzeme vytvorit matici hodnot pro vSechny kombinace a tu poté
zobrazit pomoci heatmapy. Pokud kombinaci profila otoc¢ime, tak nadm vyjde stejnd hodnota,
proto bude tifeba pouze hodnoty matice pod, nebo nad diagonélou.
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3.4. Zkoumané oblasti
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Obrazek 3.10: Heatmapa hodnot reprezentujicich ovlivnéni profilt mezi sebou

7 grafu mizeme vypozorovat, ze hranice mezi Rumunskem a Madarskem je relativné nezavisla
na ostatnich profilech. Pti detailnéjsim prozkoumani heatmapy zjistime, Ze se vétsinou ovliviuji
profily na zakladé geografické polohy. Profily ze zapadni Evropy se mezi sebou ovliviiuji vice,
nez ovliviiuji profily z jihovychodni Evropy a naopak. Nedd se ovSem Tici, ze by doslo k
uplnému odtrzeni vlivii hranic od sebe, nebot némecko-francouzsky profil ptisobi na profily z
jihovychodni ¢asti regionu CORE. Tento vysledek je ovsem vzhledem k prijatym predpokladiim
neprilis stabilni, protoze muze dojit k jeho zkresleni pii zméné alokace na jinych profilech.
Pri zménach se muze budto zmensit oblast alokace kvuli posunu omezeni o konstantu, ktera

je dana snizenim dostupné kapacity v omezeni, nebo mohou mnozinu moznych alokaci zaéit
omezovat jind aloka¢ni omezeni.

B 3.4.7 Vytvoreni vzajemné nezavislych oblasti uvnit¥ regionu

Vzhledem k vysledkim simulaci jsem nebyl schopen jednoznac¢né fici, ze dochazi k vytvareni
uplné oddélenych oblasti uvnitt CCR CORE. Urcité dochézi k vytvareni oblasti, kde maji
profily vétsi vzadjemny vliv, nez ostatni. To mizeme vidét z vysledki uvedenych v kapitole
3.4.6. Vytvofeni téchto oblasti je dle mého nazoru zpiisobeno tim, ze je CCR CORE velky.
Jak mtzeme vidét na obr. 2.4 CCR CORE se nachazi od Francie az po Rumunsko. Zaroven je
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3. Simulace long-term flow-based algoritmu

provazanost hranic snizena tim, Ze jsou v long-term flow-based algoritmu uvazovany pouze
kladné hodnoty PTDF.

Vzajemné nezavislé oblasti jsem nebyl schopen identifikovat, nebot jsou profily alespon skrze
nékteré prvky provazany.

B 3.5 Shrnuti vysledki simulaci

V této kapitole byly postupné rozebrany jednotlivé scénare. Z vysledka kapitoly 3.4.6 je vidét,
ze alokace kapacity na jednotlivych profilech jsou provazany. Dalsim zavérem je, ze alokacni
algoritmus preferuje nékteré profily na zakladé podoby vystupt procesu kalkulace kapacity.
To vyplyva z vysledkt uvedenych v kapitole 3.4.3. V kapitole 3.4.3 jsem se zabyval vlivem
domény na vysledky alokace ve scénafi, pri kterém maji poptavky na vSech hranicich stejnou
cenu za kapacitu. Kapitola 3.4.4 byla vénovana citlivostni analyze, ktera zkoumala o kolik
musime zdrazit jednotlivé profily, aby dosahovali ur¢itého poméru z maximalnich vymeén,
kterym byla vénovana kapitola 3.4.2. V kapitole 3.4.5 jsem se zabyval jakou zménu alokované
kapacity zptsobi posun poptavkovych krivek na jednotlivych profilech. Z vysledku simulaci
domény poptavky po kapacité, které nabizeji dostatecnou cenu za kapacitu, ma to za nasledek
nizké alokace u hranic, jejichz alokace na tomto profilu zavisi. To mizeme vidét hlavné u
profili ze zadpadni Evropy, kde pri posunu poptavkové krivky nedochdazi k vétsimu naristu

kapacity, jak je ziejmé z obr. 3.5.

Dalsi kapitola bude vénovana analyze dopadu long-term flow-based algoritmu, kterda bude
vychézet nejen z vysledka simulaci podle zvolenych scénar.
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Kapitola 4

Zhodnoceni dopadii zavedeni long-term flow-based
algoritmu

V této kapitole uvedu a zhodnotim dopady long-term flow-based algoritmu na zaklade
provadécich metodik vychézejicich z [23]. Dopady budou hodnoceny z pohledu provozovatela
prenosovych soustav, z pohledu zdjemct o prenosova prava a poté budou uvedeny dalsi dopady,
které se primo netykaji téchto subjektu.

B 4.1 Zhodnoceni dopadia zavedeni long term flow based
algoritmu z pohledu provozovatelii prenosovych soustav

Prvni zménou oproti sou¢asnému piistupu k alokaci popsaném v kapitole 2 je, ze provozovatelé
prenosovych soustav prijdou o moznost primo rozhodovat o velikosti kapacity alokované na
jejich hranicich. Kalkulaci kapacity nyni bude provadét centralni organ, ktery se bude zabyvat
koordinovanou kalkulaci kapacity pro cely CCR na zdkladé vstupnich dat od jednotlivych
provozovateli prenosovych soustav [30]. Timto zpusobem by méla byt kalkulace kapacity vice
transparentni, nebof jednotlivi provozovatelé prenosovych soustav nemohou primo zasahovat
do vypoctu kapacity.

Dalsi zménou, ke které dojde pri spusténi Flow-based alokace, je v rozdélovani vynosu z aukci.
V soucasné dobé probihd rozdéleni prijmi z aukei (v provadécich metodikdch vydavanych
provozovateli pFenosovych soustav nazyvanych piijem z pretizeni - Congestion income - CI)
na jednotlivych profilech rovnomérné mezi sousedni provozovatele prenosovych soustav [37],
pokud neni pro danou hranici feceno jinak dle [38]. To se ovsem zméni s piichodem flow-based
alokaci. Pri alokaci dlouhodobych prenosovych prav pomoci flow-based algoritmu dojde k
rozdélovani vynosu z dlouhodobych aukci podle vysledku denniho trhu. Nejdrive se vypoctou
celkové vymnosy z alokace. Celkové vynosy pro jednu obchodni jednotku (v souc¢asné dobé se
jednd o jednu hodinu) pro flow-based pfistup se vypoctou jako

Ve, = Z CP(z,y) * Pcelk(x,y) (41)
T,y

kde Ve jsou celkové vynosy z jedné aukce pomoci flow-based piistupu, cp, ) je vyporddaci
cena aukce na profilu ze zény x do zény y a Py je celkova kapacita alokovana na profilu ze
z6ny x do zény y.

Vypoctené vynosy z aukci se poté pomoci alokac¢niho klice rozdéli mezi jednotlivé profily.
Rozdéleni vynosi mezi jednotlivé profily probiha proporciondlné podle vysledkt pirijmi z

pretizeni na dennim trhu. Vzhledem k tomu, ze se vysledky denniho trhu méni, tak Ize
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4. Zhodnoceni dopadii zavedeni long-term flow-based algoritmu

predpokladat, ze se bude ménit i rozlozeni vynosu aukci. Ménici se rozlozeni vynosi mezi
jednotlivé profily je velky rozdil oproti soucasnym aukcim, kde je od skonceni aukce jasné,
jaky obnos penéz provozovatelé prenosovych soustav ziskaji z profill, které sdileji se svymi
sousedy [39].

Rozdéleni vynost mezi profily pro jednotlivou obchodni jednotku (MTU - market time unit)
se Tidi rovnici:

Virofit, MTU = Veetk ¥ DASK U profits (4.2)

kde Vp.ofi,mru je vynos z aukei na daném profilu a DASK yry pro i (Day-ahead sharing
key) je kli¢, ktery uréuje porci z celkovych vynosi uréenou pro dany profil. Vynosy na
jednotlivych profilech si poté rozdéli pfislusni provozovatelé prenosovych soustav [39]. Diky
tomuto rozdéleni by nemély byt nizké alokace na profilech problémem ze strany provozovatelu
prenosovych soustav, nebot dochézi k prerozdélovani vynosu aukei dle vysledk denniho trhu.

Nesmime ovSem zapomenout na to, ze drzitelé prenosovych prav maji narok na vyplatu
rozdilu dennich trhu. Vyplaty jsou dle [40] zaplaceny v prvni fadé z pfijmu z pretizeni z
denniho trhu. Pokud pfijmy z pretizeni plynouci z denniho trhu nestac¢i k pokryti vyplat, je
zbytek zaplacen z celkovych vynosua z aukci dlouhodobych kapacit. Poté, co jsou vyrovnany
vyplaty, je zbytek vynosi z dlouhodobych aukci rozdélen pomoci rovnice 4.2. V soucasném
stavu plati provozovatelé prenosovych prav vyplaty samostatné. Mize se tedy stat, ze nékteii
provozovatelé prenosovych prav alokuji prilis kapacity a vyplaty budou mnohem vétsi, nez
prijmy z pfetizeni. V tom piipadé budou muset pokryt vyplaty z jinych zdroju.

V kapitole 3 jsem provadél vypocty cen prenosovych prav na jednotlivych profilech. S vyuzitim
cen v aukci je mozné dopocitat vynosy z prodeje dlouhodobych prenosovych prav. Celkové
vynosy z této aukce jsou 223 519,69 EUR/MWh. Vytvoril jsem jednoduchy priklad pro
rozpocitavani vynost z aukci. Je zjednoduseny, protoze jsem prijal predpoklad, ze prijem z
pretizeni z denniho trhu pokryje vyplaty drzitelim prav. Rozpocitané piijmy z pretizeni pro
jednotlivé zony muzeme vidét na obr. 4.1. Z grafu je zfejmé, ze nejveétsi porci ziskdva némecka
zbéna.
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4.2. Zhodnoceni dopadii zavedeni flow-based alokace dlouhodobych kapacit z pohledu zajemcii o prenosova prava
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Obrazek 4.1: Graf rozlozeni vynosi z aukce dlouhodobych prav pomoci Flow-based alokace bez
odecteni vyplat jednotlivym drziteltim prav

Vzhledem k novému oc¢ekdvanému harmonogramu aukei zvefejnéném v [41] a ke sloZitosti
vypoctu aloka¢niho algoritmu neni, dle mého nézoru, prilis ¢asu na ovéreni spravnosti vysledku
alokacniho algoritmu a vyreSeni moznych problémii pii feseni alokacni tlohy. To pfedstavuje
potencialni problém pro provozovatele jednotné alokacni platformy.

B 4.2 Zhodnoceni dopadidi zavedeni flow-based alokace
dlouhodobych kapacit z pohledu zajemcti o prenosova prava

V soucasném stavu je relativné vysoka pravdépodobnost, ze pii spravné strategii pro podéni
poptavek po kapacité na jednotlivych profilech dojde k alokaci kapacity pro podané poptavky
po kapacité, protoze kapacita nabizena na jednotlivych profilech je prfedem dana provozovateli
prenosovych soustav. To ovsem neplati pri aukcich kapacity pomoci flow-based algoritmu,
kde je kapacita jednotlivych prvka rozdélovana mezi vSechny profily v jedné aukci. Rozdéleni
kapacity mezi jednotlivé profily je dano soutézi o kapacitu mezi jednotlivymi poptavkami po
kapacité. Poptavky na jednom profilu budou souperit s poptavkami z jinych profilt, které
budou nabizet za kapacitu napriklad polovi¢ni obnos penéz. Kvili podobé vystupu kalkulace
kapacity bude dochézet k tomu, Ze poptavky nabizejici mensi obnos penéz za kapacitu budou
generovat vyssi hodnotu kriteridlni funkce a bude jim alokovana kapacita. Timto ovSsem vznika
problém, Ze profily nemaji kviili podobé matice PTDF T stejny pristup ke kapacité. Toto
se v soucasném stavu nemuze stat, protoze hodnota kapacity na jednotlivych profilech je
predem dana. Vyznam kriteridlni funkce se v novém aloka¢nim algoritmu méni, i kdyz se
jeji matematicka formulace neméni. V soucasném stavu je posuzovana pouze cena kapacity,
protoze vliv jednotlivych nabidek na kapacitu na daném profilu je u vSech poptavek stejny. Ve
flow-based pristupu je posuzovan soucin ceny a alokované kapacity. Kvili riznému ovlivnéni
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4. Zhodnoceni dopadii zavedeni long-term flow-based algoritmu

jednotlivych prvka poptavkami po kapacité maji profily s nizsimi ovlivnénimi prvka vétsi
Sanci na ziskani kapacity, protoze maji vétsi predpoklad pro vytvareni hodnoty kriteridlni
funkce. Pokud dojde k nasazeni aloka¢niho algoritmu, bude tifeba s timto jevem pocitat a
zajemci o kapacitu budou muset prizptsobit své chovani tomuto jevu.

V minulém odstavci jsem uvedl, ze vystupy kalkulace kapacity ovliviiuji vysledky aukce.
Vzhledem k tomu, zZe lze pfedpokléddat, ze vysledky kalkulace kapacity nebudou vzdy stejné,
alokacni algoritmus miize pro kazdou aukci preferovat jiné hranice, ¢imz dojde k posunu
po kapacité, tak pro zlepseni strategie pro podavani poptavek po kapacité bude nutné poptat
cizi feSeni pro simulaci aukci long-term flow-based alokace nebo vytvorit vlastni simula¢ni
nastroj. Vzhledem k tomu, ze kapacita je v soucasné podobé alokace jasné dana pro jednotlivé
profily dostatecné dlouho pred koncem podavani poptavek, tak neni treba simulaci, které
slozitosti odpovidaji simulacim provedenym v rdmci této diplomovoé prace.

Narizeni 1719/2016 [23] jasné fikd, ze pro tvorbu integrovaného trhu s elekt¥inou je t¥eba
navrhnout pro vyrobce moznosti i¢inného zajisténi s cilem zmirnit cenova rizika v oblasti, ve
které pusobi. Jako preferovany zptisob alokace je zde uveden pristup pomoci koordinované
Cisté prenosové kapacity, ktery je blize popsan v [34]. Pouziti flow-based algoritmu pro alokaci
dlouhodobych prenosovych prav je nutné obhajit ekonomickou efektivnosti alokace dlouhodobé
kapacity flow-based pristupu. Ekonomické efektivnost ovsem sleduje pouze maximalizaci
kriteridlni funkce a takzvany market participant surplus, coz je soucet rozdili mezi cenou
aukce a nabizenou cenou za kapacitu jednotlivych tspésnych poptavek. Nezohlednuje viibec
dalsi vliv nizkych alokaci na profilech, které neziskavaji kapacitu. Nizkymi hodnotami alokace
oproti minulému obdobi mtzeme jiz sblizené trhy znovu oddalit a vzdélit se tak od jednotného
vnitiniho trhu. Z téchto divodu Flow-based algoritmus neni, podle mého nazoru, tim spravnym
nastrojem pro alokaci dlouhodobé preshraniéni kapacity. Jedné se o pohled, ktery nezohlednuje
to, ze ve vsSech zénach muzou existovat subjekty, které v soucasném stavu pro své podnikani
vyuzivaji pfenosova prava, ale nevyplatilo by se jim "pfeplacet" jiné hrace, kteri jsou zvyhodnéni
algoritmem a znevyhodnéné subjekty, by prichazeli o moznost zajisténi pomoci prenosovych
prav. Flow-based algoritmus je tak komplikovany nastroj, ze je tfeba vystupy hodnotit jako
celek a nikoliv pouze na prikladu jedné hranice, jak je to provedeno napiiklad v [36] pro priklad
sblizeni ceny trha. Zastupci ACER podotkli, ze long-term flow based alokac¢ni algoritmu
prispiva ke sjednocovani trhi, ale vénovali se pouze francouzsko-némeckému profilu, ktery
ziskava velkou porci kapacity. Dale bylo v tomto workshopu uvedeno, ze dochazi k redistribuci
na zakladé miry ovlivnéni prvku soustavy jednotlivymi hranicemi, ovSem jiz nedoslo k diskusi,
jestli je to spravedlivy pristup k rozdélovani kapacity. Z tohoto a predchozich workshopt, na
které byly prizvani zastupci obchodniku s elektifinou k prezentaci svych nézoru a prispéni do
debaty, lze vycist, ze uzivatelé prenosovych prav nejsou spokojeni s prechodem k long-term
flow-based algoritmu pravé kvili nizkym alokacim na nékterych profilech. Jejich argumentem
z [42] je hlavné to, ze kriteridlni funkce nebere v ivahu volatilitu rozdilu preshrani¢nich trhu
na jednotlivych profilech. Pfi nizkém rozdilu pfeshrani¢nich trhti na profilu mize dochazet k
nizkym alokacim vici sou¢asnému stavu, protoze ucastnici trhu nedavaji tomuto pravu vyssi
hodnotu, nez je rozdil dennich trhi, a tcastnici trhu, kteri nemaji na téchto profilech pristup
k zajisténi, poté riziko plynouci z této volatility prenesou na koncové zédkazniky.

V soucasné podobé probiha pouze jedna aukce pro ro¢ni prava. Roéni prava se udéluji zpravidla

na konci roku na rok nadchézejici. Z mé osobni schizky s uzivateli prenosovych prav vyplynulo,
Ze to je prilis malo Casta alokace. Alokace probiha pii ur¢itém stavu trhu s elektfinou, ktery
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definuje velikost jejich poptavky po kapacité a zaroven jeji ocenéni. Problémem je, Ze stav na
trhu s elektfinou se méni. Muze se tedy stat, ze se zménou doby trvani aukce by doslo k jinému
podani poptavek po kapacité a zméné vysledki. Z tohoto divodu doglo z jejich strany k
navrhu na vyssi frekvenci aukci prenosovych kapacit. Tim by doslo k vétsimu sesouhlaseni trhu
s prenosovymi pravy s dlouhodobymi obchody, nebot ty jsou providény pomoci kontinudlniho
obchodovani.

B 43 Daki dopady long-term flow-based algoritmu

V predchozich dvou kapitolach jsem se zabyval dopady hlavné na provozovatele prenosové
soustavy a uzivatele dlouhodobych prenosovych prav. Tyto dopady jsou zjevné, protoze primo
postihuji ty, kteri vydavaji prenosova prava, nebo ty kdo s nimi obchoduji. Dalsim dopadem
nasazeni nového alokacniho algoritmu je, ze muze dojit ke snizeni likvidity dlouhodobého
preshrani¢niho obchodovani na profilech s nizsimi alokacemi oproti souc¢asnému stavu.

Dopady, kterymi jsem se prilis nezabyval, jsou dopady na koncové zdkazniky. Zhodnoceni
dopadii zmény podoby alokace dlouhodobych prenosovych prav na koncové zakazniky, které
jsou zminény v [42], jsou jediné, které jsem zaznamenal. Pokud dojde ke snizeni dostupnosti
produkti pro zajisténi cenovych rizik, je mozné, ze dojde ke zménam v trhu, které mohou mit
dopady na vSechny tcastniky trhu s elektrickou energii. Z toho divodu by bylo nasnadé zavést
prechodny alokacni algoritmus. V soucasném stavu mame pevné stanovené hodnoty alokace
na jednotlivych hranicich. V novém zpusobu alokace kapacit jsou alokace na jednotlivych
profilech zavislé ¢isté na vystupu alokac¢niho algoritmu. Zména by se dala provést tim, ze by
byla ustanovena minimalni kapacita prenosovych prav na jednotlivych profilech. To je ovsem
velice problematickd iloha k reseni, nebot shoda na urceni miniméalnich kapacit pro alokaci
by predstavovala podobny tikol, jako zavedeni alokace pomoci koordinované Cisté prenosové
kapacity, ktera selhala, nebot se provozovatelé prenosovych prav nedokézali dohodnout na
zpusobu vypoctu jednotlivych hodnot kapacity nabizené k alokaci na profilech. Zaroven by
zména algoritmu znamenala dalsi zpozdéni, v jiz nyni zpozdéném procesu implementace
algoritmu. Dals{ zpozdéni v nasazeni alokacniho algoritmu nejsou z pohledu ACER prijateln4,
protoze zmény v aloka¢nim algoritmu by znamenaly prepracovani vétsiny provadécich metodik
a jejich dalsi schvaleni [36].

Jednim ze zasadnich problémil zavedeni long-term flow-based alokace pfenosovych kapacit
je fakt, ze nejsou dostupnd zadna historicka data poptavek po kapacité, kterd by pocitala
s timto zpusobem alokace. To je napriklad oproti zavedeni flow-based algoritmu pro SDAC
obrovsky rozdil, protoze v pripadé dennich trhi mame v Evropé 20letou historii. Je ovSem
nutné zminit, Ze ucastnici trhii své chovani prizpuasobuji zménam trhu a vysledky aukci se
mohou lisit od vsech predpovédi.

. 4.4 Shrnuti

V této kapitole jsem se vénoval zhodnoceni dopadt zavedeni long-term flow-based algoritmu
pro alokaci dlouhodobych prenosovych prav. Zhodnoceni jsem provedl z pohledu provozovatelt
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4. Zhodnoceni dopadii zavedeni long-term flow-based algoritmu

prenosovych soustav, tedy vydavateli prenosovych prav, z pohledu uzivateli prenosovych
prav a z pohledu ostatnich subjektti. Dopady tykajici se vydavateli prenosovych prav jsou:

® Zména kalkulace kapacity, kdy jednotlivi provozovatelé pfenosové soustavy urcuji pouze
vstupy do kalkulace, tu nasledné provadi centralni organ. Provozovatelé tedy ztrati
moznost urcovani alokaci na jednotlivych profilech.

B Zména pokryvani vyplat drzitelim prenosovych prav. Nyni se pokryvaji z prijmt z
pretizeni generovanych na dennim trhu. V soucasnosti dochézelo k tomu, ze samotni
provozovatelé prenosovych soustav nesli rizika plynouci z vyplaty drzitelim prenosovych
prav.

® Zmeéna rozdéleni dlouhodobych piijmt z pretizeni. Nové se rozdéluji podle vysledku
denniho trhu, kdezto nyni je rozdéleni na jednotlivych profilech rovnym dilem pokud
prislusnd metodika nestanovi jinak.

B 7Zména c¢asovani aukci - Provozovatel SAP méd méné ¢asu na vyteseni pripadnych problémi
a reklamaci pfi vyhodnoceni aukci.

Dopady tykajici se uzivatelii pfenosovych prav jsou:

B Zména alokac¢niho algoritmu prinese konkurenci mezi jednotlivymi poptavkami po ka-
pacité. Poptavky na nékterych profilech ovSem nemaji kvili podobé vystupu kalkulace
kapacity stejné postaveni jako na jinych profilech z hlediska tvorby hodnoty kriterialni
funkce a kapacitu ziskavaji obtizné. Poptavky na nékterych profilech musi nabizet na-
sobné vyssi obnos penéz za kapacitu nez na jinych profilech. Tento jev mtizeme vidét ve
vysledcich uvedenych v tabulce 3.1.

B Znacné se zvysuje slozitost alokacniho algoritmu a k optimalizaci strategie pro podavani
poptavek budou nutné simulace, které budou podobné simulacim provedenym v ramci
této diplomové prace. Simulace budou daleko slozitéjsi.

®m Nizké alokace na nékterych profilech v porovnanim se soucasnym stavem mohou mit za
nasledek zvyseni rizika pro ucastniky trhu, ktefi by se v soucasném stavu byly schopni
zajistit proti zméné velikosti rozdilu sousednich trhii. Zvyseni rizika budou pravdépodobné
Ucastnici trhu prenaset na své zakazniky.

B Zména délky pro podavani poptavek po kapacité oproti soucasnému stavu je vzhledem
ke slozitosti algoritmu problematicka pro optimalizaci poptavek po kapacité.

Dalsimi dopady jsou mozné dopady na koncové zakazniky. Tyto dopady vychézeji z toho, ze
pokud nebudou dostupné prenosova prava na nékterych profilech, obchodnici s elekt¥inou, kteri
by v soucasném stavu ziskali prenosovou kapacitu, prenesou riziko plynouci z nedostupnosti
finan¢niho zajisténi pomoci prenosovych prav na koncové zakazniky.
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Kapitola 5
Zavér

Motivaci pro vypracovani této diplomové prace bylo planované nasazeni long-term flow-based
algoritmu pro alokaci dlouhodobych prenosovych prav, které je stanoveno na konec roku
2025 v regionu pro vypocet kapacit CORE. Dlouhodobé prenosova prava jsou prostiedek pro
snizeni rizika pri preshrani¢énim obchodovani na dlouhodobych trzich s elektrickou energii.
Novy alokacni algoritmus pfinasi jiny pohled na alokaci kapacity. V soucasné dobé dochazi k
samostatné alokaci kapacity na jednotlivych preshrani¢nich profilech, s pevné danou kapa-
citou pro kazdy profil. V novém pristupu k alokaci dlouhodobé kapacity je poradana jedna
aukce pro vSechny preshrani¢ni profily. Kapacita je vypoc¢tena pro vSechny dilezité prvky
elektroenergetické soustavy v regionu CORE a poptavky po kapacité na jednotlivych profilech
o ni pak soutézi. Rozdéleni prenosové kapacity je poté dano nabizenou cenou jednotlivych
poptavek po kapacité a jejich vlivem na dulezité prvky elektroenergetické soustavy.

Vzhledem k naroc¢nosti alokacni ilohy, identifikované v predchazejici resersi, jsem pro analyzu
chovani long-term flow-based provadél simulace vysledkt aukci pro zvolené scénare. Ovéreni
funkénosti algoritmu bylo provedeno porovnanim vysledkt mnou provedené implementace
alokac¢niho algoritmu s vysledky implementace operatora jednotné alokacni platformy. Zkoumal
jsem, jestli nedochéazi k preferenci nékterych profili alokac¢nim algoritmem. Vysledkem hledéani
existence profili, které jsou alokac¢nim algoritmem upfednostiiovany k alokaci prenosové
algoritmem uprednostnény. Existenci tézisté je tedy potvrzen vyskyt profili, které alokac¢ni
algoritmus preferuje. Toto zjisténi hralo roli i ve zkoumani citlivosti vyslednych alokaci na
jednotlivych profilech na nabizené ceny za kapacitu. Z vysledki simulaci vyplyva, Ze zména
alokované kapacity je nelinearni vzhledem k ménéné cené poptavek po kapacité. Pokud zvysime
nabizenou cenu za kapacitu u profili, které jsou aloka¢nim algoritmem uprednostnény, dochazi
k vyssimu narastu kapacity nez na ostatnich profilech pri stejné zméné ceny.Pokud se na
cenu, dochazi k tomu, Ze tento profil ma oproti ostatnim profilim vysokou celkovou alokovanou
kapacitu. Déle jsem zkoumal parové porovnavani profilt mezi sebou. Timto zjednodusenym
zkouménim jsem ukézal provazanost nékterych hranic mezi sebou. Slozenim téchto parovych
vlivii dochdzime k tomu, Ze se vSechny hranice nepiimo ovliviuji mezi sebou. Hlavnim zavérem
simulaci je to, ze aloka¢ni algoritmus bude preferovat nékteré profily pro alokaci kapacity.

Zmeény alokacniho algoritmu prinesou zmény pro ucastniky trhu s elektrickou energii. Dopady
téchto zmén jsem se zabyval z pohledu provozovatelil prenosovych soustav, z pohledu uzivateli
prenosovych prav a ostatnich subjekt, kterych by se mohla tato zména dotknout. Z pohledu
provozovateli prenosovych soustav jsou nejvetsi dopady zmény pristupu k alokaci kapacity:

® Prechod k centralni kalkulaci kapacity, coz snizi vliv jednotlivych provozovatelt prenoso-
vych soustav na kalkulaci nabizené kapacity na jednotlivych profilech.
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5. Zavér

B Rozdéleni vynost z aukci preshrani¢nich kapacity podle vysledktl denniho trhu, coz je
velkd zména oproti soucasnému stavu, kde dochazi k rozdéleni vynosu z aukci kapacity
na jednotlivych profilech mezi provozovatele prenosovych soustav v zénach, které profil
spojuje. Toto povede k jiné distribuci vynosu z aukci.

N 24

problému pri alokaci kapacit.

Z pohledu uzivateld prenosovych prav jsou nejvétsi dopady:

B Zména alokac¢niho algoritmu prinese konkurenci mezi jednotlivymi poptavkami po kapa-

Vvev
Vview

Vvew

obnos penéz za kapacitu nez na jinych profilech. Tento jev muzeme vidét ve vysledcich
uvedenych v tabulce 3.1.

B Znacné se zvysuje slozitost alokacniho algoritmu a k optimalizaci strategie pro podavani
poptavek budou nutné simulace, které budou podobné simulacim provedenym v ramci

vvvvvv

prvni aukce ne zcela predvidatelné.

® Nizké alokace na nékterych profilech v porovnanim se souc¢asnym stavem mohou mit za
nasledek zvyseni rizika pro tcastniky trhu, ktefi by se v sou¢asném stavu byli schopni
zajistit proti zméné velikosti rozdilu sousednich trhii. Zvyseni rizika budou pravdépodobné
Ucastnici trhu prenaset na své zakazniky.

® Zména délky pro podavani poptavek po kapacité oproti soucasnému stavu je vzhledem
ke slozitosti algoritmu problematicka pro optimalizaci poptavek po kapacité.

7 pohledu ostatnich subjekti na trhu s elektrinou, je nejvétsim dopadem plynoucim z nasazeni
nového algoritmu mozné zdrazeni elektrické energie, kviuli zvyseni rizikovosti preshrani¢niho
obchodovani na profilech s nizkou alokovanou kapacitou oproti soucasnému stavu.

Po zhodnoceni chovani a dopadi zmény aloka¢niho algoritmu jsem usoudil, Ze nejvhodnéjsim
feSenim by bylo zavedeni minimélnich alokaci na jednotlivych hranicich. Tim se odstrani
problém nizkych alokaci na jednotlivych profilech. Problémem je ovSsem stanoveni minimalni
hodnoty alokace, protoze musi panovat shoda mezi jednotlivymi provozovateli prenosovych
soustav na vypoctu miniméalnich hodnot. Zavedeni tohoto prechodného algoritmu by bylo
politicky velmi slozité prichodné, protoze je nutné zménit provadéci metodiky, které definuji
procesy spojené s alokaci dlouhodobych prav. To narazi na odpor agentury ACER, ktera se
proti dalsim zdrzenim v nasazeni long-term flow-based algoritmu brani.
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P¥iloha A

Seznam symbolii

V - Celkové vynosy aukce s vyuzitim flow-based aloka¢niho algoritmu
P.er - Celkova alokovand kapacita v aukci

A - matice koeficienti PTDF

X - proménné modelu

b - vektor hodnot RAM

P; - cena nabizena za kapacitu v NTC aukcich

Bai - alokovana kapacita bidu i
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P¥iloha B

Seznam zkratek

PPS - Provozovatel prenosové soustavy

SVR - Sluzby vykonové rovnovahy

OTE - Operator trhu s energiemi

RES - Renewable energy source (obnovitelné zdroje energie)
PCR - Price coupling regions

EU - Evropska unie

SDAC - Single day ahead coupling

MC - Market Couling

NTC - Net transfer capacity

TRM - Transmission reliability margin

TTC - Total transfer capacity

AAC - Already allocated capacitys

ATC - Available transfer capacity

LTTRs - Long term transmission rights

RAM - Remaining available margin

PTDF - Power transfer distribution factor

PTDF™ - Positive power transfer distribuiton factor
SP - Shadow price

CCR - Capacity calculation region

FCA - Forward capacity calculation

CACM - capacity allocation and congestion management
MP - Market participant

SAP - single allocation platform

DA - Day-ahead
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B. Seznam zkratek

ID - Intraday

FTR - Financial transmission right
PTR - Physical transmission right
CNE - Critical network element
FCA - Forward capacity allocation
CI - Congestion income

DASK - Day-ahead sharing key
MTU - Market time unit

cp - clearing price
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