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Abstrakt:

Tato prace se zabyva regulaéni energii v ramci Ceské republiky. V prvni &asti je vysvétlen
princip regulac¢ni energie ak ¢emu se pouziva. Nasledné jsou popsany jednotlivé zpusoby
obstaravani regulacni energie: podptrné sluzby a jejich nabizeni na trhu, vyrovnavaci trh, regulacni
energie ze zahrani¢i. V praktické ¢asti jsem se zaméfil na rizné moznosti provozu paroplynové
elektrarny. Na zaklad¢ citlivostnich analyz jsem porovnal jednotlivé moznosti poskytovani energie
silové, tak i regulacni. Tyto analyzy napiiklad ukazuji, pfi jaké cené silové energie je vydélecéné
provozovat tento typ elektrarny, nebo zda je lepsi se zaméfit pouze na poskytovani podpiirnych

sluzeb.

Kli¢ova slova:
regulacni energie, podpirné sluzby, trh s podplrnymi sluzbami, pfenosova soustava,

paroplynova elektrarna

Abstract:

This thesis is about the electricity balancing in the Czech Republic. The first part explains
the principle of the electricity balancing and its use. Subsequently, there are described different
ways of obtaining the balancing energy: the ancillary services and theirs market, the market with
balancing energy and the balancing energy from abroad. In the practical part | focused
on the various possibilities of operation of the gas combined cycle power plant. To compare
the possibilities of offering energy | did sensitivity analyses. For example, these analyses show
the profitability during various price of energy in this power plant or if is better focus

on the ancillary services.

Keywords:
electricity balancing; ancillary services; market with the ancillary services; transmission

system; gas combined cycle power plant
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Seznam pouzitych zkratek

€ euro

(0] 21 2 spole¢nost CEPS a.s.; provozovatel pfenosové soustavy
() U Ceska republika

ES elektriza¢ni soustava

K& koruna ceska

MZ15— .. zaporna minutova zaloha s nabéhem do 15 minut
MZI15+ . kladna minutova zaloha s nabéhem do 15 minut
MZ5+ . kladn& minutova zaloha s nabéhem do 5 minut
OTE . spole¢nost OTE a.s.; operator trhu s elektrickou energii
PPE. . paroplynova elektrarna

PPS . podptrné sluzby

PPS .. provozovatel pfenosové soustavy

PR . primarni regulace

PS pfenosova soustava

RE .o regulacni energie

RE— zaporna regulacni energie

RE+ .., kladna regulacni energie
SR sekundérni regulace
SR zaporna sekundarni regulace

SRt kladna sekundarni regulace

SV30 i snizeni vykonu elektrarny do 30 minut

SY S systémove sluzby

SZ. subjekt zactovani

VT vyrovnavaci trh

VT zaporna regulacni energie z vyrovnavaciho trhu
VT kladna regulaéni energie z vyrovnavaciho trhu



1 Uvod

wewvr

kdo vi, jak slozita je cesta od vyroby v elektrarné do naseho elektrického zafizeni piripojeného
k zasuvce. V této praci se budu zabyvat hlavné regulaci elektrické energie, ktera je nedilnou

soucasti celého systému.

Aby nam elektrické stroje a pfistroje fungovaly spravné, je potfeba vSechny napdjet
elektrickou energii s pfesn¢ danymi parametry. Mezi ty nejzékladnéj$i patii velikost napéti
a frekvence, sinusovy priibéh a musi byt spolehlivd. Pravé kvili témto vlastnostem musime
elektrickou energii regulovat, aby dosahla pozadovanych hodnot. Z fyziky vime, Ze elektricka
energie se S$ifi rychlosti svétla. Proto elektrickou energii neskladujeme, ale pfimo ji pomoci
prenosové a distribu¢ni soustavy piesouvame aihned spotfebovavame. JednoduSe feceno se
snazime o rovnovaznou vykonovou bilanci, tzn., Ze okamzitd vyroba se musi rovnat okamzité

spotiebe.

V Ceské republice se problematikou regula¢ni energie zabyva hlavné provozovatel
prenosové soustavy CEPS a operator trhu s elektrickou energii OTE. Prostfednictvim OTE jsou
hlavné zajistovany sluzby tykajici se zactovani a finan¢ni vypofadani odchylek, které nerusily
rovnovaznou vykonovou bilanci. K pokryti téchto odchylek slouzi regula¢ni energie, jejichz
aktivaci ma na starost dispecerské fizeni CEPSu. Regulaéni energie se v CR ziskavé z riiznych

zdroji, které jsou popsany v této praci.

V prvni ¢asti je popsan samotny princip regulace vykonu v elektroenergetické soustaveé na
prikladu ze dne, ve kterém probé&hlo zatméni Slunce. Smyslem ptikladu je ukazat zdsahy dispecerti
a vysvétlit jejich kroky. Nésleduje popis regulacni energie a vysvétleni dulezitych pojmt, jako
naptiklad subjekt zac¢tovani, systémova odchylka, protiodchylka. Dulezitou soucasti prace je
reSerSe Kodexu prfenosové soustavy, kterd ma za cil pfibliZit funkci a poZzadavky na podplrné
sluzby. Ziskané informace jsou aplikovany v kapitole ¢islo 7, Moznosti poskytovatele PpS
a regulacni energie. Dle ziskanych informaci od expertd jsou zde popsany jednotlivé trhy s PpS
aregulacni energii. VSechny ziskané poznatky byly nasledné vyuzity pfi vytvareni citlivostnich
analyz pro fiktivni paroplynovou elektrarnu. Ty maji za kol pomoci rozhodnout provozovateli

elektrarny, jak vyhodné vyuzit jeji energeticky potencial.



2 Princip regulace vykonu

Hlavnim tkolem CEPSu je zajistit bezpetny a spolehlivy provoz elektroenergetické
prenosové soustavy. Pivodné byla soustava dimenzovana na klasickou vyrobu (konstantni vykon)
a prenos elektrické energie od zdrojii ke spotfebicim. I tato jednodus$si soustava samoziejme
potfebovala znacny zasah dispecera, aby vSechny parametry elektrické energie dosahovaly
pozadovanych hodnot. V posledni dobé se objevuje trend zelené energie. To znamena, ze
vedle klasickych fiditelnych zdroja, jako jsou naptiklad uhelné elektrarny, se zacaly pouzivat
decentralizované nefiditelné zdroje elektrické energie. Mezi nejcastéjsi patii fotovoltaické zdroje
a vétrné turbiny. Tyto nestabilni zdroje stéZuji praci dispecerskému fizeni a regulace vykonu je
potfebnd vic nez pted nékolika lety. Proto bych rad ptiblizil ndzornou situaci ze dne 20. bfezna

2015, kdy probéhlo ¢astecné zatméni Slunce.

,,Na zatmeni se pripravujeme dlouho. Pokles a narust vykonu fotovoltaik sice bude rychly, ale neni
to nic, s ¢im bychom se nedokadzali vyporddat, “ Fika Viadimir ToSovsky, predseda predstavenstva
CEPS. [1]

Témét po celém evropském kontinenté jsou rozprostfeny solarni panely, jejichZz vykon
dosahuje zhruba 90 tisic megawattli. Kazdy z téchto panelti béhem tohoto dne pfestane na chvili
vyrabét a pak opét zacne. VSe se odehrava s velkou dynamikou a nerovnomérné v ramci celé
energetické soustavy. Zatméni v CR probihalo rimcové od 9 do 12 hodin. Na cely priibéh regulace

se miizeme podivat na pfiloZeném grafu.

Graf zobrazuje hodnoty regulacni energie ziskané aktivaci vypsanych kategorii podptirnych

sluzeb. Bohuzel zde neni zaznamenana primdrni regulace, kterd probiha zcela automatizovang.
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Regulacni energie
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1 Regulacni energie [2]
Od 8:00 do 10:00 je aktivovana zaporna sekundarni regulace (SR-) a postupné se zvySuje jeji
velikost. To mohla zpUsobit napiiklad niz$i spotieba oproti predikci nebo vétsi produkce
nefiditelnych zdroji.
V 10:00 nastava zlom, protoze slune¢ni paprsky uz prestavaji dopadat na ¢ast fotovoltaickych
¢lankt. Postupné se deaktivuje zaporna sekundarni regulace (SR-).
V 10:30 vlivem klesajici vyroby FVE nastava zlom z piebytku energie V siti na nedostatek.
Z tohoto divodu se aktivovala kladna regula¢ni energie (SR+)
V 11:00 je 75 % slune¢niho disku zastinéno Mésicem. Od této chvile se budou postupné jednotlivé
slunecni elektrarny opét vyrabét energii. Jesté chvili dle grafu SR+ nartsta.
V 11:15 nabyva SR+ maxima (500 MW) a za¢ne prudce klesat.
V 11:20 se deaktivuje SR+ a opét se aktivuje se SR-.
V 11:45 pracuji témét vSechny slunecni elektrarny s vysokym vykonem, proto je nutné regulovat 1

pomoci minutovych zaloh (MZ15-).
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V 12:00 byla potieba dodat kladna regula¢ni energie. V tomto piipadé to nebylo zpisobeno FVE,
ale zménou obchodni periody s Némeckem (dle experta Casty d¢j). SR— se ihned deaktivovala,
jenze u MZ15- je 15 minutova prodleva. Diky tomu byla zaroven aktivovana zaporna MZ15-, ale
1 kladna z vyrovnavaciho trhu (VT+). VT+ je konstantni a objednand na celou nasledujici hodinu
(od 12 do 13).

V 12:15 jiz VT+ nestaci a opét se aktivuje i SR+ na dobu nezbytné nutnou. Poté se deaktivuje
MZ15- a regulace se piesune opét do zapornych hodnot pomoci SR-.

Pro lepsi piedstavu mi expert poskytl data vyroby fotovoltaické elektrarny z tohoto dne. Je zde
patrny veliky pokles béhem zatméni.

Vyroba FVE
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2 Vyroba FVE [3]
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Druhy grafje z 31. 12. 2014 0od 5:00 do 11:00. Je zde patrna velka dynamika celého systému
Z bézného provozu. Z pribéhu od 7:00 do 8:00 dispecer usoudil, Zze ponecha aktivovanou sluzbu
snizeni vykonu (SV30) anakoupi VT-. Bohuzel predikce byla nepiesna, aproto se museli
aktivovat SR+ ato az do vyse SV30. V 8:30 deaktivoval SV30 a zistala pouze VT, ktera se

aktivuje vzdy na celou hodinu.

Regulacni energie
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3 Regulacni energie

Abychom mohli regulovat vykon, potiebujeme regulacni energii. Je to elektfina doddvana
do systému z divodu vzniku systémové odchylky zakoupena naptiklad na vyrovnavacim trhu nebo
poskytnutd vramci PpS. Regulacni energii rozliSujeme na kladnou (napf. se zvysi vykon
elektrarny) a zapornou (snizi se vykon elektrarny). V CR méame pouze jednoho provozovatele
prenosové soustavy CEPS, ale podle zakona 458/2000 Sb. (energeticky zdkon) mohou pravnické
a fyzické osoby podnikat v energetickém odvétvi. To mimo jiné znamend, Ze regulacni energii
muze na zakladé¢ licence ud€lené Energetickym regulacnim ufadem nabizet kdokoliv. Nejéastéji

prostfednictvim dlouhodobych kontrakt nebo na vyrovnévacim trhu.

3.1 Vyvoj ceny a spotieby regula¢ni energie

Cena regulani energie je vétSinou drazsi nez cena silové energie. Pro srovnani data ze dne
25. 11. 2016. Silova energie stala 854.46 K¢/MWh [4], naproti tomu maximalni zGétovaci cena
odchylky byla 2 882.32 K¢/MWh [5]. Ztohoto divodu se vyrobcei elektrické energie snazi
dodrZzovat pfesné dané plany vyroby, aby dispecefi nemuseli aktivovat podptirné sluzby. V ramci
poslednich 13 let se celkova spotieba regulacni energie zmensuje a to hlavné diky liberalizaci
a transformaci trhu. V roce 2002 byl primérny hodinovy objem vyuzité kladné regula¢ni energie
ptes 300 MWh/h. V roce 2015 jiz pouze 30 MWh/h. Celkovy vyvoj mezi roky 2002 az 2015 je

vyobrazeny na grafu.

Vyvoj primérnych hodinovych plateb za poskytnutou RE a primérného hodinového

objemu vyuzité regulaéni energie v letech 2002-2015.

c00 500 000 Regulatni anergis +
Regulation enargy +

400 400 000 Regulatni energie -
Regulation enargy -

300 300 000 Nalkdady regulacni energie +
Costs of regulstion energy +

200 200000 2~ Maklady regulaéni energie -
Costs of regulstion energy -

100 100 00O

Mhh

=
0 = MA A= - Ug

400 -100 000
200 -200 000

-300 -300 000

Rok

4 Regulacni energie — vyvoj [6]
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4 Systémova odchylka

V Ceské republice odchylky vyhodnocuje a finanéné ocefiuje operator trhu s elektrickou
energii OTE. Pro kazdou obchodni hodinu nasmlouva mnozstvi dodavek elektfiny do soustavy
a odbéru elekttiny ze soustavy. VSechny odbéry a dodavky musi byt pfifazeny tzv. subjektu
zacétovani (SZ). Ten mize elektiinu vyrabét, dodavat koncovym zakaznikim, poskytovat podptirné
sluzby, prodavat nebo kupovat od jinych tcastnikii. Odchylka nastava pii rozdilu mezi skute¢nym
dodanym (odebranym) mnozstvim a sjednanym mnozstvim. Kazdy subjekt zGc¢tovani je
odpovédny za odchylku, kterou zptisobil. V CR v ramci OTE Ize automaticky pievést odchylku
subjektu na jiny zvoleny subjekt, za kterého bude néasledné¢ vyhodnocena celkové odchylka.
Systémova odchylka v kazdé obchodni hodiné je konecny stav skutecnych dodavek a odbért vSech

subjektt zuctovani. [6]

4.1 Zuétovani ceny odchylky

Celkova zuctovana ceny odchylky je vy$si nez samotné naklady na regulacni energii.
Piijem z odchylek predava OTE provozovateli pfenosové soustavy CEPSU na tihradu systémovych
sluzeb. Ten musi uhradit naklady za aktivovanou regula¢ni energii, ale i za rezervovany vykon.
V piipadé nizké ceny odchylky upravuje koneénou limitni cenu energeticky regulaéni titad (ERU).

Samotnd cena regulacni energie je dana nabidkovymi cenami na vyrovnavacim trhu.

Regulacni energie je na zakladé vyhlasky ¢ 541/ 2005 Sb. Energetického regulacniho
uradu ocenovana takto:
e cena za dodanou kladnou/zapornou regulacni energii je rovna nabidkové cené
kladné/zaporné regulacni energie dodané na blocich poskytujicich podpiirné sluzby,
e cena kladné i zaporné regulacni energie dodané bloky, které mély v dané obchodni hodiné

aktivovanou sekunddrni regulaci, je stanovena cenovym rozhodnutim ERU. [2]

4.2 Protiodchylka

Protiodchylka je takova odchylka subjektu zGctovani, kterd jde proti sméru systémové
odchylky. Je to zptusob, jak poskytovatelé elektrické energie mohou Setfit. Kdyz zjisti piebytek
vykonu, mohou spekulovat na tzv. protiodchylku tim, Ze vyrobi méné¢ elektrické energie. Tim uSetfi

naklady za palivo.

Priklad: Celkova systémova odchylka je kladna z divodu, ze néktery ze subjekti neodebral

nasmlouvané mnozstvi energie. Proto druhy subjekt zacétovani, ktery dodéva energie mize na
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zaklade rychlé reakce snizit nasmlouvany vykon. Tim uSetii na palivu, a jesté dostane zaplaceno

podle nize uvedeného postupu.

Zuctovaci cena této protiodchylky je pro kazdou obchodni hodinu stanovena operatorem trhu
nasledovné:

e byla-li systémova odchylka zaporna nebo rovna nule, ziictovaci cenou protiodchylky
byl vazeny prumer cen z aktivované kladné regulacni energie (véetne vyrovnavaciho
trhu);

e nebyla-li v této obchodni hodiné dodand zdadna elektrina pro zajisténi rovnovahy,

byla pouzita cena podle cenového rozhodnuti ERU [6]
4.3 Financ¢ni ohodnoceni odchylek

4.3.1 Vypocet zuctovaci ceny

Vysledna zaétovaci cena pro subjekt zuctovani je dana soucinem velikosti odchylky
a zactovaci ceny. Pfi vyuziti regulacni energie z vyrovnavaciho trhu nebo pomoci minutovych
zaloh je zuctovaci cena rovna nejdrazsi zakoupené regulacni energie. Diky tomu je piijem ze
systémovych odchylek kladny. Ptfi aktivaci pouze sekundarni regulace, kde je cena konstantni

uvadim vzorec poskytnuty OTE:

Pro rok 2015 byla zuctovaci cena odchylky (C) stanovena ndsledujicim vzorcem:
* vpripade, Ze je v dané obchodni hodiné systémova odchylka (SO) zaporna nebo rovna nule:
C =2350 + 5,5 * |SO| [KS/MWh; MWh],
e v pripadé, Ze v dané obchodni hodiné je systémova odchylka kladna:

C=1+35*|SO| [KS/MWh; MWh] [6]

4.3.2 Vyhodnoceni odchylek
Vypocty a ocenéni vSech odchylek SZ provadi systém OTE kazdy kalendaini den vzdy za
predesly den. Nasledné se provadi mési¢ni vyhodnoceni, kde miizou byt piipadné opravy. Vysledné

vypocty jsou dostupné na veiejném webovém portalu OTE.

4.3.3 Priumérna platba subjektu ziuc¢tovani za odchylku (K¢/MWh)

SO+ SO-»
Odchylka SZ + Odchylka SZ - Odchylka SZ + Odchylka SZ -
203 -359,65 -15.51 2402M 3 210,39
2014 -301.43 -6,80 2 39179 3 017,26
2015 -322.29 4,45 2 409,35 3 218.80

5 Cena odchylky [6]
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5 Podpirné sluzby

5.1 Systémové sluzby

Pro spravné pochopeni podpiirnych sluzeb (PpS) musime prvné vysvétlit systémové sluzby
(Sys). Pomoci Sys se zajistuje kvalita a spolehlivost dodavky elektrické energie v elektrizaéni
soustavé. V Ceské republice jsou tyto sluzby zajistovany pouze jedinou spole¢nosti CEPS. Ta na
zakladé piesné definovaného Kodexu pienosové soustavy reguluje kvalitu elektrické energie. Mezi
Sys patii udrZzovani parametru napéti a frekvence, vykonové rovnovahy v realném case, obnoveni

provozu a dispecerské fizeni.

5.2 Podpirné sluzby

Podpuirné sluzby jsou prostiedky pro zajisténi systemovych sluzeb. Jsou definovany jako
cinnosti fyzickych nebo pravnickych osob pro zajisténi provozovani elektrizacni soustavy a pro
zajisténi kvality a spolehlivosti dodavky elektriny. Pomoci PpS je mozno korigovat rozdily mezi
odbérem a vyrobou, a to zménami spotieby c¢i vykonu vyroby. Subjekty pripojené do elektrizacni
soustavy (ES) maji pravo, nikoliv povinnost, pri splnéni technickych a obchodnich podminek
stanovenych provozovatelem prenosové soustavy (PPS) nabizet PpS. Jejich ceny se vytvareji na
zaklade triniho principu. Vybér poskytovatelii PpS probiha na zdkladé otevieného

a nediskriminacniho pristupu vii¢i vSem uzZivateliim prenosové soustavy (PS). [2]

5.2.1 Obecné pozadavky
VSechny PpS musi spliiovat obecné pozadavky, jako jsou méfitelnost, dostupnost,

certifikovatelnost a moznost priibézné kontroly poskytovani.

Me¢fitelnost
Mg¢ii se kvantitativni parametry (vykon, frekvence, napéti) pfesné danym zplisobem méteni
pro jednotlivé typy PpS. CEPS zadava piesné dané pozadavky na poskytovatele PpS, ve kterych

jsou piesné stanoveny piipadné odchylky od deklarované hodnoty.

Dostupnost
Provozovatel PpS garantuje dostupnost sluzby béhem denniho, tydenniho a ro¢ni cyklu. Pro
kontrolu sluzeb provadi poskytovatel sluzby periodické certifikaéni testy dle Kodexu PS. CEPS

ma pravo provadét inspekci i mimo pravidelné testovani. [7]
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5.3 Zakladni kategorie PpS nakupované na volném trhu:

5.3.1 Primarni regulace frekvence bloku (PR)

Primarni regulace f bloku je lokdlni automaticka funkce zajistovand obvody primarni
regulace, spocivajici v presné definované zmené vykonu elektrarenského bloku v zavislosti na
odchylce frekvence od zadané hodnoty. Zménu vykonu elektrarenského bloku vyzadovanou obvody

primarni regulace v zavislosti na odchylce frekvence udava regulacni rovnice:

100 P,
AP = _TEA]C’ kde

AP pozadovana zména vykonu bloku [MW]

Pn nominalni vykon bloku [MW]

Af odchylka frekvence od zadané hodnoty [Hz]

0 statika primarni frekvence [%]

fa zadand frekvence [Hz] (vétsinou jmenovita hodnota 50 Hz) [7]

Primarni rezervy musi byt poskytnuty nejpozdéji do 30 sekund od okamziku vzniku
odchylky frekvence. Pro bloky do 300 MW se aktivuji pti odchylce 200 mHz a pro vétsi nez 300
MW jiz pii odchylce 100 mHz od zadané frekvence. Z diivodl stability systému je stanovena
maximalni velikost vykupované regulacni zalohy od jednoho bloku na 10 MW a minimalni

velikost na 3 MW.

V CR Vv ramci primarni regulace funguje takzvany princip solidarity. To znamena, Ze pfi
naruseni vykonové rovnovahy, napiiklad vyraznou zménou zatiZeni nebo poruSe bloku, se na
obnoveni rovnovahy podileji vSechny zdroje, které jsou soucésti systému primarni regulace

frekvence.

V ramci CR se doporucuje rozdéleni zaloh pro primarni regulaci do vice spolupracujicich
bloku, tak aby rovnomérné pokryvaly Gizemi CR. Velikost jednotlivych bloki by méla byt imérna
k velikosti zatizeni v maximu v dané oblasti. Velikost vykonu urcuje vztah na zakladé doporuceni

RGCE (Regional Group Continental Europe):

RZPRSpecs = 222 P kde

E, PW
Eiso celkova vyrova elektrické energie v dané regulacni oblasti za uplynuly rok [GW]
Eu celkova vyroba elektrické energie v synchronné pracujicim propojeném systému za
uplynuly rok
Pou  celkova zdloha pro primarni regulaci pro RGCE (stanovena na 3000 MW)

RZPRS pozadavek na sumadrni regulacni zdalohu pro primarni regulaci v ramci ES CR [7]
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5.3.2 Sekundarni regulace vykonu bloku (SR)

Sekundarni regulace vykonu bloku vychdzi z moznosti piimé a rychlé regulace hodnoty
vykonu samotného elektrarenského bloku. Pozadovana regulace probiha automaticky a je ur¢ena
velikosti regulac¢ni odchylky uréené sekundarnim regulatorem frekvence a vykonu. Minimalni
rychlost zmény vykonu bloku je stanovena na 2 MW za minutu, pficemz plné najeti bloku musi
probéhnout do 10 minut od pozadavku. Minimalni velikost SR+ nebo SR— poskytovana na jednom
bloku je 10 MW a maximalni 70 MW, pficemZ minimalni certifikovana velikost SR musi byt 20
MW.

V CR neni z4dné velké omezeni pro umisténi zdrojii v ramei sekundarni regulace. Pouze se
zakazuje, aby jedna rozvodna poskytovala vice nez 50 % celkové vykonové zalohy pro sekundarni
regulaci z divodu mozné poruchy rozvodny. Dal§i omezeni vyplyva z nutnosti nabizeni SR jako

symetrické sluzby SR+ a SR—. [7]

5.3.3 Minutové zalohy

Jedna se nejcastéji o elektrarenské bloky, které dokazou v pozadovaném case, na pokyn
dispecera, poskytnou regulacni zalohu. To znamena, poskytnout zménu vykonu na svorkach
pfipojen¢ho zafizeni za Cas t. Zmé&na mize byt kladna (zvySeni vykonu bloku), ale i zdporna

(sniZeni vykonu bloku). [7]

5.3.3.1 Pétiminutova zaloha (MZ5)

Nasazeni poZadované regulacni zalohy do 5 minut od ptfikazu dispec¢inku. Minimalni
velikost u jednoho bloku musi byt alesponn 30 MW. Po aktivaci zalohy musi byt garantovany
4 hodinovy chod regulace. Napiiklad se jednd o aktivaci pieCerpavajici elektrarny (kladna

regulace) nebo pripojenim odpovidajiciho zatizeni (zaporna regulace). [7]

5.3.3.2 Patnactiminutova zaloha (MZ15)

Nasazeni pozadované regulacni zalohy do 15 minut od ptfikazu dispecinku. Minimdlni
velikost u jednoho bloku musi byt alespoit 10 MW, maximalni do 70 MW. Doba aktivace neni
omezena. Nejcastéji se pouziva MZ15+ realizovana napiiklad zvysenim vykonu elektrarny. Pak
hlavné o svatcich se pouzivd zdpornd, ktera se muiZe realizovat pfipojenim zatiZeni (Cerpani

pieCerpavajici elektrarny). [7]
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5.3.3.3 Priklad typového rozloZeni vykonovych ziloh na elektrarenském bloku

Graf ukazuje rozvrzeni pracovnich hodnot elektrarenského bloku v piipadé nabizeni

podpurnych sluzeb. Blok nabizi PR, SR a MZ15+. V prvni ¢asti zobrazuje hodnoty bez aktivované

minutové zalohy. Zelena barva zobrazuje nastavenou vykonovou hladinu. Cervena barva moznosti

sekundarni regulace pro danou hladinu. V bodé¢ t se aktivuje kladna minutova zaloha MZ15+.

Zvedne se nastavend vykonova hladina, ale zistdva moznost primarni i sekundarni regulace.
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6 Elektrarensky blok [7]

PMAX -+ eeveeiiienieeane technické maximum bloku
PMaxSHR «-+vevvereeenninn Nejveétsi vykon bloku pouzitelny pro SR vykonu
bloku v regula¢ni rozsahu, pro horni pasmo SR
PBase. reererrreereennne vykonova hladina na kterou je blok nasazen
(aktivované minutové zalohy + diagramovy bod)
PMIinSHR «cvevvveerieennne. Nejmensi vykon bloku pouzitelny pro SR vykonu
bloku v regula¢nim rozsahu, pro horni paAsmo SR
PMaxSHD - +vveveennenn Nejveétsi vykon bloku pouzitelny pro SR vykonu
bloku v regula¢nim rozsahu, pro dolni pasmo SR
Pdg «veeeenieeienieeienn diagramovy bod bloku
PMIinSRD «.vvevvereeennnn Nejmensi vykon bloku pouzitelny pro SR vykonu
bloku v regula¢nim rozsahu, pro dolni pasmo SR
PMIN eeveerieeiesieeneeans technické minimum bloku [7]
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5.3.4 Snizeni vykonu SV30

Jedna se o snizeni vykonu na jednotlivych blocich o pfedem stanovenou hodnotu nebo
schopnosti uplného odstaveni do ¢asového intervalu 30 minut od pokynu dispecera. Po aktivaci je
minimalni garantovana doba vyuziti 24 hodin. Minimalni velikost zalohy je 30 MW. Pouziva se
ziidka, hlavné pii nedodrzeni sjednanych diagramii zatizeni, kdy ostatni PpS maji malé rozsahy.

[7]
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5.4 Kategorie PpS prostiednictvim primé smlouvy s poskytovatelem PpS

5.4.1 Sekundarni regulace U/Q

Sekundarni regulace U/Q je automaticka funkce vyuZivajici cely certifikovany (smluvné
dohodnuty) regulacni rozsah jalového vykonu blokui pro udrzeni zadané velikosti napéti v pilotnich
uzlech ES a zarovern rozdeluje vyrabény jalovy vykon na jednotlivé stroje. Regulacni proces ma byt
aperiodicky nebo maximalné s jednim prekmitem a ukonceny do 2 minut. Sekundarni regulace U/Q
musi byt zaroven schopnda spolupracovat s prostiredky terciarni regulace napéti a jalovych vykonii.

[7]

Automatizovany systém je realizovan pomoci automatického reguldtoru napéti, ktery je
schopen reagovat na odchylku skutecného napéti od zadaného a urci velikost potfebného jalového
vykonu. Tuto hodnotu pak odesle do elektrarny poskytujici sekundarni regulaci U/Q. V elektrarné
se pozadovany jalovy vykon rozvrhne, napiiklad pomoci skupinového regulatoru jalového vykonu,

na jednotlivé bloky dle dohody mezi poskytovatelem PpS a provozovatelem PS.

Sekundarni regulaci U/Q mohou poskytovat provozovatelé elektrarenskych bloki
ptipojenych do prenosové sité s vykonem vétsim nez 50 MW. Kritéria poskytovani této sluzby jsou
regulac¢ni rozsah Q, disponibilita a lokalita zdroje (disponibilita je doba regulace pii vyuziti

celkového rozsahu jalového vykonu).

5.4.2 Schopnost ostrovni provozu

Pti stavu nouze podle vyhlasky ¢. 80/2010 Sb., o stavu nouze v elektroenergetice, se
pouziva ostrovni provoz bloku. Elektrarensky blok pfechazi automaticky do ostrovniho provozu
pfi niz8i frekvenci nez 49,8 Hz nebo pfi vyssi frekvenci nez 50,2 Hz. V ostrovnim reZimu
elektrarensky blok musi byt schopen sdm regulovat zmény napéti a frekvence zplsobené
proménlivou zatézi (pfi normalni stavu je regulace zajiSténa pomoci systémovych sluzeb). Blok

musi byt schopen pracovat minimalné 2 hodiny v reZimu ostrovniho provozu.

Tuto podptirnou sluzbu mohou poskytovat provozovatel¢ elektrarenskych bloka

ptipojenych do pienosové sité s vykonem vétsim nez 50 MW. [7]
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5.4.3 Schopnost stratu ze tmy

V piipadé celkového rozpadu soustavy se pro obnoveni stavu vyuziva blok se schopnosti
startu ze tmy. Tato schopnost umoznuje rozb&h bloku na jmenovité otac¢ky a jmenovité napéti bez
pouziti vnéjsiho napéti ze sité. Nasledné se vyuziva ostrovni provoz k zajisténi prioritnich dodavek,
a nakonec dojde k sfazovani ostrovnich provozii. Tato PpS je soucasti Planu obnovy, ktery ma
zajistit obnoveni pivodniho stavu a je legislativné podlozena vyhlaskou ¢. 80/2010 Sb., o stavu

nouze v elektroenergetice a obsahovych nalezitostech havarijniho planu.
Pozadavky na vybrané bloky pro start ze tmy:

a. Dodrzeni postupu dle poZadavkii CEPSu
b. Koordinovatelnost postupu — v souladu s Pldnem obnovy

o

Schopnost ostrovniho provozu

o

Dostupnost sluzby [7]
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6 Regulace ze zahranici

Na zéaklad¢ propojené ES se sousednimi staty muze Cesky PPS spolupracovat s ostatnimi
provozovateli v jinych zemich. To znamena, ze CEPS mtiZe poskytovat (prostiednictvim smluv
s dal§imi subjekty) energii do zahraniCi, a naopak muze v piipadé potieby i odebirat. Tato
spoluprace je obzvlasté vyhodna v ptipadé havérie, kdy v CR neni dostatek PpS na pokryti nahlych
odstavek. Pfeshrani¢ni dodavka, mimo sekundarni regulaci, je umoznéna pouze na pfimy pokyn
dispecera. Sekundarni regulace miize byt po oboustrannych dohodach automaticka, jako naptiklad
tzv. EGCC se Slovenskem a Mad’arskem. Podminka dodavky spociva v dostatecném mnozstvi
nabizenych energie akapacity prenosovych soustav, pfes které energie bude protékat (pfii
spolupréci statd, které spolu piimo nesousedi). V rdmci preshranicni spoluprace délime sluzby na

garantovanou a negarantovanou regulacni energii. [7]

6.1 Realizace garantované regulacni energie

Realizace probiha na zaklad¢ uzaviené smlouvy mezi tfemi subjekty: zdrojovy PPS, cilovy
PPS a subjekt poskytujici regulacni energii. Zdrojovy PPS aktivuje energii na pokyn dispecera
z cilové destinace vzdy na pfelomu obchodniho intervalu (pouze na celé hodiny). Subjekt

poskytujici RE je povinen zarezervovat dostate¢nou prenosovou kapacitu prostfednictvim aukce.

[7]

6.2 Negarantovana regulacni energie

Realizace probih4 na zikladé smlouvy pouze mezi PPS (CEPS) a poskytovatelem RE. O
aktivaci rozhoduje zdrojovy PPS na zaklad¢ znalosti aktudlni situace v ES. Pozadavek na dodavku
vychazi z cilové soustavy a je adresovan smluvnimu poskytovateli s presnou velikosti dodavky
a ¢asového intervalu v obchodnich hodindch. Zdrojovy PPS musi s pfenosem souhlasit a cely

pienos nahlasit. [7]

6.3 Havarijni vypomoc

Jedna se o vipomoc ze synchronné propojenych soustav, kterd je urcena k doplneni objemu
podpiirnych sluzeb na trhu s (PpS) v Ceské republice. Jedna se o sdileni rezerv mezi nékterymi
sousednimi PPS. V piipadé vyuziti této sluzby CEPS se elektiina dodand do ES CR nebo odebrand
z ES CR ze zahranici povazuje za regulacni energii dodanou CEPS. Pro ucely ziictovani tuto
regulacni energii poskytuje CEPS a stanovuje jeji cenu. Energie takto dodand sousednim PPS do
ES CR muize byt v nékterych piipadech ndsledné sousednimu PPS vracena. Tato sluzba je

reciprocni. [7]
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7 Moznosti poskytovatele PpS a regulac¢ni energie

7.1 Dohoda o poskytovani PpS

Zéakladnim ptedpokladem pro nabizeni PpS je podepsani Dohody o podminkach ndkupu
a poskytovani podparnych sluzeb s provozovatelem prenosové soustavy CEPS. Tato dohoda je pro
vSechny poskytovatele PpS stejnd a vychazi z ustanoveni zédkona ¢.458/2000 Sb., o podminkéach
podnikéni a vykonu statni spravy v energetickych odvétvi. Vétsinou ji CEPS vypisuje na rozmezi
tii let (naptiklad 2016 az 2018). Bez podepsani této dohody neni moZnost ucastnit se vybérového
fizeni na poskytovani PpS ani tcastnit se denniho trhu s PpS. V této dohod¢ jsou obsazeny obecné
podminky pro obstaravani PpS, technické pozadavky ¢i informace o piipraveé provozu. Neobsahuje

konkrétni mnozstvi ani nabidkovou cenu regulaéni energie. [8]

7.2 Ro¢ni priprava provozu — mnozstvi PpS

Pro zajisténi spolehlivosti a kvality provozu ES sepisuje CEPS na kazdy kalendéini rok tzv.
Ro¢ni pfipravu provozu. V této vefejné publikaci je ve spolupréci s vyrobci elektrické energie
a provozovateli distribu¢nich soustav zveiejnéna predikce spotieby a zatizeni ES CR a vysledky
bilance ES CR v ramci jednoho roku. Tato predikce je mj. ovlivnéna planovanymi odstavky
elektrarenskych blokli. Aby byla zajiSténa spolehlivost ES 1 pfi téchto odstavkach, stanovuje
rovnou CEPS i hodnoty potiebnych vykontl jednotlivych kategorii PpS.

Mezi hlavni podklady pro stanoveni vySe PpS je statistika systémové vykonové odchylky

a udaje o vyrobnich zafizeni.

Vysledné statistické ukazatele systémové vykonové odchylky mizeme zobrazit pomoci
histogramu, ktery zobrazuje Cetnost vyskytu odchylek podle jejich vykond. Z grafu je ziejmé, ze
trend postupuje smérem K vétsi frekvenci vyskytu pti mensi velikosti odchylky. To ma za nasledek,
7e novy poskytovatelé PpS davaji pfi vystavbé regula¢nich zdroja pfednost tomuto trendu. Z grafu
je ale patrné, Ze je a bude potieba i velka regulacni rezerva v pfipadé ndhlych vypadki zdroja.
Z grafu to lze vycist na zaklad¢ zplostélého prubehu na zacatku a konci histogramu. Kladna
regulacni vychylka dosahuje az 1000 MW, i kdyzZ pfti velice nizké ¢etnosti. Dle osloveného experta
Z daného odvétvi to miize do budoucna zptsobit veliké problémy. Jedna se hlavné a nedostatecnou

kapacitu, ktera bude zptisobena odstavenim dosluhujicich elektraren. [9]
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Histogramy systémove vykonové odchylky
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7 Histogramy systémové vykonové odchylky [9]

Pro nazornost je v pfiloze uvedena tabulka zrocni pfipravy provozu. Udava potieby

podptrnych sluzeb dosaZitelnych do 15 minut pro rok 2017.

7.3 TrhsPpS

Poskytovatel PpS ma vice mozZnosti, jak nabizet provozovateli pfenosové soustavy své
sluzby. Nejcastéji se pouziva rocnich kontraktd, které se vypisuji v ramci vybérového fizeni.
V posledni dobé CEPS poiada vybérové fizeni v jednom roce na nasledujici dva az tfi roky
(v Easovém souladu s Dohodou o poskytovani PpS). CEPS neni ni¢im omezen, jaké procentuélni
mnozstvi Z pottebného mnozstvi PpS miize takto nasmlouvat. Druhd moznost poskytovatele PpS

je nabizet sluzby na dennim trhu PpS. [2]

7.3.1 Vybérové rizeni

Vybéroveé tizeni pro poskytovatele PpS se vypisuji jak pisemné, tak i elektronicky pomoci
syst¢tmu DAMAS ENERGY. Kazdy poskytovatel PpS ma mozZnost ziskat certifikat a zicastiiovat
se téchto fizeni. Dnes (2017) prechazi CEPS postupné na novy MMS systém. Seznam subjektt
nabizejici PpS prostifednictvim dlouhodobych kontraktl a jejich pomérné zastoupeni pro rok 2016

je uveden v piiloze.
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7.3.1.1 Ptiklady vybérovych Fizeni na rok 2016
Vybérové fizeni na PR, SR, MZ5, MZ15+— na cely rok 2016 bylo vypsano v kvétnu 2015.
Poptavany souhrnny vykon byl:

= PR 39 MW, SR 120 MW, MZ5 150 MW
= MZ15+ 100 MW, MZ15-50 MW [10]

Poskytovatel PpS mél moznost podat nabidku ve formé standartniho nebo flexibilniho
produktu. Tyto dvé formy se lisi hlavné v ¢asovém rozmezi. Standartni je pouze na jeden rok
(2016), naproti tomu flexibilni zahrnuje moznost CEPSu prodlouzit kontrakt na dalsi roky (2017,
2018) pii zachovani hodnoty vykonu a nabidkové ceny. Ob& formy mély presné danou, dale

ned¢litelnou hodnotu vykonu a vztahovaly se vzdy k celé obchodni hoding:

= PR 3 MW; SR 5MW; MZ5 10 MW
= MZ15+ 10MW; MZ15-5 MW [10]

U zadného typu PpS CEPS nestanovuje limitni cenu regulaéni energie. Poskytovatel vzdy
musi uvést hodnotu nabizené¢ho vykonu v MW acenu hodiny rezervace vykonu v KE/MW.
V tomto piipadé bylo omezeni CEPSu pouze v poétu nabidek pro jednotlivé kategorie PpS od
jednoho poskytovatele.

Hlavnim kritériem vybéru je cena. CEPS vyhodnocuje kazdou kategorii PpS samostatné
tak, Ze nabidky setfadi vzestupné od nejnizsich ceny a akceptuje nabidky v rozumné cenové vysi
(Jedna se o cenu rezervace sluzby, nikoliv cenu regulacni energie). V piipadé neobsazeni vSech
kapacit vypise CEPS nové vybérové fizeni pro stejny rok. P¥i nedostateéné predikci spotieby
regulacni energie miize byt vypsano vybérové fizeni i béhem roku na omezenou dobu (vétSinou od
néjaké doby do konce roku). Dalsi moznost feSeni nedostatku PpS je zakoupeni na dennim trhu s

PpS. [10]

7.3.2 Denni trh

Denni trh s PpS byl spustén v roce 2001. Od roku 2009 je soucasti elektronického systému
DAMAS ENERGY'. Obchodovani probiha pouze v pracovnich dnech, vyjime¢né v nepracovni dny
na zakladé oznameni provozovatele. CEPS se snazi dlouhodob& udrzet tento trh pomoci
kazdodennich poptavek na PpS na den nasledujici. Poskytovatelé odpovi na poptavku pomoci
elektronického formulaie a odeslou ji nejpozdéji do ¢asu uzavérky. CEPS ma pravo nastavit
cenovy limit a vybirat nabidky vzestupné dle ceny. Po uzévérce jsou vSem poskytovatelim

zptistupnény vysledky obchodovéni.
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Nejcastéji se denniho trhu vyuziva pti necekanych odstavkach nékterych z elektrarenskych
bloki. Pak se ceny PpS mohou dostat na n€kolikanasobek bézné ceny. Na druhou stranu se miize
stat, Ze néktery z poskytovatelll PpS nabizi své sluzby pouze za rezijni ndklady (bez zisku), protoze
ma napiiklad dlouhodobé kontrakty a timto pouze zmensuje celkové své ndklady. Nejvétsi skokoveé

navyseni cen na dennim trhu probéhlo v zafi roku 2015, vypadl blok v Temelin¢ a Chvaleticich.
[11] [3]

Pro nazornost ptidavam hodnoty ze dne 12. 9. 2015 ze systému DAMAS pro SR a MZ15+:

PSR Mz1se Mzt o)
Den

ok PopZV  SUM  SUMP_akc MCP  PopZV SUMP_nab SUMP_akc MC_P
[(Mw]  P_nab [Mw] [xe] [rMw] [rMw] [rw] [ke]

| o1 | 55 84 0 o | 35 137 35 325
Y 55 84 0 0 35 137 35 325
| 03 | 55 84 0 0 35 137 35 325
| 04 | S5 84 0 0 35 137 35 325
| 05 | 65 84 0 0 35 137 35 325
| 06 | 85 84 0 0 35 137 35 325
A 65 78 0 0 35 85 35 493
| o8 | 65 78 0 0 | 35 65 35 493
| 09 | 30 48 30 1484 10 44 14 89
T 30 43 30 1502 10 44 14 89
| 11 | 30 43 30 1492 10 44 14 89
| 12 | 30 46 30 1469 10 44 14 89
E 30 46 30 1455 10 43 14 89
ETE 30 48 30 1426 | 10 42 14 89
| 15 | 30 46 30 1432 10 42 14 89
T 30 46 30 1428 10 42 14 89
| 17 | 30 48 30 1442 10 42 14 89
| 18 | 30 46 30 1506 0 0 0 0
| 19 | 30 46 30 1546 0 0 0 0
| 20 | 30 46 30 1641 | 0 (] 0 0
| 21 | 30 46 30 1604 0 0 0 0
| 22 | 30 48 30 1553 0 0 0 0
| 23 | 20 54 21 800 0 0 0 0
| 24 | 20 54 21 800 | 0 0 0 0

8 DAMAS [12]

Sloupec Pop ZV udava, kolik CEPS poptava. SUM P nab udava, kolik pfislo nabidek.
SUM P_akc udava, kolik z nich CEPS piijal. MC P je cena, za kterou byla nabidka pfijata. Tato

cena je pouze za rezervaci sluzby. Bé€zné ceny za rezervaci jsou uvedené v kapitole 8.2.2.
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Pro nazornost vyuziti denniho trhu ptfidavam grafy zroku 2010, které zobrazuji podil

nakoupenych PpS na dennim trhu a prostfednictvim dlouhodobych kontraktt. Je patrné, Ze drtiva

vétsSina PpS se obstarava prostiednictvim dlouhodobych kontraktti. Proto se poskytovatel PpS spise

zamefuje na vyberové fizeni nez na denni trh.
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Prima smlouva s poskytovatelem

Poskytovatel dojednéva cenu a podminky smlouvy piimo se spole¢nosti CEPS. Nejéast&ji

se vyuziva pro nakup SRUQ, schopnosti startu ze tmy a schopnosti ostrovniho provozu z divodu

malého poctu poskytovatelti. U schopnosti startu ze tmy poskytovatel dostava pravidelnou mesi¢ni
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platbu bez ohledu na vyuziti. Kdezto u poskytovani ostrovniho provozu pouze za kazdou hodinu

poskytovani sluzby (pouze pfti aktivaci).

V piipad¢ nedostatku PpS pii vybérovych fizeni, mohou byt prostfednictvim piimé

smlouvy nakupovany i ostatni sluzby (PR, SR, MZx). [7]

7.4 Vyrovnavaci trh (VT)

Posledni moznost poskytovatele regulaéni energie je vyrovndvaci trh. Jednd se o
vnitrodenni trh s RE, jenz je uskute¢fiovan po uzavirce kratkodobého trhu s elektfinou.
Provozovatelem je OTE, ktera tizce spolupracuje s CEPS (jediny odbératel). Jeho hlavni odlignost
spociva v pevné hodinové hodnoté regulacniho vykonu. To znamena, Zze béhem celé obchodni
hodiny poskytovatel dodava konstantni vykon. Poskytovatel dostane zaplaceno za poskytnuti,

nikoliv za rezervaci vykonu. Je to jediny zptsob piimého nakupu RE.

Pro lepsi predstavu vyuzivani VT udavam hodnoty z Ro¢ni zpravy o trhu 2016 od OTE,

kde jsou uvedeny celkové hodnoty regulacni energie.

e Kladnd RE: VT: 22 000 MWh PpS: 245 000 MWh
e Zdpornd RE:  VT: 40500 MWh PpS: 335 000 MWh [14]

Lze konstatovat, Ze vyrovnavaci trh se zhruba z 10 % podili na regulacni energii v rdmci

vnitiniho trhu CR.

7.4.1 Podminky nabizeni na VT
Moznost vlozeni nabidky na VT umoznuje na zéklad¢ smlouvy o ptistupu na VT operator
trhu. Smlouvu uzavira se subjektem zuctovani nebo s jinym registrovanym ucéastnikem trhu

s elektrickou energii, ktery ma ptipadnou odchylku pfevedenou na jiny subjekt zi¢tovani.

7.4.2 Obchodovani na VT

Nabidky jsou podavané zcela anonymné, ato na kladnou nebo zapornou RE na danou
obchodni hodinu. Poskytovatel mtize poslat nabidku od ukonceni kratkodobého trhu s elektfinou
(na ktery VT Casové navazuje), nejpozdeji do 30 minut pied zacdtkem dané obchodni hodiny.
Platbu za RE plati poskytovateli OTE, ktery naklad pfipocita k vyhodnoceni a k zuctovani
odchylek.
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8 Ekonomické mozZnosti poskytovatele PpS

V této Casti bakalatské prace jsem porovnal jednotlivé moznosti provozovatele elektrarny.
Vybral jsem si paroplynovou elektrarnu, ktera se mimo jiné hodi na poskytovani regulacni energie.
Také mi byla doporucena z diivodu velkych plant téchto elektraren z rokti, kdy byla cena silové
energie znatelné vyssi nez dnes abyla vice podporovdna riznymi fondy jako nizkoemisni
elektrarna. Nyni jsou elektrarny postaveny a zprovoznény. VSeobecné se vi, Ze provoz pouze na
silovou energii se dnes nevyplati. Proto jsem vypracoval citlivostni analyzy, které pracuji s cenou
silové energie a S cenou regulacni energie. Nebudu v ramci své prace fesit vyhodnost investice.

v

Vychazim z nyné&jsi situace, Ze elektrarny jiz stoji a rozhoduje se co s nimi.

V modelu uvazuji fiktivni PPE s instalovanym vykonem 330 MW. Vykon byl pievzat ze
studie Image Study Diesel Power Plants [15] z divodu uvedenych variabilnich a fixnich nakladt

vztazené k tomuto vykonu PPE.

8.1 Model paroplynové elektrarny

Paroplynové elektrarny patii dnes mezi nejmodernéjsi elektrarny, které dosahuji ve
srovnani s uhelnymi bloky vys§i tepelné udinnosti a méné zatézuji Zivotni prostiedi. V CR je
nejvetsi elektrarna tohoto typu v Poceradech, kde je dosavadni vykon 838 MW (rok 2017).
Plvodné se zamyslelo s vétsim vykonem, ale kviili zméné politiky Evropské unie (zelena energie)

se nakonec plany zmé&nily. Dnes se jeji provoz vyplati pouze jako operativni zéloha (poskytovatel

PpS). [16]

8.1.1 Paroplynové elektrarna

Princip paroplynové elektrarny vychazi z dvou tepelnych ob&hti, parniho a plynového. Diky
tomu dokaZe tato elektrdrna pracovat s vétsi u€innosti nez klasicka tepelnd elektrarna. Energie
zemniho plynu se nejprve vyuzije v plynové spalovaci turbiné a nasledné ve spalinovém kotli
k vyrobé pary, kterou je pak pohanéna parni turbina. Proto se se oznacuje paroplynova elektrarna
jako kombinovana elektrarna vice zdrojii, generdtor pohdnény plynovou turbinou a generator
pohanény parni turbinou. V piipadé jiz jmenované elektrarny Pocerady se jedna o rozlozeni vykont

2krat 284 MW plynové a 270 MW parni.

Mezi vyhody PPE patii hlavné moznost plynulé a rychlé regulace vykonu. Vykon lze
teoreticky regulovat od nuly, pficemz je to ale neekonomické z diivodu velké spotieby elektrické
energie kompresorem na stlacovani vzduchu do spalovaci komory. Pfi bézném provozu se PPE

hodi na poskytovani PR, SR i MZ. Diky velice rychlému nab¢hu lze také elektrarnu provozovat
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pouze jako operativni zalohu pro MZ15+. Tzn. Ze elektrarna je sice vypnuta (nevyrabi energii), ale
je pripravena na pokyn dispecera okamzité zacit a nabéhnout do 15 minut. Naopak se nehodi pro

poskytovani sluzby Schopnost startu ze tmy, z ditvodu velké spotieby energie pfi rozb¢hu.

Zakladni technologické schéma PPE:

4 \ 1...elektricky generator
—
3—a 2...parni turbina
2 ,
\ 3...kondenzator

4...ob¢hové Cerpadlo

B>

5...spalinovy kotel

el
S

6...plynové spalovaci turbina

6

11 PPE — schéma — zdroj wikipedia.org

8.1.2 Investi¢ni naklady na vybudovani paroplynové elektrarny

BohuZel se mi nepodafilo sehnat redlnd data pro potieby mé kalkulace. Proto pouziji
hodnoty z ,,Image Study Diesel Power Plants* z roku 2010, kde se nachazi porovnani naklada
jednotlivych typtl elektraren. PouZiji pouze fixni a variabilni ndklady pro celkovy vykon 330 MW.
Investiéni naklady na vybudovéni elektrarny pfevezmu z oficialnich stranek CEZu, kde se uvadi
cena 500 €/kWe. V této cené je zahrnuta samotna cena stavby (elektrarna, administrativni budovy,

nadrze na palivo), poplatky za pfipojeni k siti i certifikace bloka. [15] [16]

Pro zajimavost, ve studii je uvedena investi¢ni cena mnohem vyssi 1244 €/kWe. Studie je
z roku 2010, pfi¢emz nékteré udaje Cerpa z publikaci z intervalu rokd 2004 az 2009. Proto se mi
jejich udaj zda znacné vzdaleny od dnesni reality. Svou uvahu jsem si ovéfil na webovych
strankach ,, www.power-technology.com®, na které se publikuji riizné studie zabyvajicimi se
modernimi elektrarny. Zde jsou zakladni informace o nové paroplynové elektrarné v Koliné nad

Rynem v Némecku, kde se investi¢ni naklady vice pfiblizuji k ¢astce uvedené na CEZu.
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8.1.3 Naklady paroplynové elektrarny
Image study Diesel Power Plants uvadi fixni naklady na provoz PPE 17,5 €/kWa. To jsou
naklady vztazeny k roku, které jsou nezavislé na vyrob¢ elektrické energie. Patfi sem hlavné mzdy

zamé&stnancu, dan z vlastnictvi elektrarny, pojiSténi a dalsi sluzby nutné k provozovani elektrarny.

Variabilni naklady uvadi studie vztazené k hodin¢ 17,8 €/ MWh. Toto jsou naklady, které
muzeme ovlivnit samotnou vyrobou elektrické energie. Mezi né zahrnuji naklady na pravidelnou

udrzbu, material spotfebovany béhem provozu (mazaci oleje) a sazbu za vypousténi CO>. [15]

Vyse uvedené naklady se nebudou uplné rovnat dnesni skutecnosti vlivem staii publikace.
Na druhou stranu byla studie vytvoiena pro Zapadni Evropu, kde ceny sluzeb a mezd byvaji
v fadech jiné nez v CR. Proto budu predpokladat, Ze za poslednich 7 let se tyto ceny dorovnaly
s cenou v CR.

wewr

provozovatell elektraren ji neuvadéji vycislenou. Vétsinou je zahrnuta v celkovych nakladech na
provoz, ze kterych nelze pfesné urcit. Proto jsem byl odkazan na experta v dané problematice, ktery
mi na zaklad€ jeho dosavadnich zkuSenosti pomohl odhadnout cenu paliva vztazenou na jednu

MWh. Castka je uvedena pouze ve vypoétech, nikoliv vefejné v této publikaci.

Velikost odpisti stanovim pomoci jednotkové investicni ceny za kW aplanované

zivostnosti 30 let. Obé hodnoty uvadi spole¢nost CEZ na svych webovych strankéach.

Vsechny ostatni naklady z divodu zjednoduseni modelu zanedbam.

33



8.2 Jednotlivé bilance pro rizné moznosti provozovatele PPE

Budu brat v ivahu, ze je uvazovana elektrarna jiz dostavena a funguje v plném provozu.
Nebudu se tedy jiz zabyvat tim, jestli je ekonomicky vyhodné investici realizovat. Proto jsem
zpracoval pro jednotlivé moznosti provozovatele elektrarny citlivostni analyzy, které ukazuji, jaka

moznost provozu je ekonomicky nejvyhodnéjsi.

8.2.1 Silova energie
Jako vychozi moznost provozovatele elektrarny budu uvazovat nabizeni silové energie.
Z divodu zjednoduseni modelu budu poéitat s dobou vyuziti maxima 3000 hodin a neberu v tivahu

vlastni spotiebu elektrarny.

Aktualni praimérna doba vyuziti maxima u PPE je 2022 hodin (2015). Tuto hodnotu lze
ziskat vydélenim celkové dodané energie viech PPE v CR [MWh] za jeden rok instalovanym
vykonem [MW] (hodnoty ziskané v [17] ). Celkova dodana energie PPE je siln¢ ovlivnéna nizkou

cenou silové energie. Da se predpokladat, ze pii vysSich cendch bude vyuziti vetsi.

V poslednich letech je cena silové energie nestabilni. V dobé, kdy se zadaly stavét v CR
PPE byla cena na tolik vysoka, aby pokryla veskeré naklady na provoz a elektrarna byla ziskova.
Od té doby cena klesala. Na pielomu roku 2016/2017 §la cena opét nahoru. Pro nazornost ptidavam

graf zachycujici vyvoj ceny silové energie na dennim trhu z hodnot ro¢ni zpravy OTE. Pouzity jsou

prumérné ceny v €/KWh.
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12 Vyvoj ceny silové energie

34



8.2.1.1 Silova citlivostni analyza

Dnesni cena silové energie na dennim trhu (primérnd) se pohybuje kolem 850 K¢ (35 €) za
MWh. Z analyzy je patrné, Ze pii této cené se provoz elektrarny nevyplati (byla by ve ztraté kolem
jedné miliardy K¢). Bod zvratu se nachazi pfi cené¢ 2058 K¢ za MWh. Je tedy patrné, Ze provoz
PPE pii dnesni cené¢ silové elektfiny se nevyplati. Pfi studovani denniho trhu s elektfinou ve
vefejnych materialech [14] jsem zjistil, ze cena elektfiny v dobé dennich Spicek (hlavné mezi 17
az 20 hodinou) bézn¢ dosahuje ¢astky ptes 2500 K¢&. Proto muzu tvrdit, Ze PPE by mohla byt

ziskova jako zdroj silové energie K pokryti dennich $picek.

Citlivostni analyza - silova energie
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13 Analyza — silova energie

Zakladni data:
e Instalovany vykon: 330 MW
e Doba vyuziti maxima: 3000 hodin
e Dodana energie: 990 000 MWh
e Celkové naklady: 2 038 322 000 K¢

8.2.2 Nabizeni PpS

Mnohem cast&jsi vyuziti PPE je nabizeni PpS, a to hlavné diky schopnosti rychlé zmény
vykonu elektrarny. V CR se problematikou nabizeni PpS zabyva Kodex pfenosové soustavy. Jeho
reSersi jsem provedl a popsal v ramci jednotlivych podptrnych sluzeb v kapitole 5. Na zakladé
ziskanych informaci jsem odhadl maximalni mozné vyuziti bloku elektrarny na PpS. Také jsem pii

urcovani zastoupeni mé elektrarny vzal piiklad spolecnosti GAMA INVESTMENT, ktera
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provozuje plynovou elektrarnu v Prostéjoveé pouze pro ucel PpS: MZ15+. Jeji instalovany vykon
je 58 MW. Ta béhem prvniho roku dokazala ziskat 10% zastoupeni v poskytovani sluzby MZ15+.
Dnes ma 18% podil. [2]

Poslednim podkladem pro urceni velikosti PpS jsou statistiky procentualniho zastoupeni
poskytovatelti jednotlivych sluzeb PpS dostupné na [2]. Vysledné velikosti nabizenych PpS

modelem PPE jsou:
PR 10 MW SR 50 MW
MZ5+ 70 MW MZ15+ 70 MW MZ15-30 MW

V ptipadé nabizeni PpS sluzeb poskytovatel dostava dvé platby. Jedna za pouhou rezervaci,
druhé za poskytnutou regulacni energii. Primérnou cenu za rezervaci jednotlivych sluzeb lze nalézt

na webovych strankach CEPSu [12]. Cena za rezervaci se vztahuje K jedné hoding.
Uvedené primérné ceny za rezervaci pro rok 2016:
PR 650 KEMW SR 670 K/MW
MZ5+ 500 K/MW MZ15+ 210 K¢/MW MZ15-215 KE/MW

Cena za samotnou regulacni energii se lisi v zavislosti na typu PpS a znaménka RE. PR je
zcela automatizovana a za samotnou regulacni energie se nic neplati. U SR+ je cena dana na 2350
K¢ au SR-na 1 K¢. U MZ plati trzni systém. To znamend, Ze kazdy poskytovatel urcuje cenu za
tuto sluzbu sdm. Tuto cenu udava v tydenni piipravé provozu (neveifejnd) a také udava, zda je
sluzba pln¢ k dispozici. Cenu pro kalkulaci jsem stanovil z ro¢ni zpravy OTE, kde byla uvedena
pramérna cena za RE+ 2650 K¢ a RE— 11 K&. Expert z CEPSu [11] mi tyto ceny potvrdil jako
mozné. Také mé ale upozornil, Ze cena za MZ neni regulovand. Proto se muize stat, Ze n€kdo
nabidne 1 MWh za 80 000 K¢. V pripadé vyuziti této ceny na vyrovnani bilance by subjektu
zuctovani byla celd systémova odchylka vynasobena pravé hodnotou 80 000 K¢ (vypocet uveden

v kapitole 4.3).

Vypracoval jsem dvé citlivostni analyzy PpS. Prvni vychazi z predpokladu, ze zbytek
vykonu, ktery neni rezervovany na PpS se proda na dennim trhu. Proto analyza PpS 1 bude
ukazovat celkovy zisk v zdvislosti na cené silové energie. Druhd bude pracovat s minimalni

vyrobou silové energie.
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8.2.2.1 PpS 1 citlivostni analyza

I kdyz budeme nabizet PpS, tak pfi dnesni cené silové energie bude elektrarna ztratova. Bod
zvratu nastava pii 1220 K¢/MWh. To je asi 0 800 K¢ nizsi nez pii nabizeni pouze silové energie.
Pii cen¢ 2100 K&/MWh elektrarna bude v zisku 925 miliond K¢&. Tento model je znacné
zidealizovany. Pfedstava, ze by poskytovatel opravdu dostal vSechny vySe napsané sluzby je
minimdlné v prvnim roce nabizeni nerealné. Dle mého nazoru by trh s PpS okamzité reagoval na
pfichod nového hrace. Nejpravdépodobnéji by §ly ceny za rezervace dold, protoze hlavné ty
rozhoduji pii vybéru ve vybérovém fizenim viz kapitola 7.3. Tim padem by ziskovost tohoto

modelu byla nizsi.

Citlivostni analyza - PpS 1
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14 Analyza — PpS 1

Zakladni data:
e Instalovany vykon: 330 MW
e Vykon pouze pro silovou: 120 MW
e Silova energie: 1 051 200 MWh
e Kladna RE: 30 697 MWh
e Zaporna RE: 42 262 MWh
e Celkové naklady: 2125 817 000 K¢

37



8.2.2.2 PpS 2 citlivostni analyza

Ze silové citlivostni analyzy vime, Ze prodavat silovou energii pfi dne$nich cenach se
nevyplati. Proto je vyhodné udrzovat elektrarnu na nejmensim mozném vykonu. Ten byl uréen tak,
aby bylo dostatek zaporné regulaéni energie (bylo moZné snizit vykon pro vSechny potfebné PpS).

Z dtvodu co nejmensiho trvalého vykonu elektrarna nebude nabizet sluzbu MZ15-.

Bod zvratu se posunul na 787 K&/MWh. To je 0 430 K¢ nize nez u ptedchozi PpS 1. Pii cené
2100 K¢/MWh bude generovan zisk 690 miliont coz je znatelné méné€ nez v predchozi analyze.

Naopak pfti cené 1300 KE/MWh bude elektrarna ziskova v ¢astce 269 miliont.

Z t&chto informaci Ize fict, Ze cena silové energie vyrazné ovliviluje celkovy zisk
elektrarny, 1 kdyz jeji prodej neni prioritni. Proto provozovatel elektrarny by mél byt velice
flexibilni a v ptipad¢ vyrazné zmény ceny silové energie zasahovat. Rozdil pfi dvou téméf stejnych

modelech pii cené 2100 K&/MWh byl 235 miliont K¢.

Citlivostni analyza - PpS 2
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15 Analyza — PpS 2
Zakladni data:
e Vykon pouze pro silovou: 60 MW

e Silova energie: 525 600 MWh
e Zaporna RE: 41 775 MWh
e Celkové naklady: 1233 138 000 K¢
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8.2.3 Nabizeni pouze MZ+

Pro maximalizaci zisku je tedy vyhodné, aby elektrarna viibec nenabizela silovou energii
pii dnesni cen€. Z toho ditvodu je dal§i moZnost nabizet pouze kladné minutové zalohy, pfi kterych
neni nutny trvaly provoz elektrarny. Aktivace téchto PpS je zajiSténa rychlostni rozbéhu PPE.
Elektrarna bude fungovat pouze jako zdroj kladné regulacni energie. V tomto rezimu dnes pracuje
elektrarna spole¢nosti Gama Investment. Dle kodexu je zde ale omezeni vykonu na jeden blok ve

VY3 70 MW.

8.2.3.1 MZ15+ p¥i 70 MW

Prvni moznost bude pifedpokladat, Ze elektrarna bude mit 18% zastoupeni v ramci
poskytovani MZ15+. Z divodu zjednoduseni beru v uvahu, ze vzdy bude vybrana k poskytovani
regulacni energie (tzn. ze operator nevylouci elektrarnu napiiklad z diivodu vysoké ceny za

regulacni energii).

Bod zvratu je pfi této moznosti 87 000 K&/MWh. Z praxe dle experta vim (kapitola 8.2.2),
ze takové hodnoty se opravdu nékdy objevuji. Ale témét nikdy pfi této cené nebyly vyuzity
z divodu vysoké zuctovaci ceny. U tohoto modelu je tato cena zplisobena vysokym moznym
vykonem elektrarny, ktery ma vysoké fixni naklady. Tato moZnost nabizeni se spiSe hodi pro malé
elektrarny, jako napftiklad jiz zminéna elektrarna spolecnosti Gama Investment. Jeji elektrarna ma

vykon 58 MW, pfi¢emz dnes téméf cely vykon nabizi jako MZ15+.

Citlivostni analyza - MZ+ 70 MW
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16 Analyza — MZ15+ 70MW
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8.2.3.2 MZ15+ jako velka operativni ziloha

Budeme piedpokladat, ze v blizké budoucnosti bude nékolikrat do roka potteba velka
operativni zaloha (viz vyjadieni experta v kapitole 7.2). Paroplynova elektrarna se pro tento tcel
hodi nejlépe. Budu predpokladat, Ze celkova spotfeba RE+ z minutovych zaloh bude stejna jako
dnes pii cen¢ 2600 K&/MWh. Cenu rezervace pievezme také z dnesni situace 210 KE/MW.
Citlivostni analyza ukazuje, pfi jaké zarezervované velikosti 1ze tuto elektrarnu provozovat se
ziskem. Abych urcil velikost aktivované RE+, postupoval jsem jako v ptedchozich analyzach
pomoci procentudlniho podilu celkové RE+ z minutovych zéaloh. Nejvétsi vynosy plynou

Z rezervace, nikoliv z aktivace RE.

Bod zvratu se nachdzi pfi poskytovani 160 MW MZ15+. Pii poskytovani 200 MW by
elektrarna generovala zisk 106 miliont a pfi poskytovani plného vykonu 330 MW by byl zisk 370
miliont. Histogram systémové vykonové odchylky (viz kapitola 7.2) ukazuje vyskyty az 1000
MW, i kdyzZ pii nizké ¢etnosti. Proto je do budoucna dle mého nazoru realné poskytovat takto velké

operativni zalohy prosttednictvim pfimych smluv s poskytovatelem PpS.

Citlivostni analyza - operativni zaloha
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17 Analyza — operativni zdaloha
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9 Zavér

Regula¢ni energie ma zna¢nou ulohu v zajisténi bezpe¢ného a spolehlivého provozu
Vv elektroenergetické ptenosové soustaveé. Potiebujeme ji pfi vzniku nerovnovahy mezi zatizenim a
vykonem v energetické soustaveé. Pfi¢inou nerovnovahy mize byt naptiklad neocekavany vypadek
bloku elektrarny nebo nedodrzeni nasmlouvanych hodnot nékterého ze subjekt zactovani. Hlavné
na dodrzovani nasmlouvanych hodnot dohlizi operator trhu s elektrickou energii OTE, ktery
pfipadné odchylky zaznamendva a vyhodnocuje pro jednotlivé subjekty zictovani. O samotné
energetické vyrovnani vykonové bilance se stara CEPS. Ten pomoci regula¢ni energie (napiiklad

ve form¢ podplrnych sluzeb) vyrovnava odchylku mezi aktualnim zatiZzenim a vykonem.

Podptrné sluzby zarazujeme do jednotlivych kategorii na zakladé jejich vlastnosti.
Zakladni dvé jsou primarni a sekundarni regulace vykonu. Jejich aktivace probiha automaticky
v fadech né€kolika sekund. Dalsi vyznamnou kategorii jsou minutové zalohy, které musi aktivovat
dispecer. Délime je podle rychlosti nabéhu vykonu na pétiminutové a patnactiminutové zalohy.
Poskytovatel téchto kategorii PpS dostava dvé platby. Jednu za pouhou rezervaci sluzby a druhou
za aktivaci sluzby. Mezi PpS také fadime sluzby, které se aktivuji v piipadé poruchy soustavy, jako
jenapiiklad Schopnost ostrovniho provozu. Pii iiplném blackoutu se pro obnoveni provozu pouziva

sluzba Start ze tmy. Vétiinu PpS CEPS nakupuje prostfednictvim dlouhodobych kontrakti.

Mezi dalsi zdroje regulacni energie patii nakup energie na vyrovnavacim trhu a dennim trhu
s PpS. Tyto trhy se podileji asi z 10 % celkové potfeby regula¢ni energie. Hlavni rozdil
pro poskytovatele této regulacni energie spo¢iva v nejistoté uspéchu na trhu a nestalosti cen.
Posledni moznost ziskdni regulacni energie je zahrani¢i v rdmci havarijni vypomoci nebo

prosttednictvim smluv.

Kazdy provozovatel elektrarny miaze v CR nabizet po splnéni podminek dané Kodexem
pienosové soustavy podptrné sluzby. Obzvlasteé vyhodné je nabizet PpS prostiednictvim
dlouhodobych kontrakti. Abych nazorné ukazal, jak se poskytovani PpS projevi na zisku
elektrarny, vytvoftil jsem model paroplynové elektrarny o vykonu 330 MW. Na zaklad¢ ziskanych

dat jsem udgélal citlivostni analyzy ukazujici zisk nebo ztratu elektrarny.

Dnes se vSeobecné vi, Ze provozovat PPE elektrarnu pouze na silovou energii je nevyhodné.
To jsem dokazal na zakladé prvni silové citlivostni analyzy. Pfi dnes$ni cené elektfiny (800
K¢/MWh) by byla ve velké ztraté. Ale naopak, kdyby se ceny silové energie vratili k roku 2008
(2100 K&¢/MWh), kdy se planovaly vystavby dnesnich PPE, byla by v zisku.
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Nabizeni PpS prostfednictvim dlouhodobych kontrakti je pfi dneSnich cenach silové
energie velice vyhodné. Hlavné pro zdroj, ktery méa vysoké variabilni naklady jako PPE.
Provozovatel dostava fixni platby za rezervaci, i kdyz elektrarna nedoda zadnou energii. Pti dodani
regulacni energie provozovatel dostane dalsi platbu. V ptipadé poskytovani minutovych zaloh si
cenu za aktivovanou energii urcuje sam poskytovatel PpS, jejiz cena neni regulovana.
Z vypracovanych citlivostnich analyz pro PpS vypliva, ze pii poskytovani vétsiho spektra PpS (PR,
SR, MZ) je celkovy zisk elektrarny zavisly na cené silové energie. Zjednodusené lze fict, ze pii
nizsich cenéch silové energie se vyplati poskytovat vice PpS a pfi vyssich cenach silové energie

naopak mén¢ PpS.

Posledni dvé analyzy byly zpracovany pouze pro piipad poskytovani PpS z nuly.
To znamena, ze elektrarna je vypnuta (nevyrabi energii), ale na pokyn dispecera je schopna rychle
najet na potfebny vykon. Jedna se hlavné o sluZzbu patnactiminutové zalohy. V piipadé¢ omezeni
velikosti poskytovaného vykonu Kodexem pienosové soustavy se u mého modelu nabizeni MZ15+
nevyplati. V ptipadé vytvoreni individualni smlouvy s CEPSem na poskytovani velké operativni

zalohy je elektrarna v zisku jiz pfi poskytnuti poloviny mozného vykonu elektrarny.

Z vyse popsanych informaci je tedy patrné, Ze poskytovani PpS je dnes pro provozovatele
snadno regulovatelnych elektraren vyhodné. Dokonce se dnes na izemi CR objevuji elektrarny,
které poskytuji pouze PpS (Gama investment Prostéjov). Z divodl podpory ekologickych,
decentralizovanych a nestabilnich zdroji elektrické energie (slunce, vitr) je témér jisté, Ze PpS
budou v nasledujicich letech potieba. Ale i velké centralizované zdroje (Temelin) nahravaji
poskytovateliim PpS. Pti vypadku bloku takto velké elektrarny musi byt dostatecné mnozstvi PpS
pro pokryti zptisobené odchylky.
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Ptiloha ¢islo 1: Potteby PpS pro rok 2017 [9]

Potreby PpS pro rok: 2017
AFR automnlckﬂegulace MFR =manudlini regulace
PR SR_ MZ5 MZI& MZ15-

KT | VP | PD | PN ND| NNJ VP I PDIPN|ND|NNJ PD]|PN]|]NDJNN
1| 80 | 360 320 350 | 320 | 505 | 330 | 270 | 310 | 260 | 240 | 220 | 260 | 230
2| 80 | 360 | 320 | 350 | 320 | 505 330 | 270 | 310 | 260 | 240 | 220 | 260 | 230
3] 80 | 360 | 320 | 350 | 320 § 505] 330 | 270 | 310 | 260 ] 240 | 220 | 260 | 230
4| 80 | 360 | 320 | 350 | 320 | 505 330 | 260 | 310 | 250 | 240 | 220 | 260 | 230
5| 80 | 360 | 320 | 350 | 320 § 505) 330 | 260 | 310 | 250 240 | 220 | 260 | 230
6] 80 |360] 320 | 350 | 320 | 505] 330 | 260 | 310 | 250 240 | 220 | 280 | 240
7| 80 | 360 [ 320 | 350 | 320 ] 505] 330 ] 260 | 310 | 250 | 240 | 220 | 280 | 240
8| 80 1360|320 | 350 | 320 | 505 330 | 260 | 310 | 250 | 240 | 220 | 280 | 240
9] 80 | 360 | 320 | 350 | 320 | 505 340 | 270 | 310 | 260 ] 240 | 230 | 280 | 240
10| 80 | 360 | 320 | 340 | 320 | 505 340 | 270 | 320 | 260 | 250 | 230 | 280 | 240
11| 80 | 360 | 320 | 340 | 320 | 505 340 | 270 | 320 | 260 | 250 | 230 | 280 | 240
12| 80 | 360 | 320 | 340 | 320 | 505] 340 | 270 | 320 | 260 | 250 | 230 | 280 | 240
13| 80 | 360 | 320 | 340 | 320 § 505] 340 | 270 | 320 | 260 | 250 | 230 | 280 | 240
14| 80 |350| 320 | 340 | 320 | 505] 340 ] 270 | 320 | 260 | 250 | 230 | 280 | 240
15| 80 | 350 | 320 | 340 | 320 | 505| 340 | 270 | 320 | 260 | 250 | 230 | 280 | 220
16| 80 | 350 | 320 | 340 | 300 | 505 340 | 270 | 320 | 260 | 250 | 230 | 280 | 220
17| 80 | 350 320 | 340 | 300 | 505 | 340| 260 | 320 | 250 250 | 220 | 280 | 220

| 18] 80 | 350 | 320 | 340 | 300 ) 505 340 | 260 | 320 | 250 | 250 | 220 | 280 | 220
19| 80 | 350|320 | 340 | 300 § 505] 340| 260 | 310 | 250 250 | 220 | 280 | 220

| 20] 80 1350|320 340 | 300 § 505 340 | 260 | 310 | 250 250 | 220 | 270 | 220
21| 80 | 340 320 | 340 | 300 § 505 330 260 | 310 | 250 250 | 220 | 270 | 220
22| 80 | 340 | 300 | 330 | 300 § 505] 330 | 260 | 310 | 250 ] 250 | 210 | 270 | 220
23| 80 | 340 | 300 | 330 | 300 | 505] 330| 260 | 310 | 250 250 | 210 | 270 | 220
24| 80 | 340 | 300 | 330 | 300 § 505 330 | 260 | 310 | 250] 250 | 210 | 270 | 220
25| 80 | 340 | 300 | 330 | 300 J 505 330 260 | 310 | 250 250 | 210 | 270 | 220
26| 80 1340 | 300 | 330 | 300 § 505 330 260 | 310 | 250 250 | 210 | 270 | 220
27| 80 | 340 300 | 330 [ 300 § 5051 330] 260 | 310 | 250 250 | 210 270 | 220
28| 80 | 340 | 300 ( 330 | 300 § 505] 330 | 260 | 310 | 250] 250 | 210 ] 270 | 220
29| 80 | 340 | 300 | 330 | 300 § 505 330 | 260 | 310 | 250 250 | 210 | 270 | 220
30| 80 | 340 | 300| 330 300 | 505] 330| 260 | 310 | 250 250 | 210 | 270 | 220
31] 80 | 340 | 300 | 330 | 300 § 505 330 | 260 | 310 | 250 250 | 210 | 270 | 220

| 32| 80 | 340 | 300 | 330 | 300 § 505 330| 260 | 310 | 250 250 ) 210 | 270 | 220
33| 80 | 340 | 300 | 330 | 300 J 505 330 260 | 310 | 250 250 | 210 | 270 | 220

| 34] 80 ]340 | 300 | 330 | 300 § 505 330| 260 | 310 | 250 250 | 210 | 270 | 220
35| 80 | 340| 300 | 330 | 300 | 505] 330 | 260 | 310 | 250 240 | 210 | 270 | 220
36| 80 | 340 | 300 | 330 | 300 | 505 330 | 260 | 310 | 250 240 | 210 | 270 | 220
37| 80 | 350| 320 | 330 | 320 | 505 340| 260 | 320 | 250 | 240 | 220 | 270 | 220
38| 80 | 350 | 320 | 330 | 320 | 505 340 | 270 | 320 | 260 ] 240 | 220 | 270 | 220
39| 80 | 350 | 320 | 330 | 320 | 505 340 | 270 | 320 | 260| 240 | 220 | 270 | 220
40| 80 | 350| 320 | 330 | 320 | 505 340 | 270 | 320 | 260 240 | 220 | 270 ] 220
41| 80 | 350]| 320 | 350 | 320 | 505] 340 | 270 | 320 | 260 240 | 220 | 260 | 220
42| 80 | 350| 320 | 350 | 320 | 505 340 | 270 | 320 | 260 | 240 | 220 | 260 | 220
43| 80 | 350 | 320 | 350 | 320 | 505 340 | 270 | 320 | 260 | 240 | 220 | 260 | 220
44| 80 | 360 | 320 | 350 | 320 | 505 340 | 270 | 320 | 260 | 240 | 220 | 260 | 220
45| 80 | 360 | 320 | 350 | 320 § 505] 330 | 270 | 310 | 260 | 240 | 220 | 260 | 220
46| 80 | 360 | 320 | 350 | 320 § 505] 330 260 | 310 | 250 ] 240 | 220 | 260 | 220
47| 80 320 | 350 | 320 | 505 330 | 260 | 310 | 250 240 | 220 | 260 | 220
48| 80 | 360 | 320 | 350 | 320 | 505 330 | 260 | 310 | 250 240 | 220 | 260 | 220
49| 80 | 360| 320 | 350 | 320 | 505 330 | 260 | 310 | 250 240 | 220 | 260 | 220
50| 80 | 360 | 320 | 350 [ 320 | 505] 330 | 260 | 310 | 250 240 | 220 | 260 | 220
51| 80 | 360 | 320 | 350 | 320 § 505] 330 | 260 | 310 | 250 240 | 220 | 260 | 220
52| 80 | 360 | 320 ( 350 | 320 § 505] 330 | 270 | 310 | 260 ) 240 | 220 | 260 | 220

PD= pracovni den, PN=pracovni noc, ND=nepracovniden, NN=nepracovninoc

VP=viechna pasma, tj. plati pro véechna pasma PD,PN,ND a NN

KT= kalendarni tyden
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Ptiloha ¢islo 2: Seznam subjektt nabizejici PpS prostiednictvim dlouhodobych kontraktt a jejich

pomérné zastoupeni pro rok 2016 [12]

Alpiq Generation (CZ) .......ccccceevvevvvennnns 13,88 %
Teplarny Brno ......c.ccoccevveiiicnicicnnn 2,93 %
C-Energy Bohemia.........cccccoevenininnnnnn 3,04 %
CEZ vttt 33,52 %
Elektrarna Détmarovice .......cooeevvvveereeens 5,24 %
ENEergotrans ........cccceeviveeniieeniiie e 0,97 %
SEV.ENEC.....oo e, 3,66 %
Elektrarny Opatovice .........cccocvvervennenns 3,02 %
Elektrarna Pocerady .........ccccovvviiennnnnnn 1,64 %
Gama Investment ...........ooeeevveeeveeeeiiins 2,77 %
Teplarna Kyjov ......ccooovviviiiinicninnn 1,12 %
Plzenské energetika............cccocveiiinnnnns 5,58 %
Plzenska teplarenskd ............c.ccevvennene 2,09 %
Sokolovska uhelna ............cccoooeeiii, 8,84 %
Tamero INVESE .......vvvvvvvvviiviiiivivivivinennnns 1,51 %
Teplarna Otrokovice ..........cccecvveniennnene 1,49 %
United ENErgy .....coceevevveieveece e 2,85 %
Veolia Energie CR ........ccccccevvvreeerrnnnns 0,97 %
Veolia Energie Kolin .........cccooerinnnnnne 0,83 %
Vyroba a prodej tepla Pfibram.............. 0,75 %
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