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Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje in-
tegraci evropského trhu s elektrickou
energii, zejména trhu dennimu. Po-
pisuje moznosti a specifika obchodu
s elektrickou energii a spojovani jed-
notlivych trhii. Jsou v ni analyzovany
preshrani¢ni kapacity, jejich alokace
a zpusoby pridélovani. V ramci Evropy
dava prace prehled o trzich a integrac-
nich procesech probihajicich v soucasné
dobé. Vzhledem k ovlivnéni ceny elek-
trické energie integraci trhu je v praci
popsan cenovy mechanizmus a analyzo-
vany ceny v oblasti Ceské a Slovenské
republiky a Madarska. Déle se prace
zaméruje na vyuziti alokovanych pre-
shrani¢nich kapacit a sméry tokt na
profilech zminéné oblasti. V zavérecné
casti se prace vénuje evropské legislativé
a vyznamnym ucastnikum integrac¢niho
procesu.

Klicova slova:

trh s elektrickou energii, market
coupling, denni trh, preshrani¢ni kapa-
city

/ Abstract

Vi

This bachelor’s thesis deals with inte-
gration of electricity markets, especially
day-ahead market. It describes options
and specifics of electricity trade and
connection of particular markets. There
are analysed cross-border capacities, its
allocation and ways of assignment. It
gives an overview of electricity markets
and contemporary integration processes
in Europe. In view of the fact that
electricity prices are influenced by inte-
gration level, there is described pricing
mechanism and there are analysed
prices in regions of Czech and Slovak
republic and Hungary. Another section
of the thesis is focused on utilization
of allocated cross-border capacities and
directions of energy flows in aforesaid
region. The final part of the thesis is
about European legislation and stake-
holders.

Keywords:
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Title translation: Analysis of the
connection of european electricity en-
ergy markets and the future develop-
ment
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Kapitola ].
Uvod

V této bakalarské praci analyzuji stav trhi s elektrickou energii v Evropé. Téma jsem
si vybral, jednak proto, ze mé dand problematika zajima a hlavné, zZe se jedna o velmi
aktudlni téma. Trh s elektrickou energii prosel v poslednich letech zna¢nym vyvojem
zejména diky snahdm Evropské unie o jeho sjednoceni a liberalizaci. V soucasné dobé
miizeme byt svédky vytvareni jednotného denniho trhu s elektrickou energii. Realizace
integrace trhii na mensi regiondlni irovni jiz v mnoha zemich probéhla a na ptikladu
z kvétna 2014, kdy bylo zavrSeno propojovani trhii s elektrickou energii od Finska po
Portugalsko, pozorujeme, ze jednotny evropsky trh se stava skutecnosti. Sjednocovani
trhi ovliviiuje v nejvétsi mire ceny elektrické energie, at jiz jde o jejich vysi ¢i vo-
latilitu. Posledni dobou se evropska energetickd soustava musi vyporadavat s novou
situaci. Zejména politické rozhodnuti Némecka o odklonu od jaderné energetiky, po ha-
varii v japonské jaderné elektrarné Fukusima, a také vystavba stédre podporovanych
obnovitelnych zdroju energie, klade nové naroky na celou soustavu. To, jak obstoji
a zda opravdu dojde ke vSsem planovanym odstavkam jadernych elektraren, ukaze az
budoucnost.

V préci v prvni fadé popisuji fungovani trhu s elektrickou energii a jeho specifika.
Uvadim prehled moznosti, jak se s elektrickou energii jako komoditou da obchodovat
na evropskych trzich. Zminuji tedy i proces liberalizace a uvadim ucastniky liberalizo-
vaného trhu s elektrickou energii.

Nejvetsi miru pokroku v oblasti integrace vykazuje denni trh s elektrickou energii,
a proto se pravé tomuto trhu v praci vénuji. V dalsi ¢asti se pak zabyvam moznostmi
jak trhy s elektrickou energii propojovat a jaké prekazky stoji v cesté jednotnému ev-
ropskému trhu s elektrickou energii. Predevsim objasnuji situaci preshrani¢nich kapacit,
jakozto hlavnich obchodnich omezeni. Zptsob jejich alokace bud explicitni, nebo im-
plicitni aukci, zasadné ovliviiuje efektivitu jejich vyuzivani, coz ma dopad zejména na
ceny elektrické energie a chovani tcastnikt na trhu.

V dalsi ¢asti prace analyzuji energetické trhy v Evropé. Popisuji burzy, které v Ev-
ropé pusobi, jakym tyto burzy prosly vyvojem a jaka je souCasna situace. Vzhledem
k zapojeni Ceské republiky do CZ-SK-HU Market couplingu rozebirdm tento trh de-
tailnéji, zejména co se tyce planovaného pripojeni Rumunska k této propojené trzni
oblasti. Proto se také zaméruji na ceny elektrické energie v téchto 4 statech a provadim
jejich porovnani.

Vzhledem k ovlivnéni cen pri integraci trhi, jsem se rozhodl pro analyzu cen pro dva
modelové pripady. Porovnavam soucasné ceny elektrické energie v Ceské republice se
situaci, kdy by nedochazelo k zadnému propojeni s ostatnimi staty, v jednom pripadé
a v druhém pifpadé se situaci, kdy by byly propojeny pouze trhy Ceské a Slovenské
republiky. Ceny zkoumam diky modelu dvoustranné aukce, ktery je z nabidek a popta-
vek schopen stanovit trzni cenu a zobchodované mnozstvi. V ramci kapitoly o modelu
vytvoreném v MS Excel také detailnéji popisuji, jak se tvori nabidkova a poptavkova
kiivka elektrické energie.



1. Uvod

Na piipadu CZ-SK-HU Market couplingu déle zkoumam v ro¢nim méritku hodinové
ceny a zejména jejich diference. Na grafech ukazuji, ve kterych hodinach dochazi k vy-
cerpani preshranic¢nich kapacit nejcastéji a jaka je pramérna velikost cenové diference
mezi oblastmi. Vénuji se také vyuziti alokované preshrani¢ni kapacity a sméru tokt
elektrické energie na jednotlivych profilech.

V zavérecné ¢asti prace se pak zabyvam evropskou legislativou a plany, které by mély
vést k jednotnému trhu s elektrickou energii. Zminuji také, dle mého nazoru, dilezité
evropské ucastniky integracniho procesu, kteri se na propojovani trhi podili.



Kapitola 2
Obchod s elektrickou energii

V soucasné dobé neni pochyb o dilezitosti elektrické energie pro lidstvo. Obchod s elek-
trickou energif je tak vyznamnou ¢asti energetického sektoru. Elektricka energie se po-
dobné jako ropa nebo plyn fadi mezi komodity. Hlavnim parametrem elektrické energie
je zejména frekvence, ktera v pripadé evropské sité je rovna 50 Hz. Dalsimi vlastnostmi
ovlivinujicimi kvalitu elektrické energie jsou velikost napéti, jeho prubéh a jalovy vy-
kon. Moznosti, jak s touto komoditou obchodovat, existuje nepreberné mnozstvi a proto
v této kapitole shrnuji ty hlavni.

I 2.1 Problematika obchodu s elektrickou energii

Elektricka energie ma nékolik specifik, kterymi se vyrazné lisi od ostatnich komodit.
Prvni a pravdépodobné nejpodstatnéjsi odlisnost je neskladovatelnost elektrické ener-
gie. Skladovat elektrickou energii ve vétsi mire lze pouze s vysokymi ndklady. Jedinym
zpusobem jak se elektrickd energie akumuluje je pomoci precerpavacich vodnich elek-
traren [1]. Tyto elektrarny jsou diky precerpavani vody ve vyskovém spadu schopny
elektiinu spotiebovat a poté ve vhodnou dobu elektrickou energii vyrobit. V siti tak
musi platit rovnost energie vyrobené a spotrebované, kterou miazeme zapsat jako rovnici
vykonu: [2]

Py = Ps + Pz + P,

kde
Py vyrobeny vykon
Ps spotrebovany vykon
P, ¢inné ztraty v elektrizacni soustave
P, rezervni vykon, ktery je nutné mit k dispozici

Dalsi zvlastnosti je doprava elektrické energie, kterd jako fyzikdlni veli¢ina nepodléha
zakonitostem trhu, ale zakontm fyzikalnim. Elektricka energie se rozléva siti s respekto-
vanim Kirchhoffovych zakoni smérem nejmensiho odporu. Je tedy nutné toktim energie
v siti porozumét, jelikoz tyto toky neodpovidaji tokim obchodnim pifimo od vyrobce
ke spottebitelil). V pifpadé nepiedvidanych tokt muze dochdzet k pretizeni vedeni
a vypadktim dodavek, coz je nezadouci.

Vzhledem k uvedenym skutec¢nostem neni prekvapenim velka volatilita cen elektrické
energie, jelikoz musi platit rovnost vykont v soustavé. Dnes je v ni zapojeno neza-
nedbatelné mnozstvi obtizné predikovatelnych zdrojt, jako jsou vétrné a fotovoltaické
elektrarny. Ty ovliviiuji ceny elektrické energie zdsadnim zpusobem v dobé, kdy maji
idedlni podminky pro provoz a v dobé kdy zadnou elektrickou energii nevyrabi. Setka-
vame se tak se zavadénim zapornych cen elekttiny, kdy je dodavatel ochoten zaplatit
za elektrickou energii, kterou dodd, aby nemusel sviij zdroj odstavovat — coz by pro néj
bylo v dlouhodobéjsim horizontu nerentabilni.

1) Kteri spolu ve zjednoduseném piipadé uzavieli smlouvu o dodévce.



2. Obchod s elektrickou energil

I 2.2 Liberalizace energetického sektoru

Elektrickd energie je zékladnim kamenem hospodéfstvi kazdé zemé. V minulosti tak
vétsinou cely energeticky sektor ovlddala jedina stdtem vlastnéna a rizend spolecnost
tzv. vertikdlné-integrovana. Ta vlastnila vyrobny elektrické energie, zprostredkovavala
prenos, distribuci a prodej koncovym zakaznikim. Tento model postradal jakékoli
znamky volného trhu, neexistovala konkurence, jelikoz nebylo mozné podnikat v ener-
getice. Zaroven bylo pro zdkaznika — odbératele elektrické energie nemozné vybrat si
toho, kdo mu energii bude dodéavat. Od 90. let minulého stoleti doslo na tizemi Evropy
k liberalizaci energetického odvétvi. Vznikla legislativa umoznujici podnikani v ener-
getice, vertikalné-integrované spolecnosti byly rozdéleny dle jejich funkce na vyrobce,
provozovatele prenosové soustavy, distributory a obchodniky s elektrickou energii. Ci-
lem bylo umoznit odbérateli vybrat si svého dodavatele a oteviit tak trh s elektrickou
energii. [2] V dalsi sekci stru¢né popisuji, s jakymi tcastniky liberalizovaného trhu se
muzeme setkat.

I 2.3 Ucgastnici trhu s elekt¥inou

Vsechny tcastniky charakterizuji na pifkladu Ceské republiky, kde ur¢uje podminky pro
podnikani v energetice Energeticky zékon 458/2000 Sb.!). Dle néj lze podnikat pouze
na zakladé licence vydané Energetickym regula¢nim uradem. Tyto licence se vydavaji
pro nasledujici ucastniky:

m vyrobce elektrické energie

= obchodnik s elektrickou energii

m provozovatel prenosové soustavy
m provozovatel distribucéni soustavy
m operator trhu s elektfinou

Platnost licence je vzdy omezena. Pridélovana je maximalné na 25 let a v pripadé
obchodnika s elektrickou energii maximéalné na 5 let. Drzitel licence musi splnit stano-
vené podminky pro jeji udéleni. Jde naptiklad o plnoletost, bezithonnost nebo odbornou
zpusobilost.

B 2.3.1 Vyrobce

Vyrobce je subjekt, ktery ma zatizeni a licenci na vyrobu elektrické energie. Jeho pravem
je pripojenti k elektrické soustave, pokud spliiuje podminky pro pripojeni, preprava elek-
trické energie a jeji prodej. Pti splnéni specifickych podminek mtize vyrobce poskytovat
podpurné sluzby provozovateli prenosové soustavy. Povinnosti vyrobce je zejména: ridit
se pokyny dispecinku provozovatele prenosové nebo distribucni soustavy a poskytovat
provozni data dtlezitd pro provoz soustavy.

B 2.3.2 Obchodnik

Obchodnik je subjekt, ktery je drzitelem licence na obchod s elektrickou energii. Ob-
chodnik nakupuje elektrickou energii od vyrobce nebo na trhu a obchoduje s ni za
ucelem maximalizace svého zisku pri prodeji energie jinym obchodnikim nebo odbé-
ratelim. Jeho pravem je zminéna ¢innost a také ma pravo pristupu k siti a dopravy
zobchodované energie. Povinnosti obchodnika je zejména informovat operatora trhu
0 obchodnich transakcich.

1y Zékon o podminkach podnikéni a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych
zakonu — dostupny z www.mvcr. cz.
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2.3 Uéastnici trhu s elekt¥inou

B 2.3.3 Odbératel

Odbératel nebo také konecny zakaznik je subjekt, ktery elektrickou energii pouze spo-
tiebovavd na zdkladé smlouvy se svym dodavatelem (obchodnikem). Jeho préavem je
odbér elektrické energie, jejiz kvalita odpovid4 energetickému zakonu').

B 2.3.4 Provozovatel pfenosové soustavy

Provozovatel prenosové soustavy je subjekt, ktery je drzitelem licence a obstarava prenos
elektrické energie na hladinach velmi vysokého napéti, dispecersky ridi svérené tizemi
(nejcastéji celého statu) tak, aby nedochézelo k prebytkium vyroby nebo spotieby a tim
ke snizovani kvality elektrické energie. Déle 7idi rozvoj soustavy a zajistuje preshranic¢ni
spolupréci s ostatnimi provozovateli. V. CR piisobi jediny provozovatel pienosové sou-
stavy a tou je spole¢nost CEPS a.s., kterd provozuje vedeni 400kV, 220kV a vybrané
vedeni 110kV.

B 2.3.5 Provozovatel distribu¢ni soustavy

Provozovatel distribu¢ni soustavy je subjekt, ktery vlastni licenci a stard se o distribuci
elektrické energie ke koneénym odbératelum a fidi jeji kvalitu (napéti, frekvence, uci-
nik) na nizsich hladindch napéti, od 0,4kV do 35kV a vybranych vedeni 110kV [3]. Mezi
jeho dalsi povinnosti patii idrzba a rozvoj distribu¢ni soustavy. V mnohych ¢innostech
tak kopiruje ¢innosti provozovatele prenosové soustavy, pouze v soustavé nizsich na-
péti. V. CR piisobi t¥i hlavni provozovatelé distribu¢nich soustav: PRE Distribuce, CEZ
Distribuce a E.ON Distribuce.

B 2.3.6 Operator trhu s elektfinou

Operator trhu s elektfinou je subjekt, ktery vlastni licenci a zajistuje fungovani trhu.
V prvé radé registruje ticastniky, obchodni diagramy a zajistuje vyhodnoceni a ztictovani
odchylek. Déale pak zpracovava a poskytuje data icastnikiim trhu. V nékterych zemich je
funkce operatora trhu svéfena do rukou provozovatele prenosové soustavy. V CR piisobi
jako operator trhu OTE a.s., ktera navic organizuje kratkodoby trh s elektrickou energii
a ve spolupréci s provozovatelem prenosové soustavy také vyrovnavaci trh.

B 2.3.7 Energeticky regulaéni afad

Energeticky regulac¢ni urad je instituce, kterd dba na regulovanou ¢ast ceny elektiiny.
Nékteré sluzby poskytované na trhu s elektiinou jako je prenos nebo distribuce jsou
pfirozenymi monopoly?) a proto je tieba nahradit trzni mechanizmy cenovou regulaci
téchto sluzeb. Energeticky regulacni arad také vydava licence potfebné pro podnikéni
v energetice.

B 2.3.8 Burza

Burza je subjekt, ktery organizuje trh s elektiinou dle danych pravidel. V. CR piisobi
jako burza spolecnost PXE a.s., ktera na kratkodobém trhu spolupracuje na organizaci
trhu s OTE a.s. a tvori tak jediné trzni misto. V Evropé pak ptisobi vyznamnéjsi burzy
jako EEX nebo NordPool?).

1) Energeticky zdkon udavd maximalni odchylky frekvence a napéti a definuje dalsi aspekty dodévky
elektrické energie.

2) Vzhledem k nékladnosti vystavby vedeni by nebylo ekonomické se snazit v tomto sektoru budovat
konkurenci.

3) Tyto burzy budou zminény v dalsi ¢asti prace.
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I 2.4 Rozdéleni trhu

Prvotné miizeme rozdélit obchodovani s elektiinou na velkoobchodni trh!) a maloob-
chodni trh?). Rozdil mezi témito dvéma typy je zejména v odpovédnosti za odchylku.
7 jiz. popsaného je zirejmé, ze ucCastnici trhu s elektfinou musi byt presni ve svych ob-
chodnich operacich — vyrobce musi do sité dodat presné mnozstvi energie a odbératel
musi toto presné mnozstvi energie odebrat. Pokud se tak nestane, vznika odchylka, za
kterou jsou ucastnici trhu odpovédni a za kterou zaplati poplatek/pokutu, jelikoz tato
odchylka musela byt vybilancovana provozovatelem prenosové soustavy.

Uéastnici velkoobchodniho trhu jsou subjekty zGétovani a odpovidaji tak za svoje
odchylky. Maji pristup na trh s elektfinou a mohou s ni obchodovat. Zaroven jsou ceny
na velkoobchodnim trhu osvobozeny od regulované slozky ceny elekttiny. Tento trh tedy
slouzi k obchodovéani mezi vyrobci a obchodniky s elektfinou. [4]

Uéastnici maloobchodniho trhu jsou zejména koneéni zakaznici, ktefi maji smlouvu se
svym dodavatelem a odpovédnost za odchylku je prenesena praveé na tohoto dodavatele,
ktery je subjektem zuctovani a obchoduje na velkoobchodnim trhu. V cené elektriny
na tomto trhu je jiz zahrnuta regulovand slozka elekttiny dale pak prispévky na OZE
a KVET?) a v neposledni fadé ekologickd dati. Tento trh tak slouzi k dodavce elektrické
energie konecnym zakazniktim. Vzhledem k zaméfeni prace se maloobchodnim trhem
nebudu dale zabyvat.

Déle trh délime dle faktu, zda je obchodovani organizované ¢i neorganizované.

I 2.5 Neorganizovany trh

Jednd o trh, kde se obchody uzaviraji na bazi bilateralnich dohod*) pouze mezi dvéma
ucastniky trhu a nikdo je neorganizuje. Kromé zdkoniu nejsou ucastnici ni¢im jinym
omezovani, jako je tomu u obchodu organizovanych, které jsou vymezeny napriklad
pravidly stanovenymi burzou.

Bilateralni dohody se mohou sjednat a musi byt oznameny operatorovi trhu pred
oficidlni uzavérkou obchodu. Tato uzavérka je zpravidla v 13:30 hod. v den pred dnem
dodavky. Jak jiz bylo vyse uvedeno, tyto dohody nepodléhaji, mimo pravnich, zaddnym
pravidlim. Tento zptsob obchodovani mé vSak sva negativa. Neni naptiklad zajisténo
finanéni vyporadani mezi stranami, na rozdil od organizovanych obchodu, kde toto
vyporadani zajistuje burza. Proto je tento druh obchodt pro obé strany rizikoveéjsi.
Déle muze byt slozité nalezeni protistrany, pokud je protistran velké nebo naopak malé
mnozstvi [2]. Také uzavirani smluv na jednotlivé transakce muze byt casové i pravné
narocné. Vyhodou je, Ze se obé strany mohou dohodnout na velmi specifickych pod-
minkach a nemusi se tak ridit typizovanymi produkty obchodovanymi na burze.

Pro usnadnéni tohoto obchodovani uvadim nékolik vychodisek, které mohou obchod-
nici vyuzit. [2]

s Standardizace — diky organizaci EFET?) existuji standardizované smlouvy, které mo-
hou protistrany uzavtit a vyhnout se slozitému uzavirani vlastnich smluv. V téchto
smlouvach se pouze protistrany shodnou na predem pripravenych moznostech
(napf. mnozstvi, cené a zpusobu platby).

1) Oznagovén zkracené jako VOT nebo anglického jazyka jako: Wholesale.

2) Oznacovan zkricené jako MOT nebo anglického jazyka jako: Retail.

3) Obnovitelné Zdroje Energie a Kombinovans Vyroba Elektfiny a Tepla

1) Tyto dohody jsou &asto oznacovany jako OTC (z anglického Over-The-Counter).
5) European Federation of Energy Traders, www.efet.org
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2.6 Organizovany trh

m Brokeri — jedna se o soukromé spolecnosti, které zprostredkovavaji obchody mezi
dvéma obchodniky. Pomoci brokerské obrazovky vyvésuji nabidky a poptavky a da-
vaji tak moznost obchodnikovi reagovat na navrh protistrany. Po uzavreni transakce
je uzavrena zpravidla bilateralni dohoda podléhajici EFET smlouveé.

m Clearingové banky — jelikoz bilateralni dohody nejsou nijak finan¢né zajisténé, mohou
obchodnici za poplatek predat vyporadani obchodu clearingovym bankam a zajistit
si tak svoje transakce.

m Indery — z informaci o uzavienych obchodech se kalkuluje velkoobchodni cena
elektiiny pro dané obdobi a pomoci indexu se pro neinformované staty nebo regiony
zverejnuje informace o trovni cen ve formé indexu.

I 2.6 Organizovany trh

Na organizovaném trhu se oproti trhu neorganizovanému obchodu ucastni centralni
protistrana (burza), kterd spravuje jeho fungovani. Zajistuje sesouhlaseni nabidek a po-
ptavek, finan¢éni vyporadani obchodt a urcuje pravidla.

B 2.6.1 Princip obchodovani

Sesouhlaseni nabidek a poptévek funguje ve dvou rezimech, prvnim je aukéni princip.
V této formé obchodu podavaji obchodnici nabidky a poptavky ve formé mnozstvi
a ceny, za kterou jsou ochotni uzavtit obchod po urcitou dobu. Po uzavérce daného
aukcniho obdobi burza data vyhodnoti a urci sesouhlasenou cenu a mnozstvi, které
bude zobchodovano na zékladé nabidkové a poptavkové kiivky. Tento princip se vyuziva
zejména pro denni trh, ktery je organizovan formou 24 hodinovych aukci.

Druhym principem je priibézné obchodovani, pii kterém probihd obchodovani nasle-
dujicim zptisobem. Obchodnik poda nabidku napiiklad na prodej, a pokud v databazi
existuje odpovidajici poptavka, je transakce okamzité sparovana. Pokud vsak zadna po-
ptavka neodpovida nabidce, je nabidka ponechdna v databazi po urcitou dobu a c¢eka,
zda néktery obchodnik nepoda poptavku, se kterou by se mohla sparovat. Tento zptisob
obchodovani se aplikuje zejména pro obchodovani na vnitrodennich trzich.

B 2.6.2 Dlouhodoby trh

Na dlouhodobém trhu se obchoduje s dodavkou elektfiny na nékolik dni az napi. na
dva az tfi roky dopredu. Doba trvani dodavky pak trva od jednoho dne pres jeden
mésic i na delsi ¢asové tiseky. U kontraktii na delsi dobu dopiedu?) je jiz velmi obtizné
stanovit cenu a proto se vétsinou neuzaviraji. Tento trh se také nékdy oznacuje trhem
finan¢énim, jelikoz transakce mohou ¢i musi byt v dobé realizace finanéné vyporadany.
V tomto pripadé se tedy nemusi pocitat s fyzickou dodavkou elekttriny, ale obchodnici
si timto typem obchodu zajistuji cenu elektrické energie na delsi casové tseky dle svych
potieb. Existuji rozdilné typy kontrakti, s ruznymi vlastnostmi. [2]

s Futures— dohoda o ndkupu/prodeji elektrické energie k danému budoucimu datu, ve
které se nakupujici a prodavajici zavazuji odebrat a dodat energii za danou cenu. Po
dobu obchodovani s futures se stanovuje jejich denni cena a probiha clearing (finanéni
vyrovnani). Zavéreény den bud dojde k finanénimu vyporadani nebo k fyzickému
vyporadani.

1y Na vice nez tfi roky.
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m Forwards— dohoda velmi podobna dohodé Futures s tim rozdilem, ze u téchto dohod
nedochazi ke kazdodennimu clearingu. Celkové vyuctovani pak probiha az pri reali-
zaci obchodu. Opét je mozné dohodu vyporadat finanéné nebo fyzickou dodavkou.

s OPCE- dohoda o moznosti dodat ¢i odebrat energii za danou cenu v budoucnosti,
existuji opce ndkupni (s pravem nakoupit) a prodejni (s pravem prodat). Déle se pak
opce lisi v tom, zda je mozné provést obchod po dobu platnosti opce, ¢i pouze v den
jeji splatnosti.

s Contracts for Difference (CfD)- dohoda na vyrovnani proti rozdilu cen elektfiny
v ruznych regionech, kdy se chce obchodnik zajistit proti velkému vykyvu cen.

B 2.6.3 Kratkodoby trh

Na kratkodobém trhu se obchoduje dodavka elektiiny od nékolika dni dopredu az do
nékolika desitek minut pred terminem dodavky. Nejkratsi obchodovatelnou jednotkou
je zpravidla jedna hodina. Kratkodobym trhem a zejména pak dennim trhem se v této
praci dale vénuji detailnéji, protoze pravé v Evropé probihd zejména integrace tohoto
trhu.

Pokud tedy hovorime o kratkodobém trhu, jedné se predevsim o:

= Blokovy trh, na kterém se obchoduji dodavky v takzvanych blocich. Produkty jsou
standardizovany jako — Base, Peak nebo Off-Peak. Jde o ¢asové rozdéleni dodavky —
dodavka Base je pokryti energie na cely den, dodédvka Peak v dobé od 8 do 20 hodin
a dodavka Off-Peak v dobé od 20 do 8 hodin. Minimalni obchodovatelnd dodavka
je 1 MW. Tento trh se otevird 5 dni pfed dodavkou v 9:30 hod. a uzavira se stejné
jako bilateralni smlouvy do 13:30 hod. v den pfed dnem dodavky. V této dobé je trh
otevien od 6:00 do 20:00 hod. [4]

= Denni trh, na kterém se obchoduje s elektrinou ve dni D-1, na den D. Denni trh je
také Casto oznacovan jako trh spotovy. Denni trh je organizovan jako dvoustrannd
aukce, kde dojde k sesouhlaseni nabidek a poptavek na nasledujici den. Vysledkem je
export/import elektfiny z obchodni oblasti, zobchodované mnozstvi a vysledné cena
elekttiny. Sesouhlaseni probiha vzdy denné po uzavteni trhu pro vSech 24 hodinovych
aukci nasledujiciho dne najednou.

= Vnitrodenni trh, na kterém se obchoduje v daném dni. Obchodovani na hodinu H
konci zpravidla hodinu pred zac¢atkem této obchodni hodiny. Tento trh je urcen pro
obchodniky s aktudlnim prebytkem ¢i nedostatkem elektrické energie. Vyznam vni-
trodenniho trhu nartsta napriklad diky nepfesnostem v predikcich vyroby z obno-
vitelnych zdroju energie. Nikdo dnes nedokaze odhadnout se 100% presnosti vyrobu
vétrnych a slunecnich parka v delsim ¢asovém horizontu.

= Vyrovnavaci trh, na kterém provozovatel prenosové soustavy poptava nebo nabizi
elektiinu k vyrovnani odchylek v siti, které vznikly nedodrzenim sjednanych diagramu
viroby & spotieby. Ucastnici mohou nabidnout volny vykon hodinu pied za¢dtkem
kazdé dodavky a vyrovnavaci trh se uzavira 30 minut pred zacatkem dodavky.



Kapitola 3
Integrace trhi s elektrickou energii

Integrace neboli propojovani evropskych trhii s elektfinou je v soucasnosti velmi dis-
kutované téma. V ramci Evropské unie by mél v nejblizsi dobé vzniknout jednotny trh
s elektrickou energii. Planuje se, Ze by k tomu mélo dojit jiz v letosnim roce. Z mého
pohledu je vsak tento zamér optimisticky a s nejvétsi pravdépodobnosti si na jednotny
evropsky trh s elektfinou budeme muset jesté pockat. Popisu trhii a jejich vyvoji vénuji
kapitolu 4. V této kapitole se zaméruji na oblast integrace, konkrétné jakymi zptsoby
jl muzeme dosdahnout a popisuji nastrahy, na které musime byt pripraveni.

I 3.1 Problematika integrace

Integrace evropského trhu s elektrickou energii je jisté krokem kupredu, ovSsem nejde
o snadnou zalezitost. Priciny jsou predevsim historického charakteru. Na pocéatku elek-
trifikace se stavély vyrobny elektrické energie — elektrarny v blizkosti jeji spotreby.
S postupem doby a elektrifikaci mést a vesnic vznikla propojena elektriza¢ni soustava
na uzemi statu, kterd byla primarné urcena pro udrzeni stability na daném tzemi. Zprvu
nebyl zdjem na propojovani celostatnich soustav se soustavami ostatnich stati, ale s po-
stupem doby se tyto narodni soustavy zacaly propojovat zejména kvuli preshrani¢ni
pomoci v pripadé poruch nebo nedostatku vykonu — tedy kviili zvysSovani stability celé
sité. Jiz zminéna samostatnost v pocatcich budovani energetického sektoru je dle mého
nazoru zcela klicova v otdzce propojeni trhi s elektrickou energii.

Jako prvni problém ve snaze propojit trhy s elektifinou vidim v odliSnosti a rizno-
rodosti fungovani jednotlivych trhti. V pocatcich propojovani trhi méla kazda zemé
sva vlastni pravidla a zakony, ktera se v dnesni dobé musi sjednotit. Pro jednotny
celoevropsky trh je zasadni, aby rozdilné ptfistupy byly nahrazeny jedinym modelem,
ktery bude platit v celé Evropé. To znamenéa zajistit, aby nékteri ticastnici nebyli zvy-
hodnovani a jini naopak diskriminovani a podminky na trhu byly rovné pro vsechny
zicastnéné. Jedna se tedy o nalezeni kompromisu v tom, jak mé cilovy model vypadat!).

Puvodce dalstho specifického znesnadnéni, které bude obsahem této kapitoly, mu-
zeme také hledat v historii. Celda evropskd sif je dnes jiz plné propojena do jedné
sité. Infrastruktura vnitrostatni je ale vétsinou mnohem celistvéjsi nez infrastruktura
preshrani¢ni. Tuto otdzku je tedy nutné vyresit v souvislosti se soucasnou snahou in-
tegrovat trhy s elektrickou energii a zajistit tak volné obchodovani na jednotném celo-
evropském trhu. To co obchodniky limituje, kromé rozdilnych pravidel, jsou takzvané
preshranic¢ni kapacity. A proto si myslim, ze pokud by v soucasné dobé doslo ke sla-
déni vsech pravidel a vytvoreni jednotného trhu s elektrickou energii v Evropé, nebude
tento trh zcela volny, ale bude narazet pravé na tizka mista evropské sité predevsim na
hranicich mezi jednotlivymi stéty.

1) Této otazce se podrobnéji vénuji v kapitole 7.
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I 3.2 Pteshranicni kapacity

Kazdé elektrické vedeni ma svoji kapacitu — vykon, ktery dokaze v dany moment pre-
pravit bez toho, aniz by doslo k jeho poskozeni. Jak jiz bylo feceno, tizemi jednotlivych
statl jsou protkana ve vétsiné pripadi vedenimi tak, ze vnitrostatni obchod — tedy
pfenos energie mezi vyrobou a spotfebou - nenf ve vétsiné!) p¥ipadii limitujicim fakto-
rem. Ovsem obchod mezindrodni narazi predevsim na nedostatecné kapacity vedeni na
hranicich.

Situaci preshrani¢nich kapacit proto pro snazsi uvedeni do problematiky nastinim
na piikladu CR (viz obrazek 3.1). Na infrastruktufe pienosové sité CR spravované
spolecnosti CEPS a.s. je tento nedostatek zetelny na prvni pohled. Nepropojenost
Ceské prenosové soustavy je nejpatrnéjsi na nasi severni hranici, kde po skoro celé jeji
délce neni jediné preshranicni vedeni. Stejné tak neni propojena se sousednim statem
pohrani¢ni oblast jiznich Cech. Nejlépe je nase soustava propojena se Slovenskem, jelikoz
v minulosti §lo o soustavu jediného statu.

Schéma rozvodné sité v CR
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Obrazek 3.1. Schéma rozvodné sité v CR. 2)

7 dalsiho obrazku 3.2 1ze zhruba vy¢ist, v jakém stavu se nachazi propojeni jednotli-
vych zemi. Velikostné jsou preshrani¢ni kapacity oznaceny od nejmensich modrych (do
1000 MW), pres zelené a zluté az po ty nejvétsi cervené (pies 4000 MW). Je tedy patrné,
ze lépe je elektrickd soustava propojena v zapadnich zemich Evropy a naopak nejhorsi
preshrani¢ni infrastrukturu vykazuji zemé na balkanském poloostrové. I pres vyssi pre-
nosové kapacity v zdpadni Evropé, neni mozné konstatovat, ze by zde bylo propojeni
dostatecné, jelikoz preshrani¢ni vymeény jsou v zapadni a stiedni Evropé mnohonasobné
vySsi.

1) Vyjimku potvrzujici pravidlo muzeme hledat u nasich zadpadnich sousedt. V Némecku diky implementaci
OZE a odstavovani jadernych elektraren vznikaji problémy pravé pri prenosu elektrické energie z jizni do
severni ¢asti a zpét, na coz neni jejich prenosova soustava dimenzovana.

2)  nttp://www.ceps.cz/CZE/Cinnosti/Technicka-infrastruktura/Stranky/Udaje-o-PS.aspx
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llllllllllllllllllllllllllllllllllllll3.2P‘rle$hraniénllkapacity

Obrazek 3.2. Pfeshrani¢ni kapacity v Evropé (rok 2011). [5]

B 3.2.1 Vypocet

Vzhledem k tomu Ze preshrani¢ni vedeni jsou provozovana provozovatelem prenosové
soustavy, tak i tento provozovatel odpovida za vypocet a pridélovani maximalnich moz-
nych kapacit icastnikim trhu pro tcely obchodovani. Tato maximalni pridélena kapa-
cita nesmi presahovat moznosti vedeni s prislusnou rezervou, aby nedoslo k pretizeni
preshrani¢niho vedeni. Vypocet preshraniéni kapacity provadi provozovatelé obou pre-
nosovych soustav, na jejichz vzajemném profilu se kapacita nachazi. V zajmu bezpec-
nosti se poté alokuje preshrani¢ni kapacita do vyse nizsi z vypoctenych hodnot.
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3. Integrace trhii s elektrickou energif

Zjednodusenou kalkulaci vysSe preshrani¢ni kapacity lze provést dle rovnic: [4]

NTC =TTC —TRM
ATC = NTC — AAC
kde

NTC ¢istd prenosova kapacita (Net Transmission Capacity)

TTC maximalni prenosovéa kapacita (Total Transmission Capacity)

TRM spolehlivostni rezerva (Transmission Reliability Margin)

ATC dostupné prenosova kapacita (Available Transmission Capacity)

AAC jiz pridélend kapacita (Already Alocated Capacity) — v pripadé, ze probiha
prvotni vypocet je hodnota AAC rovna nule

Tento vypocet je vsak velice zjednodusen a odpovida realité jen vzdalené. Jak jsem
nastinil v kapitole 2, elektrickd energie se rozléva siti dle fyzikdlnich zdkonu a tedy
obchod z jedné zemé do druhé nezatizi pouze prislusny preshrani¢ni profil, ale také

Vv

metody pro vypocet preshrani¢nich kapacity.

B 3.2.2 Flow-Based metoda

Presnéjsi vypocetni metodou je metoda Flow-Based. Volny preklad z angli¢tiny jako
,metoda zalozend na tocich“ naznacuje, ze tento model respektuje fyzikalni zdkony
a pocita s toky energie soustavou. Je tedy mozné pocitat s vlivem cesko-némecké trans-
akce napiiklad na pieshraniéni profil Ceska republika-Polsko, coz umoziuje piesnéjsi
a efektivnéjsi alokaci preshrani¢nich kapacit.

Bohuzel tato metoda vypoctu kapacit v Evropé nefunguje také proto, ze klade velké
naroky na model stavu sité (vsech sitovych prvki), na kvalitu vstupnich dat a protoze
je 1 velmi vypocetné narocna. Pouzivaji se proto alespon metody zalozené na Flow-
Based principu, které zde nebudu vzhledem k jejich rozsahu uvadét — metodika vypoctu
preshraniénich kapacit pouzivana spolecnosti CEPS a.s. je volné dostupnéd na jejich
webovych strankdch!).

B 3.2.3 Alokace a cena

V pripadé, ze nabidka kapacit presahuje poptavku, je prenosova kapacita alokovana
zdarma. V opac¢ném pripadé je cena kapacit urcena aukci. Lze tedy Tici, ze dle nenu-
lové ceny kapacity na preshraniénim profilu mizeme detekovat nedostatecnou kapacitu.
Zisk z prodeje kapacity nalezi provozovateli prenosové soustavy, ktery by mél za tyto
penize zajistit zvyseni kapacity. Paradoxem je, zZe by provozovatel prenosové soustavy
mél investovat do rozsiteni kapacit, coz vyusti ve snizeni jejich ceny v idealnim pripadé
na nulu. Faktem je, ze provozovatel prenosové soustavy by na tyto penize nemél po-
hlizet jako na zisk, jelikoz cena prenosové kapacity je pouze nastroj jak tyto kapacity
transparentné pridélovat [4].

B 3.2.4 Netting

Pri preshraniéni vyméné dochézi logicky k toku pouze jednim smérem. Béhem preshra-
ni¢niho obchodu tedy miize dojit k situaci, pti které se vzajemné opacné toky — obchody
— vykrati. K této situaci dochazi, pokud jsou v obou oblastech registrovany obchodni

1Y http://www.ceps.cz/CZE/Cinnosti/Prenosove-sluzby/Stranky/Default.aspx
P P y Yy P
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3.3 Preshraniéni obchodovani

vymény v opacnych smérech. Tato situace je z hlediska prenosové kapacity vyhodna,
jelikoz timto nedochézi k vyuziti pfenosové kapacity a dodavky jsou fyzicky provedeny
v ramci jednotlivych stati. Zaroven pri nahlaseni preshrani¢nich bilateralnich obchodt
miize provozovatel alokovat v opac¢ném smeéru kapacitu vyssi o tento obchod naptiklad
pro denni trh. Pokud by pak doslo k jejimu vyuziti, dojde k nettingu a bezpecnost sité
nebude ohrozena. [4]

K této situaci dochazi pouze ztidka, jelikoz obchodnici se snazi obchodovat ve sméru
cenového diferencialu mezi oblastmi. Neni tak pravdépodobné, ze by néktery obchodnik
obchodoval v opa¢ném sméru, jelikoz cena elektrické energie by pro néj byla nevyhodna.
Predpokladam, ze k témto situacim dochézi, pokud jsou na dennim trhu vétsi vykyvy
cen. Cena na dlouhodobém trhu tak muze byt v misté A vyssi nez v misté B a na
kratkodobém tomu byt naopak — poté pri uzavreni obchodt dochazi ke kraceni.

I 3.3 Preshrani¢ni obchodovani

Preshrani¢ni obchodovani je charakterizovano zejména zpusobem pridélovani preshra-
ni¢nich kapacit, které jsou podstatnym artiklem v mezindrodnim obchodu. Alokace
preshrani¢nich kapacit se déje formou explicitni nebo implicitni aukce.

B 3.3.1 Explicitni alokace

V pripadé explicitni alokace je aukce na dodavku elektrické energie rozdélena do dvou
casti a to na nakup preshraniéni kapacity a ndkup samotné elektrické energie. Na prvni
pohled je patrna nevyhoda celého procesu a to jeho nekompaktnost. Obchodnik se mtze
dostat do situace, kdy ma alokovanou preshraniéni kapacitu, ale nepotiebuje ji vyuzit,
jelikoz nenakoupil elektrickou energii. Nebo se dostane do jesté komplikovanéjsi situace
a to, ze ma nakoupenou elektrickou energii, ale nemiize ji dostat z mista vyroby do
mista spotfeby.

U explicitni alokace existuje nékolik dalsich moznosti jak s alokovanou kapacitou
zachézet. V nékterych pripadech jde o povinnost danou kapacitu vyuzit, v jinych zase
pouze o pravo na jeji vyuziti. Proto vSechny transakce a vyuziti kapacit musi byt
hlaseno, tak aby pripadnd nevyuzitda kapacita mohla byt alokovana znovu pro denni
nebo vnitrodenni trh. Tento systém hlaseni pozitivné ovliviiuje efektivitu preshrani¢niho
obchodu.

Model alokace dle mého nazoru nevytvari plné integrovany trh s elektrinou, ale pouze
umoznuje uskutecnovat preshrani¢ni obchody za urcitych podminek. Proto se od tohoto
modelu v soucasné dobé pro kratkodoby trh ustupuje a nahrazuje se vyhodnéjsim mo-
delem implicitnich aukci. Pro dlouhodoby trh a bilaterdalni dohody se i nadéle pocita
s vyuzitim tohoto zptisobu.

B 3.3.2 Implicitni alokace

Na rozdil od explicitni aukce, se u aukce implicitni prodava elektrickd energie spo-
lecné s pravem na jeji pripadny preshrani¢ni prenos. Tento model jiz tedy zarucuje
jistou integraci trhu s elektfinou. Jedinym problémem tu zustdva pripadnd nedosta-
tecna prenosova kapacita. Nabidky a poptavky v tomto modelu jsou sparovany az do
vyse preshrani¢ni kapacity a pokud neni preshrani¢ni kapacita dostatecnd, dochazi k ce-
nové diferenci mezi jednotlivymi oblastmi. V pripadé dostate¢né preshrani¢ni prenosové
kapacity, dochéazi k sesouhlaseni cen pro obé trzni oblasti. Tyto situace priblizim na na-
sledujicich obrazcich.
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3. Integrace trhii s elektrickou energif

m bez preshranicniho omezeni

V tomto pripadé dochézi k plnému propojeni trhi a sesouhlaseni cen elekt¥iny pro
obé oblasti. Kiivka Sale je kiivka nabidky, krivka Purchase je kiivka poptavky, indexy
0 a 1 oznacuji polohu krivky pred a po propojeni trhii. PA a PB jsou ceny v jednotlivych
oblastech, QA a QB jsou zobchodovand mnozstvi, index * oznacuje veli¢iny platné po
propojeni trhii. Pivodni cena v oblasti A byla nizsi a v oblasti B vyssi, diky preshra-
ni¢nimu obchodu byla levnéjsi elektricka energie exportovana do oblasti s vyssi cenou,
coz mélo za nasledek rist ceny v oblasti A a pokles ceny v oblasti B. Diky dostatecné
preshrani¢ni kapacité doslo k vyrovnani cen na rovnovazné hodnoté.

P (€ MWh) —— P (€/MWh) .
A Market A A Market B
Purchase, Purchase, Purchase Import
PB
PA* = PB*
PA* __________________________________________
I 1 1
i i i
.Y ST a e
1
i i Sale, Sale, E i
N 1 L
QA QA* bQ(MWh) QB OB " Q(mwh)

Obrazek 3.3. Propojeni trhii bez omezeni preshraniéni kapacitou. [4]

m s preshrani¢cnim omezenim

Na dalsim obrazku 3.4 sledujeme podobnou situaci jako v prvnim piipadé, ovsem
vzhledem k nedostateéné preshraniéni kapacité nedochézi k sesouhlaseni cen. Ceny
elektrické energie k sobé konverguji, ale pouze do doby kdy je vycerpana preshranic¢ni
kapacita (ATC). Vznikd tak cenovéd diference a tak i prijem provozovatele prenosové
soustavy. Za elektfinu exportovanou z oblasti s nizsi cenou elektrické energie do oblasti
s vyssi cenou dostane prodavajici cenu nizsi nez za ni zaplati kupujici. Prijem je tedy
ve vysi cenové diference ndsobené mnozstvim exportované/importované energie.

P (€ / MWh) P (€/Mwh)
A Market A A Market B
( Export = ATC) ( Import = ATC )
Purchase,

Purchase ATC

Purchase,

Price difference

]
! 1
1
input determination ! i
-4 s e O congestion revenue o
PA |-----mmmmmmmmmeeo H I
1 1 ! 1
P\ Sale,  Sale, i
- -
1 H i !
GA QA ’Q (MWh) QB OB ’Q (MWh)

Obrazek 3.4. Propojeni trhu s nedostatecnou preshraniéni kapacitou. [4]

14



3.4 Market coupling

V modelu implicitni alokace rozlisujeme nékolik typiti implicitnich aukei lisicich se mi-
rou spoluprace jednotlivych trhi. Prvni je market splitting, kde existuje pouze jediné
trzni misto spoleéné pro vSechny trzni oblasti. Kazd4 oblast ma vsak rozlinou cenul).
Tento model reprezentuje predevsim Nord Pool Spot, ktery ma jediné trzni misto v Oslu
a urcuje ceny pro severni a baltsky region. Druhym typem je market coupling. V tomto
modelu ma kazda trzni oblast vlastni trzni misto registrujici nabidky a poptavky na
jediny spole¢ny trh. Pro cely trh se pak urcuji preshrani¢ni toky a ceny v jednotlivych
mistech. Vzhledem k pouziti market couplingu v Ceské republice, kterd je timto zpi-
sobem propojena se Slovenskou republikou a Madarskem, se tomuto principu vénuji
v nasledujici ¢asti prace podrobnéji.

Obecné implicitni aukce maji nékolik vyhod oproti aukcim explicitnim. V prvni fadé
jde o zefektivnéni vyuziti prenosovych kapacit. V druhé tfadé eliminuji zminénd ri-
zika pro obchodniky, ktefi nemusi nakupovat elektrickou energii a preshrani¢ni kapa-
city zvlast. Dale pak pri jejich pouziti dochéazi ke zvyseni likvidity denniho trhu a ke
konvergenci a snizeni volatility cen. V neposledni radé pak také odpada problematika
spekulativniho ndkupu preshrani¢nich kapacit. [2]

I 3.4 Market coupling

Tento model propojeni trhu je pouzit napriklad v pripadé denniho trhu CZ-SK-HU. Jak
jsem nastinil, market coupling je pouzit tam, kde jiz funguji jednotliva trzni mista a neni
mozné je nahradit jednim nadnarodnim. Obchodnici tedy i nadale obchoduji se svoji
narodni burzou a integrace je zajisténa jednotlivymi burzami mezi sebou. Jednotlivé
burzy vyhodnocuji své trzni oblasti a poté se dle dohodnutych pravidel snazi s ostatnimi
sparovat neuspokojené nabidky/poptavky. Tento model tak muzeme déle rozdélit dle
miry zpusobu, jakym je provedeno sesouhlaseni nabidek a poptavek:

m Price coupling — myslim, zZe price coupling je nejoptimalnéjSim resenim, jelikoz burzy
pouzivaji stejny vypocetni algoritmus nebo jesté 1épe zavadéji jediné vyhodnocovaci
misto. Vysledkem je poté sesouhlaseni cen a zobchodovanych mnozstvi pro vsechna
trzni mista, kterd je pak pouze pouziji jako vysledky?).

= Volume coupling — v pripadé, ze neni mozné z divodu rozdilnych pravidel pouzit
jednotny algoritmus, je propojeni provedeno metodou volume coupling, kdy vysled-
kem vypoctu je pouze urceni sméru a velikosti toku mezi trznimi oblastmi. Tato
informace je predana kazdému trznimu mistu a tam se teprve provadi vypocet ceny
a zobchodovaného mnozstvi.

B 3.5 Aukéni kancelare

V soucasné dobé pusobi v Evropé dvé hlavni a nékolik mensich aukcénich kancelari
provozujicich aukce preshrani¢nich kapacit.

Nejveétsi je CASC.EU?) (Capacity Allocation Service Company).

Dalsf vyznamnou je CAO?) (Central Allocation Office).

1y V piipadé nedostateéné preshraniéni kapacity, v piipadé nevycerpani kapacity je cena samoziejmé
shodna.

?) Zjednodusené muzeme i Market Splitting povazovat za formu tohoto couplingu [2].

3) www.casc.eu/en

1) central-ao.com
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Kapitola 4
Popis energetickych trhi a siti v Evropé

Energetické trhy a sité prosly béhem posledniho desetileti zdsadnim vyvojem. Integrace
denniho trhu s elektrickou energii méni tvar evropského obchodovani s touto komoditou.
Nové energetické zdroje zasadné ovliviiuji jak trh samotny, tak i toky vykont v siti
a je tedy treba pocitat s jejich implementaci. Politickd rozhodnuti jako je odstaveni
jadernych elektraren v Némecku, budou v budoucnu hrat roli v tom, jak se energeticka
sit vyporada s novou situaci. Vzhledem k aktualnosti tématu prace neni mozné zahrnout
veskeré soucasné déni. Popisuji tak stav, ktery se bude nadale rychle vyvijet a je tfeba
pocitat s faktem, ze nékteré informace jsou jiz zastaralé.

I 4.1 Rozdéleni Evropy do regiont

Vzhledem k velikosti evropského kontinentu bylo pristoupeno k jeho pomyslnému rozdeé-
leni do nékolika mensich regionti. Toto rozdéleni mé smysl zejména pro budouci rozvoj
energetické sité. Organizace ENTSO-E!) zpracovava regiondlni rozvojové plany, které
analyzuji stav sité a poukazuji na mozné budouci scénate, které by mohly soustavu
ohrozit. Dotcené staty tak mohou spolupracovat v ramci regionu efektivnéji. V riiznych
zdrojich se rozdéleni muze lisit, obrazek 4.1 tedy koresponduje s rozdélenim organizace
ENTSO-E.

33 a ¢ Baltic Sea

Continental
South West

Continental Central East

Continental South East

Continental
centrai South [

Obrazek 4.1. Rozdéleni oblast{ Evropy. [5]

Regiony jsou oznacovany zpravidla velkymi pismeny jako napiiklad CEE (Central
East Europe). Ve zkratce uvedu, které staty patii do jednotlivych regioni:

1Y Vice o této organizaci v sekei 8.1.1.
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4.2 Energetické trhy a burzy

s CWE - Central West Europe (Rakousko, Belgie, Némecko, Francie, Nizozemsko,
Svijcarsko)

s CEE - Central East Europe (CR, Madarsko, Polsko, Rumunsko, Slovenskd republika,
Slovinsko)

s Bl — British Isles (Velkd Britanie, Irsko)

s NE (NWE) - Northern (West) Europe (Ddnsko, Estonsko, Finsko, Litva, Lotyssko,
Norsko, Svédsko)

s SWE - South West Europe (Spanélsko, Portugalsko)

s CSE - Central South Europe (Itdlie)

= SEE - South East Europe (Recko)

I 4.2 Energetické trhy a burzy

V Evropé ptisobi burzy v souc¢asné dobé na nadnarodni tirovni. Velka ¢ast z nich jiz také
uzce spolupracuje a jsou integrovany na dennim trhu. Na obrazku 4.2 jsou zndzornény
staty, které jsou zahrnuty v néjaké formé integrace. Zachyceny stav je stav pochazi
z Tijna roku 2012. Déle se vénuji jednotlivym integrovanym oblastem a vyvoji, ktery
probéhl do prvniho ¢tvrtleti roku 2014.

REGIONAL IMPLICIT AUCTIONS

CWE Price coupling

Austria AT price coupled to GE/CWE
(no congestion)

BritNed GB price coupled to NL/CWE
(“embedded solution”)

Nordic + Estonia | Price coupling, also Poland via

Swepol
ITVC Volume coupling
CWE - Nordic
Italy - Slovenia Price coupling
Mibel Price coupling
Czech — Slovak - | Price coupling

Hungary

Obrazek 4.2. Integrace trhii s elektiinou (fijen 2012). 1)

1y A. Claxton (APX ENDEX), Market Coupling in Europe - presentation
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4. Popis energetickych trhi a siti v Evropé

B 4.2.1 Price Coupling of Regions (PCR)

Price Coupling of Regions je iniciativa sedmi evropskych energetickych burz!). Jejim
vysledkem je vyvoj jednotného modelu price coupling, ktery slouzi pro vypocet cen
elektrické energie a alokaci preshrani¢nich kapacit pro denni trh v Evropé. Zavedeni
tohoto jednolitého Teseni je zakladnim kamenem jednotného evropského trhu s elek-
trickou energii. V soucasnosti je PCR zaveden na burzach pokryvajicich 80% obchodu
s elektrickou energii v Evropé. V nésledujicich odstavcich uvadim, kde a kdy doslo
k integraci pomoci tohoto algoritmu?).

B 4.2.2 NordPoolSpot

Burza Nord Pool Spot je nejvétsi energetickou burzou Evropy. Organizuje vnitrodenni
i denni trh a svou ¢innosti pokryva obchod s elektrickou energii na celém skandinav-
ském poloostroveé, Dansku, Litvé a Estonsku. Za rok 2013 méla burza obrat 493 TWh
elektrické energie®). Nord Pool Spot byl zaloZen na bazi market splitting. Od roku
2010 se k Nord Poolu pfipojilo Polsko pies SwePol Link — HVDC?) kabel, pomoci price
couplingu. V tinoru roku 2014 pak byl zavrsen projekt propojeni ITVC tim, ze byl Nord
Pool na zakladé algoritmu PCR propojen s regionem CWE do integrované oblasti NWE
(vice v sekei 4.2.6).

B 423 CWE

Integrace denniho trhu v regionu Central Western Europe zapocala v roce 2006, kdy
byly na béazi market couplingu propojeny tzemi Francie, Belgie a Nizozemi. V roce
2010 se pak témto tfem zemim pripojily dalsi dvé — Némecko a Lucembursko. Do
tohoto couplingu mizeme zaradit i Rakousko. Vzhledem k historickym okolnostem neni
mezi Némeckem a Rakouskem omezenda preshrani¢ni kapacita a obé zemé ptisobi na
trhu s elektrinou diky jejich integraci jako jeden celek. Energetické burzy pokryvajici
tzemi CWE jsou APX-Endex, Belpex a EPEX-SPOT. V tnoru 2014 byl tento region
propojen s Nord Pool za vzniku NWE (vice v sekei 4.2.6).

B 4.2.4 Iltalie - Slovinsko

Price coupling téchto dvou statu byl spustén dne 31. 12. 2010 na prvni den dodavky
1. 1. 2011. Dle poslednich zprav®) by i tento region mél implementovat feseni PCR do
konce roku 2014 a byt tak pripraven na pripojeni do jednotného evropského trhu.

M 425 SWE

Region South West Europe pokryva staty Portugalsko, Spanélsko a Francie. Piivodni
coupling Portugalska a Spanélska — MIBEL, byl rozsfien o $panélsko-francouzskou hra-
nici z divodu dalsi integrace s regionem CWE. Od 4. 2. 2014 bézi trh na stejném
algoritmu jako spojeny region Nord Pool a CWE. K pripojeni SWE do NWE couplingu

doslo dne 13.5.2013).

1) WWW.apxgroup.com/services/research-projects/pcr

2) Detailni popis algoritmu je dostupny z: http://www.belpex.be/wp-content/uploads/Euphemia—
public-description-Nov-2013.pdf

3) www.nordpoolspot.com

4) High Voltage Direct Current — Vysokonapétovy vyuzivajici stejnosmérného proudu.

5) Successful operation of PCR solution - power exchanges focus on pan-european power market dostupny
Z: WWW.apxgroup.com/press-releases

6) Launch of full SWE coupling on 13 May 2014, dostupné z: www.apxgroup.com/press-releases
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4.3 CZ-SK-HU Market coupling

M 426 NWE

North Western European price coupling byl spustén dne 4. 2. 2014'). Je spole¢nym dilem
13 provozovateli prenosovych soustav a predstavuje nejvétsi krok vstric jednotnému
evropskému trhu s elektrickou energii. Projekt pokryva regiony Nord Pool, CWE a také
SWE a umoznuje tak obchodovani na dennim trhu s elektfinou na zakladé principu
PCR napii¢ Evropou — od Spanélska po Finsko?).

B 4.3 Cz-SK-HU Market coupling

Cesko-slovensko-madarsky market coupling vznikal postupné. K propojeni ¢eského
a slovenského denniho trhu doslo k 1. 9. 2009. Specifikem této spoluprace je, ze
preshrani¢ni kapacity mezi témito staty jsou na vysi, na které v zasadé neovliviuji
obchod s elektrickou energii®). Logickym diivodem této situace je, Ze oba staty do roku
1993 byly statem jedinym a tudiz se energetickd soustava budovala dohromady jako
vnitrostatni. K pripojeni Madarska doslo dne 11. 9. 2012, v tomto pripadé jiz neplati
tvrzeni, ze prenosové kapacity v celé oblasti jsou dostateéné. Madarsky denni trh tedy
vykazuje silnou korelaci s CZ-SK cenou elektrické energie, v nékterych hodinach jsou
ale ceny odlisné z davodu vycerpani preshrani¢ni kapacity. Podobnéjsi analyzu tohoto
trhu provadim v kapitole 6. Organizaci trhu zajistuji narodni burzy OTE?*)(CR),
OKTE (SR) a HUPX (Madarsko).

OTEA e

-
e upasx
ey

MM

MAVIR

Obrazek 4.3. CZ-SK-HU Market coupling.

Jelikoz propojeni cesko-slovensko-madarského denniho trhu vykazuje jednoznacény
pozitivni prinos pro tcastniky trhu s elektrickou energii, bylo dne 11. 7. 2013 pode-
psédno Memorandum o porozuméni a spolupraci na pristoupeni Rumunska a Polska
k tomuto trhu®). V soucasné dobé se planuje pfipojeni rumunského dennfho trhu a tedy
spusténi tzv. 4M Market Couplingu od 11. 11. 2014. Spolu s pripojenim Rumunska
probéhne implementace algoritmu PCRS), které v budoucnu zajisti hladké propojeni
regionu k jednotnému evropskému trhu.

1Y Buropean power markets coupled Finland-France, dostupné z: www.energypost.eu

2) Konkrétné v: Belgii, Dansku, Estonsku, Finsku, Francii, Némecku/Rakousku, Velké Briténii, Lotyssku,
Litvé, Lucembursku, Nizozemf, Norsku, Polsku (pfes SwePol Link), Portugalsku, Spanélsku a Svédsku.
3) K rozpojeni a cenové diferenci na CZ-SK hranici dochazi pouze velmi ojedinéle.

4) Ve spolupréaci s prazskou energetickou burzou PXE.

5) 4M Market Coupling, dostupné z: http://www.ceps.cz/CZE/Cinnosti/Stranky/Default.aspx

6) OKTE, HUPX, OPCOM and EPEX SPOT to implement the PCR solution in the 4M MC project,
dostupné z: www.epexspot.com
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4. Popis energetickych trhi a siti v Evropé

B 4.3.1 Rumunsky trh

Vzhledem k planovanému pripojeni rumunského trhu do CZ+4+SK+4+HU Market
Couplingu se v této sekci podrobnéji zamérim na aspekty tohoto trhu. V roce 2000
byla jedind spolecnost National Electrical Company rozdélena na vyrobce elekttiny
z uhelnych elektraren SC Termoelectrica SA, vyrobce z vodnich elektraren SC Hidro-
electrica, distributora elektrické energie SC Electrica SA a na provozovatele prenosové
soustavy CN Transelectrica SA. Obchodovani s elektfinou je v Rumunsku mozné na
dennim trhu a od roku 2014 také nové kontinudlné na vnitrodennfm trhu'). Rumunsky
operator trhu OPCOM kromé téchto trhii rovnéz organizuje trh se zelenymi certifikaty,
jeho vlastnik spolecnost Transelectrica pak organizuje vyrovnavaci trh. Pravdépodobné
v souvislosti s myslenkou propojeni rumunského trhu s CZ+SK+HU bylo potieba
odstranit pravidla, odporujici volnému trhu, kterého chce EU dosdhnout. V tomto
pifpadé §lo zejména o zruseni?) exportnich poplatki, které byly vybirany za prodej
elektiiny do zahraniéni. Dale pak bylo ozndmeno®) zruseni kogenera¢ni dané pro
exportéry elektrické energie.

Energeticky mix Rumunska je nasledujici: nejvyssi podil instalovaného vykonu maji
vodni elektrarny spolu s elektrarnami uhelnymi, dale pak elektrarny jaderné, plynové
a ostatni. Obecné je Rumunsko exportérem elektrické energie, ovsem tento fakt velice
ovliviiuje pocasi. Spolu s ne prilis dobre predikovatelnymi zdroji, jako jsou fotovoltaické
elektrarny, se setkdvame nejen v Rumunsku, ale i v ostatnich zemich Evropy. Tyto
elektrarny jsou v soucasnosti jakymsi trendem. V rumunském pripadé vsak hraji zaji-
mavou roli vodni elektrarny, které jsou zavislé zejména na srazkach. Jejich instalovany
vykon v Rumunsku tvoti 36% z celkového instalovaného vykonu. Proto se domnivam,
ze vyssi cena elektiiny v letnich mésicich miize byt zptsobena nedostatkem vyrobni ka-
pacity pravé z levné produkujicich vodnich elektraren, které trpi nedostatkem srazek.
Rumunsky export zavisf pfedevsim na tomto typu zdroje?).

Stejné jako vétsina evropskych stati se Rumunsko rozhodlo podporovat obnovitelné
zdroje energie (OZE). A to systémem zelenych certifikdti, které dostavaji vyrobci za
kazdou vyrobenou MWh z OZE. S témito certifikaty poté mohou obchodovat a pro-
davat je vyrobcum, kteri nesplnuji napriklad emisni normy. Obchodovat mohou bud
na madarské burze OPCOM nebo pomoci bilaterdlnich smluv. Zaroven je nastavena
minimalni a maximalni prodejni cena téchto certifikat a to 27 a 55 EUR?). Déle pak
vyrobce ziskava trzni cenu za energii dodanou do sité. Podobné jako mnohé ostatni
zemé nastavilo Rumunsko podporu velmi stédfe a ptivodné vyrobce dostaval 6 cer-
tifikatd za MWh, nyni se vsak vlada snazi zmirnit duasledky této podpory a snizila
podporu na 3 certifikdty®) za MWh. Tento krok mé zasadni vliv napifklad pro CEZ,
ktery v Rumunsku provozuje obrovsky vétrny park (600MW).

Za zminku také stoji fakt, ze dle dokumentu”) zpracovaného slovenskou ambasadou
v Bukuresti je 30% tepelnych elektraren starsich 30 let a jejich obnova bude vyzado-
vat nemalé investice. Dlouhodobé totiz vyrabi elektfinu s mnohem vyssimi naklady nez
elektrarny nové. Rumunska vlada se také zabyva stavbou nové jaderné elektrarny, ktera
by méla nahradit dosluhujici vyrobni zdroje. Zajimavosti je, ze soucasna jadernd elek-

1Y http://www.opcom.ro/pp/home . php

2) Romania’s energy regulator, removed the transportation tariffs related to the import-export of electri-
city, dostupné z: www.balkans.com

3) Romania plans to drop cogeneration tax on electricity exports, dostupné z: www.balkans.com

4) Romania exports power as regional market grows, dostupné z: http://monitorglobaloutlook.com

5) Systém podpory v Rumunsku, dostupné z: www.profitenergy.cz

6) Rumunsko radikalné kroti solarni boom, dostupné z: www.solarninovinky.cz

7) Energy News - Tepelné elektrarne v Rumunsku, dostupné z: http://www.mzv.sk
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trarna Cerna Voda méa 5 bloki, z nichz pouze dva jsou v provozu. Jeden od roku 1996,
druhy od roku 2007. U dalsich dvou blokii se stat snazi o jejich dostavbu a paty blok
jiz. pravdépodobné nikdy dostavén nebude. Dale pak i staii prenosové soustavy neni
idedlni, jelikoz 65% soustavy jiz podléha vysokému stavu degradace.

B 4.3.2 Priehled acéastniki trhu

V tabulce na obrazku 4.4 uvadim jednotlivé zastupce prenosovych soustav, operatori
trhu a regulacnich organt pro zemé budouciho CZ-SK-HU-RO Market couplingu.

Provozovatel prenosové B e 3
Operator trhu Energeticky regulator
soustavy
. , CEPS OTE CR ERU
Ceska republika
WWW.ceps.cz www.ote-cr.cz WWW.eru.cz
) ) SEPS OKTE URSO
Slovenska republika
WWWw.sepsas.sk www.okte.sk WWW.Urso.gov.sk
: MAVIR HUPX MEKH
Madarsko .
www.mavir.hu www.hupx.hu www.mekh.hu
Transelectrica OPCOM ANRE
Rumunsko .
www.transelectrica.ro WWW.0pCom.ro WWW.anre.ro

Obrazek 4.4. Prehled tcastniki trhu v CZ-SK-HU-RO.

B 4.3.3 Porovnani v ¢islech

V tabulce na obrazku 4.5 jsou v ¢islech vyjadieny mnozstvi zobchodované energie na
jednotlivych trzich. Hodnoty jsem cerpal z vyrocnich zprav spolecnosti OTE, OKTE,
HUPX a OPCOM pro rok 2012, jelikoz zpravy pro rok 2013 nebyly do kvétna 2014 pu-
blikovany. Vzhledem k vyvoji situace na trhu od roku 2012 ma tato tabulka pouze ilu-
strativni charakter a hodnoty pro rok 2013 budou, dle mého nazoru, rozdilné. Zejména
z divodu rustu téchto trhi a také z divodu, ze v v roce 2012 doslo ke spojeni CZ-SK
s HU az ve ¢tvrtém ctvrtleti, tudiz propojeni oblasti CZ-SK-HU ovlivnilo data pouze
ve trech meésicich z celého roku.

2012 Denni trh I Vnitrodenni trh
GWh
CcZ 10971,0 328,0
SK 84739 X
HU 6321,8 X
RO 10718,2 74

Obrazek 4.5. Zobchodované mnozstvi v CZ, SK, HU a RO.

21




Kapitola 5
Model dvoustranné aukce elektrické energie

Vzhledem k c¢asové naroc¢nosti vypoctu cen jsem pristoupil k tvorbé modelu, ktery
dokaze velké mnozstvi dat zpracovat v mnohem kratsim case. K vytvoreni byl pouzit MS
Excel a makra pomoci jazyka Visual Basic. Na dennim trhu se vyuziva ocenéni elektrické
energie formou dvoustranné aukce, kdy nabizejici tvori svym chovanim nabidkovou
kiivku a poptéavajici tvori krivku poptavkovou.

Vzhledem ke slozitosti moznosti na dennim trhu s elektfinou, jsem ptijal nasledujici
zjednodusujici predpoklady:

s Nabidky a poptévky nemaji zadna dalsi specifika (kromé mnozstvi a ceny). Znamend
to zejména rozdéleni blokovych nabidek a poptavek na vice nez jednu hodinu, které
jsou podminény uplatnénim v kazdé hodiné bloku.

s Ceny vypoctené modelem nikterak nezahrnuji zménu chovani ucastniku trhu, ke které
by mohlo dojit pri modelovych situacich. Zaroven pri omezeni a vypoctech nepocitam
s moznosti, ze by dochézelo k pfeshrani¢énimu obchodovani s jinymi oblastmi.

I 5.1 Format vstupnich dat

Pouzitd data byla staZena z webovych stranek OTE a.s.!) — zde jsem &erpal veskera
data ke kiivkam sesouhlaseni pro CR a déle pak vysledky CZ-SK-HU Market Couplingu.
Data ke krivkam sesouhlaseni pro Slovensko jsem ziskal z webovych stranek slovenského
operatora trhu OKTE?). Data ke kiivkam sesouhlaseni pro Madarsko se podafilo sehnat
panu M. Palkovskému ze spolecnosti CEPS a.s., za coz mu jesté jednou velice dékuji.

Ceska a slovenskd data byla ve formé nabidek/poptavek — oznacenych prodej/nékup
- vzdy pro vybrané datum a obchodni hodinu byla stanovena cena, mnozstvi a typ dané
transakce. I pres fakt ze probihd propojeni trhi, tak tyto tdaje reflektuji pouze trans-
akce daného tzemi. Je tedy mozné sestavit krivky nabidek a poptavek pro jednotlivé
staty.

Madarska data se lisila formou a bohuzel také obsahem. K urcenému cenovému
rozpeéti byla zadana jiz kumulovana hodnota nabidky a poptavky. Tato odliSnost ovsem
neni faktickym problémem, jde pouze o jiny styl zapisovani dat a pomoci dalsiho makra
jsem byl schopen ziskat jednotlivé transakce tak jako v pripadé predchozim. Jistou
komplikaci tvorila skutecnost, ze v datech byly jiz zakomponovany transakce z Market
couplingu a nebylo tedy mozné identifikovat nabidky a poptavky pouze pro Madar-
sko. Z tohoto duvodu jsem nemohl realizovat sviij pivodni zamér analyzovat planovany
market coupling CZ+SK+HU+RO. Pristoupil jsem tedy k analyze pouze CZ a SK.

1Y www.ote-cr.cz
2) www.isot.sk
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Sesouhlasené
mnoiZstvi
(MWh)

Nabizené

(EUR/MWh) |mnozstvi (MWh)

04.02.2013 -100,00 55,0 0,0
04.02.2013 6,00 75,0 0,0 nakup CR
04.02.2013 6,30 10,0 0,0 nakup CR
04.02.2013 6,76 50,0 0,0 nakup CR
04.02.2013 7,30 30,0 0,0 nakup CR

04.02.2013 45,90 1,0 0,0 prodej CR
04.02.2013 51,04 1,0 0,0 prodej CR
04.02.2013 57,26 1,0 0,0 prodej CR
04.02.2013 64,66 3,0 0,0 prodej CR
04.02.2013 66,14 1,0 0,0 prodej CR

Obrazek 5.1. Ukazka forméatu vstupnich dat pro CR.

- Ponukané T
Deii dodavky Hodina Cena (EUR / MWh) mnozstvo (MWh) m{\h:ﬁ;\)ro Typ obchodu Oblast’
04.02.2013 1 29,8 20 2,7 |nakup SR
04.02.2013 1 50 2D 2,5|nakup SR
04.02.2013 1 80,1 7,5 7,5|ndkup SR
04.02.2013 1 99 10 10|nakup SR
04.02.2013 1 101 1 1|ndkup SR
04.02.2013 1 -5 8,6 6,6|predaj SR
04.02.2013 1 0 5 5|predaj SR
04.02.2013 1 0,01 143,4 143,4|predaj SR
04.02.2013 1 1 30 30|predaj SR
04.02.2013 1 29,8 97,3 O|predaj SR
Obrazek 5.2. Ukédzka formétu vstupnich dat pro SR.
DeliveryDay Hour Region Price BuyVolume SellVolume
04.02.2013 (HO1 HU 14,100 889,1 730,8
04.02.2013 |HO1 HU 14,600 879,0 730,8
04.02.2013 |HO1 HU 14,700 871,0 730,8
04.02.2013 [HO1 HU 14,900 866,9 730,8
04.02.2013 (HO1 HU 15,000 864,9 745,1
04.02.2013 |HO1 HU 15,100 859,9 799,8
04.02.2013 |HO1 HU 15,200 857,8 799,8
04.02.2013 [HO1 HU 15,300 849,8 799,8
04.02.2013 |HO1 HU 15,400 824,8 799,8
04.02.2013 |HO1 HU 15,500 824,8 818,8

Obrazek 5.3. Ukézka formatu vstupnich dat pro Madarsko.
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5. Model dvoustranné aukce elektrické energie

I 5.2 Tvorba kfivek nabidky a poptavky

Ke stanoveni ceny elektriny potrebujeme nalézt prisecik nabidkové a poptavkové krivky.
Jelikoz mame k dispozici jenom jednotlivé nabidky a poptavky, musime z nich kiivky
teprve vytvorit. Vysledné kiivky budou mit podobu schodtt a budou vypadat nasledu-
jicim zpisobem:

35
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80

s abidka

= poptavka

Obrazek 5.4. Krivky nabidky a poptavky.

B 5.2.1 Nabidkova kfivka

Nabidkové krivka se Fidi zdkonem nabidky [6], s rostouci cenou jsou prodavajici ochotni
prodat vétsi mnozstvi — do obchodu se zapojuji prodavajici s vyssimi naklady. Pokud
si tedy seradime nabidky dle ceny od nejnizsi po nejvyssi, mizeme v tomto poradi
také zacit kumulovat mnozstvi jednotlivych nabidek a tvorit tak zaklad pro nabidkovou
kiivku. Detailni postup je na obréazku 5.5 — na zacitku vidime jednotlivé nabidky,
v 1. kroku je sefadime dle ceny a v dalsich krocich kumulujeme nabizené mnozstvi.
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Obrazek 5.5. Vypocet dat pro nabidkovou kiivku.
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5.2 Tvorba krivek nabidky a poptavky
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Obrazek 5.6. Vysledna nabidkova kiivka.

B 5.2.2 Poptavkova krivka

Poptavkova kiivka se 1idi zékonem poptavky [6], s klesajici cenou jsou kupujici ochotni
nakoupit vétsi mnozstvi — do obchodu se zapojuji kupujici s mensimi finanénimi pro-
stredky. Kumulace mnozstvi tedy probiha v tomto pripadé od nejvyssi ceny, kdy jsou
kupujici ochotni nakoupit nejmensi mnozstvi. Detailni postup je obdobny tvorbé na-
bidkové krivky a je uveden na obrazku 5.7.

o 5 e kumulované AR kumulované

cena mnozstvi cena mnozstvi cena mnozstvi ey cena mnoizstvi Lol

mnozstvi mnozstvi
32 16 32 16 32 16 16 32 16 16
17 9 21 15 21 15 =16+15 21 15 31
21 15 17 9 17 g =16+15+9 17 9 40
3 30 8 10 8 10 =16+15+9+10 8 10 50
8 10 3 30 3 30 =16+1549+10+30 3 30 80

Obrazek 5.7. Vypocet dat pro poptavkovou kiivku.
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Obrazek 5.8. Vysledna poptavkova krivka.
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5. Model dvoustranné aukce elektrické energie

B 5.2.3 Nalezeni nabidek a poptavek z k¥ivek

V pripadé madarskych dat mame body krivek jiz dany a pro zprehlednéni muzeme
vyloucit data, kterda jsou nadbytecnd. Jde o radky, ve kterych se neméni ani nabidka
ani poptavka a jejich tucel v datech ma predpokladam pouze esteticky charakter. Poté
muzeme reverzné k tvoreni kiivky z téchto dat vydolovat jednotlivé nabidky a poptavky.
Tato data potrebujeme pro potieby ovéreni modelu.

B 5.3 Hiedani prasetiku kiivek

Pri hledani vysledné ceny a mnozstvi bylo pouzito nasledujici metody. Vsechny body
nejvyssi. Kazdy bod je oznacen P (poptavka) nebo N (nabidka) a indexem od 1 do
m kde m je pocet bodu poptavky/nabidky. Kazdy bod charakterizuji dvé veli¢iny —
mnozstvi a cena, pro poptavku oznacené A a B, pro nabidku C a D. Mame tedy dvé
mnoziny bodu P,[A,,B,] a N;[Cy,,D,] kde 1 < p <myal<n<m, .Zapredpokladu,
ze trh neni nijak deformovan a kiivky poptavky a nabidky maji sviij typicky pribéh,
muzeme prejit k hledani pruseciku. Vytvoreny obrazek 5.9, by mél pomoci pochopit
prubéh celého postupu.

B2 \APZ

m
2 NP3
R s nabidka
N2
D2 e poptavka
B4 R4
D1 N1
0
0 Al C1A2 A3  A4(C2

mnoistvi

Obrazek 5.9. Hledéni pruseciku.

Prvni podminkou hledani je, Ze cena aktualniho bodu poptavky je vyssi nez cena
aktudlniho bodu nabidky, tedy ze plati B, > D,,. Ve vychozim stavu tedy musi platit,
ze By > Dy, pokud tato podminka neni splnéna, prestava algoritmus pracovat. Déle je
zalazena podminka, ze aktualni bod neni poslednim bodem mnoziny, tedy pro index
plati p < m, a n < m,. Pfi splnéni prvni skupiny podminek algoritmus pokracuje
porovnanim mnozstvi aktualnich dvou bodi. Mohou nastat dva pripady:

» V prvnim piipadé je mnozstvi poptavky nizsi nez mnozstvi nabidky, 4, < C,. Proto
dojde k prechodu na dalsi bod poptavky, index p se zvétsi o jedna, p = p + 1. Daéle
pracuje algoritmus znovu od zacatku. (Tato situace je na obrazku zietelna z prechodu
bodu P; do bodu Py, protoze A; < Ch)
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5.4 Ovéreni funkénosti modelu

® V druhém piipadé neni mnozstvi poptavky nizsi nez mnozstvi nabidky, A4, > C,.
Proto dojde k prechodu na dalsi bod nabidky, index n se zvétsi o jedna, n = n+1. Déle
pracuje algoritmus znovu od zacatku. (Tato situace je na obrazku zietelna z prechodu
bodu N; do bodu Ns, protoze As > C)

Po zastaveni algoritmu z divodu nesplnéni poc¢atecnich podminek dochazi k vyhod-
noceni dat. Zastavit algoritmus mohou tedy dvé situace.

= Kiivky nabidky a poptavky se neprotnuly — v pripadé, ze nejsou splnény podminky
ze p < my nebo, ze n < my, algoritmus se zastavuje a hledani nema zadny vysledek.

» Krivky se protnuly, protoze pocatecni podminka B, > D, prestala platit a plati
B, < D, a existuje tak prisecik cen B a D. Nésleduje urceni priseciku — tedy urceni
ceny a mnozstvi.

V tomto bodé naposledy rozdélime danou situaci do tfech moznosti, ze kterych uréime
vyslednou cenu a mnozstvi.

s V prvnim pripadé plati B, = D,, a tedy kfivky se protnuly v jedné cenové hladiné.
V tom piipadé zname vyslednou cenu P = B, = D,, a zbyva urcit zobchodované
mnozstvi. V tomto modelu jsem vychézel z predpokladu, Ze zobchodované mnozstvi
= mnozstvi, ve kterém se kiivky nabidky a poptavky protnou nejdrive, je mozné
predpokladat i opak. Myslim si, ze vzhledem k ojedinélému vyskytu této situace
neni podstatné, jakym zpusobem je mmnozstvi urceno a na vysledky to bude mit
zanedbatelny vliv.

m V dalsich dvou pifpadech plati B, < D,, a Ze tedy existuje pouze jeden prisecik!).
Tento prisecik 1ze nalézt z poloh bodu, které predchazely pred okamzikem nesplnéni
pocateéni podminky.

» Vyslednd cena P = B, a vysledné mnozstvi Q = C(,_1), pokud A¢,_1) < C(,—1)

» Vyslednd cena P = D, a vysledné mmnozstvi Q = A(,_1), pokud Ag_1) > Cpy)
(Tento ptipad je uveden na obrazku 5.9, kdy A3 > C; a tudiz P = Dy a Q = As.)

I 5.4 Ovéreni funkénosti modelu

Ovéreni vytvoreného makra v MS Excel jsem provedl pomoci madarskych dat. Popis
dat je v sekci 5.1. Vzhledem k formétu vstupnich dat jsem nejdiive ptistoupil k roz-
klicovani jednotlivych nabidek a poptavek reverznim zptisobem pro tvorbu kiivek. Mél
jsem tedy k dispozici veskeré nabidky a poptavky pro oblast Madarska. Tyto data jsem
poté zpracoval pomoci uvedené metodiky. Vysledkem byly ceny a mnozstvi zobchodo-
vand v jednotlivych obchodnich hodinach. Tyto ceny jsem nasledné porovnal s cenami
z webovych stranek madarské burzy HUPX?). Porovnani jsem provedl pro jednotlivé
hodiny tydne 4. — 10. 2. 2013. V prilozené tabulce na obrazku 5.10 je prehled odchylek
vypoctenych cen pomoci MS Excel a skutecnych cen, které v danych hodinach platily
na tzemi Madarska.

1) S jedinou vyjimkou kdy se nabidka s poptavkou setkaji v jedné mnozstevni hladiné. V tomto piipadé
model vypocte cenu dle prechozi situace jako hodnotu v jednom z krajnich bodi. Opét si myslim, ze
zabyvat se touto situaci je vzhledem k cilim mé prace zbytecné. Vliv vzniklé chyby je zanedbatelny.

2) www.hupx.hu
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[EUR] [MW]
prameérna odchylka 0,34 1,35
maximum 8,60 0,04
minimum -0,14 -53,97
medidn 0,03 0,00
primérna hodnota veli¢in 42,47 823,33
odchylka [%] 0,80% 0,16%

Obrazek 5.10. Odchylky modelu.

Cilem tedy bylo ovérit funkcénost a spravnost feseni hledani priiseciku kiivek na-
bidky a poptavky a zjistit prumérnou odchylku uvedené metody od realnych vysledki.
Spoctené prumérné odchylky jsou v piipadé cen 0,34 EUR/MWh a v ptipadé mnozstvi
1,35 MW. Vztazeno na prumérné ceny a mnozstvi znamenaji tyto odchylky chybu 0,8%
a 0,16%. Tyto hodnoty jsou, dle mého nézoru, vzhledem k zjednodusujicim predpo-
kladim modelu prijatelné. Vyssi hodnoty maxima a minima odchylek jsou zptisobeny
pravé situacemi, pti nichz se kiivky neprotnou v jediném bodé, ale ve vice bodech, coz
popisuji v predchozi sekci.
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Kapitola 6
Cena elektfiny, bilance vyroby a spotreby
elektriny a struktura energetické sité

Cena jakéhokoliv zbozi m4 zasadni vyznam na chovani trhu. Teoretické aspekty chovani
elektrické energie popisuji v kapitole 2. Cena elektrické energie ma tendenci mit velké
vykyvy v zavislosti na okolnostech a predstavuje tak pro investory v energetickém
sektoru znacné riziko. V druhé c¢asti této kapitoly proto analyzuji, jaky redlny vliv
na cenu ma pravé integrace trha.

I 6.1 Toky elektrické energie v Evropé

V soucasnosti jiz neplati, ze si kazdy stat zajistuje svoji energetickou sobéstac¢nost.
S otevienim trhu s elektrickou energii a moznosti obchodovat se vyprofilovaly v zasadé
tTi typy zemi — ty, které dokazi zajistit svoji spotfebu z vlastnich zdroja, dale ty zemé,
u kterych vyroba prevysuje spotiebu a elektrickou energii exportuji do zemi, ve kterych
naopak spotteba prevysuje vyrobu. Z tohoto divodu sledujeme toky elektrické energie
nejen v regiondlnim, ale i v celoevropském meéritku.

Na obrazku 6.1 sledujeme situaci za rok 2011. Svétle fialové jsou oznaceny staty
importni, modre staty exportni a tmavé fialové staty, které vyrobi elektriny srovnatelné
se svoji spottebou. Toky elektrické energie jsou zde vyznaceny Sipkami riznych barev,
dle velikosti toku. Modfe jsou oznaceny vymény mensi nez 1 TWh, zelené vymeény do
5 TWh, oranzové vymény do 10 TWh a cervené vymeény vétsi nez 10 TWh za rok.

B 6.1.1 Exportni zemé

Mezi nejvyznamnéjsi exportéry elektrické energie patii Francie, Norsko, Svédsko, ale
i Ceskd republika. Pokud se na obrazku 6.1 zaméifme na Francii, tak vidime, Ze na
kazdém preshrani¢nim profilu exportuje pres 10TWh roc¢né. Exportni zemé jsou v sou-
Casnosti schopny dlouhodobé vyrabét vice elektrické energie, nez potrebuji pro vlastni
spotrebu. Z kratkodobého hlediska bychom mohli zatadit mezi exportéry i zemé s vyso-
kym instalovanym vykonem solarnich a vétrnych elektraren. V pripadé, ze tyto zdroje
zavislé na pocasi produkuji necekané objemy energie, je nutné tuto energii exportovat
do mist poptavky.

B 6.1.2 Importni zemé

Mezi importéry elektrické energie fadime dle obrazku 6.1 Italii, Velkou Britanii, ale
i Polsko, Madarsko a pobaltské staty. Importni staty dovazi elektrickou energii pro
pokryti své spotteby z duvodu nedostatku (stabilnich) zdroju, nebo proto, ze ndklady
na vlastni vyrobu prevysuji ceny importované elekttiny.
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6. Cena elektriny, bilance vyroby a spotreby elektriny a struktura energetické sité

Country balances: [ Importer [ Rather balanced [ Exporter
Exchanges: mp <1Twh mp <5Twh m=p <10Twh mmp > 10Twh

Obrazek 6.1. Toky elektrické energie v Evropé. [5]

I 6.2 Struktura energetické sité

Jak jsem jiz zminil, struktura evropské elektrizacni soustavy neni na takové vysi, aby
bylo mozné na ni volné obchodovat v ramci celé Evropy. Tohoto bodu se ale snazi
provozovatelé prenosovych soustav a dalsi instituce dosdhnout. Rozvoj energetické site,
je ale velice komplikovany a c¢asové naroc¢ny proces. Naroky na elektrickou soustavu si
zadaji nové obnovitelné zdroje elektriny, které v posledni dobé zazivaji nevidany boom.
Také neustéle vzristajici spotfeba klade dalsi naroky na soustavu.

Na dalsim obrazku 6.2 se tedy sezndmime s tizkymi misty evropskeé sité, dle TYNDP
spolecnosti ENTSO-E (vice v sekci 8.1.1). Hnédo-Cervené jsou naznacena mista, ve
kterych by mohla byt ohrozena bezpecnost dodavky. Déle jsou zde zelené oznacena
mista, kde je nutno rozvijet elektrickou soustavu z duvodi pripojeni novych elektraren.
Modfe jsou pak vyznacena rizikova mista spojena s novymi potencialnimi toky elektrické
energie po propojeni evropského trhu.
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6.2 Struktura energetické sité
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Obrazek 6.2. Uzka mista v soustavé. [5]

B 6.2.1 Kruhové toky

V c¢asti zabyvajici se strukturou energetické sité nemohu nezminit kruhové toky
tzv. Loop-Flows. V kapitole 2 uvadim, ze elektrickd energie se rozléva do sité cestou
nejmensiho odporu. Na trhu s elektrickou energii se peclivé sleduji vsechny mezinarodni
obchody, s cilem zamezit realizaci téch, které by ohrozily bezpecnost soustavy. Toto
sledovani ovSem neprobihd u vnitrostatnich prenosu. V pripadé, Ze prenosova soustava
daného statu neni dostatecnd, tece elektrickd energie soustavami ostatnich stattd ja-
kymsi kruhem. Opét pouziji priklad Némecka, na kterém je problém nejzietelnéjsi.
Neémecka prenosové soustava postrada potrebné kapacity pro prenos vykonu ze severu
na jih, proto tato energie tece ze severu Némecka pres ceskou, pripadné polskou
prenosovou soustavu zpét na jih Némecka nebo do Rakouska, které je s Némeckem
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6. Cena elektriny, bilance vyroby a spotreby elektFiny a struktura energetické sité

spojeno v jednu obchodni zénu. Tento kruhovy tok tak zatézuje prenosové soustavy,
které jsou pro néj pouze tranzitni, tim, ze soustava na né musi byt pripravena a musi
kompenzovat jeho ztraty. V minulosti probéhlo nékolik snah o zpoplatnéni téchto tran-
zitnich pretokii ovSem bezvysledné. Proto se v soucasné dobé dotceni provozovatelé
prenosovych soustav uchyluji ke kroktim jako je stavba PST!), které jsou schopny
zmeénit odpor vedeni a zabranit tak nezadoucim toktim vstupu do soustavy. Toto feseni
vsak neni idedlni, jelikoz pouze odsouva problém do jiné ¢asti soustavy. Z hlediska
provozovatele prenosové soustavy je ale tento krok v soucasnosti jedinym, jak chranit
bezpecnost doddvek na svém tzemi. [7]

I 6.3 Vliv Market Couplingu na ceny elektrické energie

Propojeni trhi mé své nesporna pozitiva, zejména ve zvySené likvidité trhu, snizeni vo-
latility cen a k jejich korelaci?). V této sekci se zaméiuji na chovani cen éesko-slovensko-
madarského Market couplingu, zvlasté pak na jejich diference v jednotlivych obchodnich
hodinach. Pro modelovy piipad pouze ¢eského denniho trhu a market couplingu Ceské
a Slovenské republiky analyzuji dopady stdvajictho trhu na ceny elektrické energie.

B 63.1 CZ+SK+HU

K analyze cen stavajictho Market couplingu byla pouzita data z ro¢ni zpravy o den-
nim trhu dostupnd na strankach OTE a.s.?). V tabulce na obrazku 6.3 je piehled cen
pro jednotliva ¢asova obdobi v Ceské a Slovenské republice a Madarsku. Pro sezénni
porovnani u roc¢nich dat jsem pristoupil k nasledujicimu rozdéleni:

m jaro (1. 3. 2013 - 31. 5. 2013)

m 1éto (1. 6. 2013 - 31. 8. 2013)

= podzim (1.9. 2013 - 30. 11. 2013)

m zima (1.1. 2013 - 28. 2. 2013 a 1. 12. 2013 - 31. 12. 2013)

Priimérnd cena [EUR/MWHh]
CZ SK HU
rok 36,74 37,19 42,34
jaro 34,00 34,00 34,24
léto 34,01 35,30 42,10
podzim 39,00 39,53 46,09
zima 40,03 40,03 47,07

Obrazek 6.3. Prehled cen CZ+SK+HU.

Hodnoty uvedené v tabulce potvrzuji predpoklady pro propojené trhy. Primeérné ceny
pro Ceskou a Slovenskou republiku jsou velice podobné (v pripadé jarniho a zimniho
obdobi dokonce identické), tento fakt je ddn dostatecnou preshraniéni kapacitou mezi
témito staty, jak jiz bylo zminéno. Madarské ceny jsou z duvodu nedostatecné prenosové
kapacity vyssi, ovsem koreluji spolu s ostatnimi — vSechny ceny spolecné rostou.

Nésledujici dva grafy ukazuji procentni vyskyt a priumérnou hodnotu cenové diference
mezi jednotlivymi staty. Pro popis jsem zvolil rozdéleni do jednotlivych obchodnich
hodin, tak aby bylo patrné, kdy dochéazi k nejcastéjSimu vycerpani preshraniéni kapacity
a vzniku rozdilné ceny.

1) Phase Shift Transtormator
2) 1. Chemisinec, P. Rodry¢, J. Cerveniansk4, J. Kubinec - Cesko-slovensky MC - magazin PRO-ENERGY
3) www.ote-cr.cz
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Obrazek 6.4. Graf prumérného vyskytu cenovych diferenci v jednotlivych hodinach.

7Z grafu na obrazku 6.4 muzeme vysledovat procentni vyskyt cenovych diferenci v jed-
notlivych obchodnich hodindch v pritbéhu celého roku. Zejména z tidajt pro Slovenskou
republiku a Madarsko (SK/HU) jsou patrné dvé denni $picky — poledni a vecerni, kdy
je obecné spotieba elektrické energie nejvyssi. V téchto obdobich dochézi k cenové dife-
renci az ve 35-40% pripadu. Popisovany trend je sice méné patrny, ale téZ rozpoznatelny
na situaci Ceské a Slovenské republiky, kde téZ dochazi k vyssimu vyskytu cenovych
diferenci v obdobich ptfes den mezi 10. a 14. a vecer mezi 20. a 24. hodinou. Naopak
k sesouhlaseni cen ve vice jak 95% pripadu dochézi ve 3., 4. a 5. hodiné.
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Obrazek 6.5. Graf primérné velikosti cenové diference v jednotlivych hodinéch.
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6. Cena elektriny, bilance vyroby a spotreby elektFiny a struktura energetické sité

Primeérné cenova diference z grafu na obrazku 6.5 se ¢astecné podoba grafu procent-
niho vyuziti. Opét zde pozorujeme dvé denni Spicky. Z grafu je patrné, ze priumérna
cenovda diference v piipadé hranice CZ/SK se béhem 20. hodiny muze vysplhat az

za hranici 30 EUR/MWh a béhem $picky jsou cenové diference vyssi nez na hranici
SK/HU.

7 vyse uvedenych grafu lze ucinit zavér, ze vyskyt cenové diference a jeji velikost je
zavisly na denni dobé a nejvyssi hodnoty jsou zaznamenavany v dobé poledni a vecerni
spicky. Déle pak, ze k cenovym diferencim dochazi vyrazné ¢astéji na profilu SK/HU coz
je také divodem znatelného rozdilu madarskych cen v tabulce na obrazku 6.3 od cen
v CR a SR. Pokud vs$ak dojde k vycerpani kapacity na hranicich CZ/SK, je priimérna
cenova diference na tomto profilu vyssi v obdobich, kdy spotreba elektrické energie
dosahuje svych dennich maxim, ve srovnani s druhym preshrani¢nim profilem.

Ze souboru dat byly vyjmuty dva dny, ve kterych dochazi ke zménam na letni a zimni
cas. Dny maji 23 a 25 obchodnich hodin a interpretace dat by byla prilis slozita. Kon-
krétné jde o 31. 3. a 27. 10. 2013.

Prubéh grafu je ovliviiovan sezénnim vlivem. Napriklad z divodu odlisnych energe-
tickych mixi jednotlivych stat a z divodu odlisné spotieby elektrické energie. V pii-
loze A.1 proto uvadim grafy procentniho vyskytu cenové diference pro jednotlivd roc¢ni
obdobi.

B 6.3.2 Modelovy pFipad Market Coupling

7 dtivodu absence rumunskych dat jsem musel pristoupit k analyze jiné situace nez byl
muj puvodni zamér. V modelovém pripadé tedy zkoumédm dopady soucasného trhu na
ceny elektrické energie v CR. Pomoci modelu dvoustranné aukce popsaného v kapitole 5
jsem vypocetl ceny elektrické energie pro dvé situace.

s CZ (MC-CZ) - V tomto modelu porovnévam cenu elektrické energie, kterd by platila
na dennim trhu pouze pro Ceskou republiku v piipadé, Ze by neprobihal market
coupling a obchodovani s zadnym jinym statem. Budu tedy zkoumat vliv propojeni
ceského trhu s trhy ostatnich zemi.

n CZ+SK (MC-(CZ+SK)) — V tomto modelu porovnavam cenu elektrické energie, ktera
by platila na dennim trhu v piipadé market couplingu pouze Ceské a Slovenské
republiky a obchodovani by probihalo jen mezi témito dvéma staty. V tomto pripadé
tedy je patrny vliv madarského trhu na ceny elektiiny v CR a SR.

Vypocet byl v tomto pripadé proveden pro 4 tydny z roku 2013 z divodu cCasové
narocnosti. Tydny byly vybrany tak, aby respektovaly jednotlivd ro¢ni obdobi a tak
i razné situace na trhu. Konkrétni data jsou nésledujici:

m jaro — 13. — 19. 5. 2013
= 1éto — 19. — 25. 8. 2013
= podzim — 14. — 20. 10. 2013
m zima — 4. — 10. 2. 2013

V naésledujici tabulce (na obréazku 6.6) uvddim prumérné ceny v ¢asovych obdobich
pro jednotlivé situace. MC je oznacen redlny stav a je na ném zachycena cena elektrické
energie pro CR a oznac¢eni CZ a CZ+SK nesou teoretické modely.
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Primérna cena [EUR/MWh]
MC Ccz CZ+SK
rok 36,95 37,61 36,38
jaro 27,47 40,56 39,20
léto 41,18 41,95 40,69
podzim 38,76 38,66 37,36
zima 40,42 40,56 39,20

Obrazek 6.6. Ceny v modelovych situacich.

7 tabulky muzeme vycist vysi ceny a odvodit tak vliv modelovych pripadi. Obecné
tedy za vyse uvedenych prijatych predpokladt je patrné, ze v pripadé obou modelt,
by cena elektfiny byla vyssi zejména v jarnim obdobi, v ostatnich obdobich by byla

eV,

CZ+SK, nasledovany stavajici cenou a nejvyssi cenu vykazuje model CZ.

Cenova diference [EUR/MWAh]
MC-CZ Primérna Maximalni Minimalni Median
rok -0,652 17y -14,43 -0,195
jaro -1,792 2,85 -14,43 -0,835
léto -0,768 1 -6 0,51
podzim 0,094 17,9 9,9 0,17
zima -0,143 10,26 -9,39 0
MC-(CZ+SK) Primérna Maximalni Minimalni Median
rok 0,574 14,86 -14,43 0,58
jaro -0,806 8,13 -14,43 0
léto 0,488 2,51 L] 0,435
podzim 1,400 9,4 -1,23 1
zima 1,213 14,86 -7,67 0,98

Obrazek 6.7. Cenové diference pro modelové situace.

Cenové diference jsou analyzovany v dalsi tabulce (obrazek 6.7). Pramérna cenova
diference pro model CZ je —0,652 EUR/MWh coz znamend, ze v tomto pripadé
by cena pro CR byla v priméru o tuto hodnotu vyssi, nez je tomu na soucasném
trhu. Pramérnd cenovéa diference pro model CZ-SK je 0,574 EUR/MWh, coz nao-
pak naznacuje, ze v tomto pripadé by cena elektrické energie byla primérné o tuto
hodnotu nizsi, nez je tomu v soucasnosti. Z ostatnich hodnot je zejména zajimavé
sledovat maximélni a minimélni cenové diference, které se v pripadé MC rovnaji
hodnotam 17,9 a —14,43 EUR/MWh a v piipadé CZ+SK se rovnaji hodnotam
14,86 a —14,43 EUR/MWh. Vzhledem k tomu, Ze celkové prumérné ceny by se
nezmeénily vice nez o 1 EUR/MWHh, ale jednotlivé diference kolisaji v intervalu hodnot
—15 a 15 EUR/MWh si myslim, Ze je mozné potvrdit predpoklad, Ze propojeni trhu
snizuje volatilitu cen elektrické energie.
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Na nésledujicich grafech (obrazky 6.8 az 6.11) jsou zachyceny prubéhy cen pro mo-
delové situace jednotlivych zkoumanych tydnt. Lze tedy porovnat, jakym zpusobem je
prubéh cen ovliviiovan v ruznych roc¢nich obdobich.
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Obrazek 6.8. Graf pribéhu modelovych cen - jaro.
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Obrazek 6.9. Graf pribéhu modelovych cen - 1éto.
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Obrazek 6.10. Graf priubéhu modelovych cen - podzim.
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Obrazek 6.11. Graf pribéhu modelovych cen - zima.

7 grafi cen je mozné identifikovat jednotlivé dny jako ,kopce“ s jednim ¢i dvéma
vrcholy, coz jsou denni Spicky spotreby elektrické energie.
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6. Cena elektriny, bilance vyroby a spotreby elektriny a struktura energetické sité
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Obrazek 6.12. Graf prumérnych hodinovych cenovych diferenci.
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Obrazek 6.13. Graf pramérnych absolutnich hodinovych cenovych diferenci.

Na grafech z obrazki 6.12 a 6.13 jsou analyzovany hodinové diference cen v modelo-
vych situacich. Diference jsou stanoveny jako rozdil ceny MC a modelu CZ a CZ+SK.
Dovolim si graf primérnych cenovych diferenci zobecnit do tvrzeni, ze ceny v CR
jsou market couplingem v rannich hodinéch (od 1. do 6. hod.) sniZovany. Ve zbytku
dne je pak cena primérné vyssi, nez by tomu bylo v modelovych situacich. Z dru-
hého grafu je patrné, ze prumérna absolutni diference cen se pohybuje v rozmezi
0,8 — 2,5 EUR/MWh.
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6.3 Vliv Market Couplingu na ceny elektrické energie

B 633 CZ+SK+HU+RO

Vzhledem k pripojeni rumunského trhu do CZ-SK-HU Market couplingu v nasledujici
¢asti analyzuji ceny v tomto regionu. Primérné ceny byly stanoveny na datech pro
stejné 4 tydny jako v predchozi sekci. Vzhledem k ¢asovému posunu Rumunska, byla
data pro tento trh posunuta o jednu obchodni hodinu tak, aby hodiny odpovidaly.
Tabulka vysledku je na obrazku 6.14.

Priimérna cena [EUR/MWAh]
(ov4 SK HU RO
rok 36,95 36,97 41,80 35,79
jaro 27,47 27,47 27,85 35,67
|éto 41,18 41,18 48,89 42,59
podzim | 38,76 38,80 47,97 33,08
zima 40,42 40,42 42,47 31,83

Obrazek 6.14. Ceny CZ, SK, HU a RO.

Vysledky ukazuji, ze ceny na rumunském trhu jsou primeérné nizsi nez ceny CZ-SK-
HU couplingu. Tento rozdil je nejpatrnéjsi v zimnim obdobi kdy je cena nizsi v prameéru
o vice nez 8,5 EUR/MWh. Po pfipojeni Rumunska tedy predpokldddm, Ze se ceny
zacnou srovnavat a prumérné cena elektrické energie v.Rumunsku stoupne, z divodu
vyssi ceny v sousednim Madarsku. Zda se ceny priblizi tiplné, bude zédlezet zejména na
dostupnych prenosovych kapacitdch preshraniéniho profilu HU/RO.

Na dalsich obrazcich 6.16 az 6.19 jsou grafy cen jednotlivych zemi ve zkoumanych
tydnech. Z grafi jsou opét patrné jednotlivé obchodni dny a denni Spicky. Dale si
miizeme povsimnout sesouhlaseni cen Ceské a Slovenské republiky a Madarska. Naopak
ceny Rumunska nejsou cenami ostatnich zemi nikterak ovliviiovany, a proto maji sviij
vlastni typicky prabéh. Az dojde k pripojeni Rumunska do Market couplingu, bude
mozné pozorovat, jak se ceny prizptsobi a jejich prubéh bude velice podobny. Jedinym
faktorem, ktery bude zpusobovat nesoulad krivek, budou nedostatecné preshranic¢ni
kapacity, které budou vytvaret cenové diference.

oM 220 up

MAVR &Y

Obrazek 6.15. 4M Market Coupling. !)

1y 4M MC Presentation
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Obrazek 6.19. Graf cen CZ, SK, HU a RO - zima.
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Kapitola I
Analyza realizovatelnosti myslenky propojeni
evropskych trhii a siti s elektfrinou

Denni trh s elektrickou energii sméfuje k integraci pomoci algoritmu PCR, jak je pa-
trné z popisu trhi v kapitole 4. Z uvedenych skutecnosti je mozné predpokladat, ze
k propojeni evropského trhu na zakladé jednoho algoritmu dojde v blizké budoucnosti.
Obchodovani bude probihat za stejnych podminek, ovsem cena nebude jednotna, ale
spise regiondlni z divodu prenosovych kapacit. V tomto ohledu bude rozvoj mnohem
pomalejsi a netroufam si odhadnout, zda se podari energetickou soustavu rozvijet na-
tolik, aby v celé Evropé existovala jednotna cena elektiiny na dennim trhu.

Otazkou v tomto sméru zustavd, zda je realné, aby v celé Evropé existovala jedina
cena elektrické energie. Ve vyspélych zemich EU prinasi integrace trhit mnohé benefity,
na druhé strané v zemich zejména vychodni Evropy je elektrickd energie mnohdy vni-
mana jako verejna sluzba, na jejiz levné poskytovani maji obc¢ané narok. Pokud by tedy
doslo k plosnému sesouhlaseni cen, ceny elektrické energie by se v zemich s niz$imi na-
klady na vyrobu pravdépodobné zvysily nad ekonomicky tnosnou troven dané oblasti.
Odlisna troven hospodaiské vyspélosti statit spojenych do jednotného trhu tak miize
prinést mnoha uskali. Napriklad zvysené provozni naklady firem zptisobené vzrastem
cen elektrické energie mohou snizit jejich konkurenceschopnost a vést tak k zdvaznym
ekonomickym i socidlnim problémim. V1ady téchto zemi by pak v budoucnu mohly
bojkotovat vystavbu preshrani¢nich vedeni, aby ochranily své spotiebitele proti ristu
cen elektrické energie. Myslim si, Ze i tento pohled na véc je dilezity a bude nutné se
touto problematikou v budoucnu zabyvat.

Vyuziti preshrani¢ni kapacity na profilech soucasného CZ-SK-HU Market couplingu
se vénuji v této kapitole podrobnéji.

I 7.1 Cilovy model trhu s elektrickou energii EU

Pokud jde o denni trh, stav soucasné situace v mé praci popisuji podrobnéji. Denni
trh je ovSem pouze jednim dilkem v celém trhu s elektrickou energii. Otazkou propo-
jeni vnitrodenniho trhu se jiz v nékterych regionech také zabyvaji. Zdaleka vsak vyvoj
v tomto ohledu neni tak daleko. Problematika alokace preshrani¢nich kapacit pro dlou-
hodoby trh je také pro fungovani jednotného evropského trhu zasadni. Cilovy model
pocita s implicitni alokaci kapacit pro kratkodoby trh s tim, ze pro denni trh bude
pouzit PCR algoritmus a pro vnitrodenni trh se bude pouzivat metoda kontinualniho
obchodovani. Zpusob alokace kapacit pro dlouhodoby trh neni jista, pravdépodobné
pujde i nadale o alokaci explicitni.

Jednotna pravidla pro trh s elektrickou energii budou sjednocovat takzvané kodexy
sité!), které se v soufasné dobé nachdzi v riznych fazich rozpracovani. Podrobnéji
se sitovym kodextim vénuji v sekci 8.2.2. Existence jednotnych pravidel je dulezita
z dtivodu efektivniho vyuzivani evropské soustavy a stejné tak piirodnich zdroji?).

1y Network Codes
2) networkcodes.entsoe.eu
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Flow-Based vypocet kapacit

Dlouhodoby trh Kratkodoby trh

Y

Alokace kapacit na Rok/Mésic dopfedu I____> Denni trh I:D Vnitrodenni trh I:D Viyrovnavaci trh
J |
Explicitni aukce (pravdépodobné) Kontinualni obchodovani

Market coupling
- PCR algoritmus

Obrazek 7.1. Cilovy model. 1)

I 7.2 Analyza vyuziti preshranicnich kapacit

Propojeni trhti na bazi synchronizace pravidel je v soucasnosti v plném proudu, ale
zbyva jesté otazka struktury energetické sité. Tedy zvlasté preshrani¢nich kapacit, které
nejsou pro volny trh dostateéné. V této sekci se tedy vénuji vyuziti preshranic¢nich ka-
pacit na profilech mezi Ceskou a Slovenskou republikou a mezi Slovenskou republikou
a Madarskem. Prehled alokované a vyuzité preshrani¢ni kapacity je v tabulce na ob-
razku 7.2.

CZ-SK Alokovana kapacita [MW] VyuZitd kapacita [MW]  |VyuZiti alokované kapacity
ROK 2013 13 235877 2541 447 19,2%

denni primér 36 462 7 001

hodinovy primér 1519 292

SK-HU Alokovana kapacita [MW] VyuZzitd kapacita [MW]  |VyuZiti alokované kapacity
ROK 2013 6 493 753 2 382 305 36,7%

primeér za den 17 889 6563

pramer za hodinu 745 273

Obrazek 7.2. Aalokované a vyuzité preshrani¢ni kapacity.

Data znadci stejné zavéry jako analyza cenovych diferenci, jelikoz spolu cenové dife-
rence a preshrani¢ni kapacity souvisi. Za prvé alokovana kapacita na profilu CZ-SK
je vice nez dvojnasobna nez kapacita na profilu SK-HU. Za druhé vyuziti alokované
kapacity je v pripadé profilu SK-HU témér dvojnasobné vyuziti profilu CZ-SK. Z toho
vyplyva zajimava skutecnost, ze prumérné toky na obou hrani¢nich profilech jsou srov-
natelné, ovSem cenova diference na profilu SK-HU je znacné castéjsi. Tento jev je popsan
v sekci 6.3.1.

Pro vypocty byla pouzita data stejna jako pro analyzu v sekci 6.3.1.

1y Zdrojem schématu je vlastni tvorba na zdkladé prezentact: A. Claxton (APX ENDEX), Market Coupling
in Europe a M. Palkovsky (CEPS), Integrace trhu s elektiinou
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7. Analyza realizovatelnosti myslenky propojeni evropskych trhi a siti s elektrinou

Grafy na obrazcich 7.3 a 7.4 zobrazuji primérné hodinové vyuziti alokované
preshrani¢ni kapacity a jeho pramérnou hodnotu. V piipadé profilu SK/HU jsou
zde opét patrné denni Spicky spotfeby. Prumérné vyuziti profilu CZ/SK neni tak
proménlivé v jednotlivych hodindch a drzi se konstantné mezi 15 az 20%. V rannich
hodinach je vyuziti vyssi, tento jev bude popsan v navazujici ¢asti. Graf priamérné
velikosti preshrani¢nich tokt ukazuje, ze prumérné toky na obou profilech jsou velmi

podobné.

Uvedené grafy jsou ro¢nimi hodinovymi primeéry. Sezénni vliv hraje roli také v této
problematice, proto jsou v priloze A.2 uvedeny grafy vyuziti alokované kapacity pro

jednotliva ro¢ni obdobi.
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Obrazek 7.3. Graf prumérného hodinového vyuziti alokované kapacity.
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Obrazek 7.4. Graf primérné hodinové velikosti toku na preshrani¢nim profilu.
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7.2 Analyza vyuZiti preshranicnich kapacit

Pri sledovani tokt na preshrani¢nich profilech neni zajimavé pozorovat pouze vyuziti
kapacity, ale také smér toku. Z grafi na obrazcich 7.5 a 7.6 je tedy mozné identifikovat
toky siti v jednotlivych hodindch. Zejména jde o export pravdépodobné levné elek-
trické energie v rannich hodindch ve sméru Madarsko — Slovenska republika — Ceska
republika. Graf profilu CZ/SK vykazuje v hodindch od 11. do 24. zna¢nou neurc¢itost
v tvrzeni, kterym smérem v téchto hodinach obvykle elektricka energie tece. Naopak na
grafu profilu SK/HU je patrné tendence exportu elektrické energie ve sméru Slovenska
republika — Madarsko, coz bude zptisobeno vyssi cenou elektrické energie v Madarsku.

Uvedené grafy maji také zajimavou sezénni charakteristiku, grafy pro jednotliva ro¢ni
obdobi jsem tak umistil do prilohy A.2.1 a A.2.2.
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Obrazek 7.5. Graf hodinového poméru sméru toku na profilu CZ/SK.
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Obrazek 7.6. Graf hodinového poméru sméru tokt na profilu SK/HU.
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Kapitola 8
Analyza plant a doporuceni EU

V nékterych regionech jako je napiiklad oblast Norska, Svédska a Finska vznikl pro-
pojeny trh samostatné. V ostatnich oblastech Evropy zacalo dochazet k integraci trhi
az na popud Evropské unie. Proces propojovani jednotlivych trhi s elektiinou zahrnuje
organizace, které ovliviuji integrac¢ni proces zasadnim zpusobem. V dalsi ¢asti se pak
vénuji legislativé EU, zejména hlavnim ciltim, kterych se snazi dosdhnout.

I 8.1 Evropsti a nadnarodni Gcastnici integracniho
procesu

M 8.1.1 ENTSO-E

ENTSO-E!) (The European Network of Transmission System Operators for Electricity)
je organizace spojujici provozovatele prenosovych soustav v Evropé. V soucasné dobé
mé 41 ¢lent z 34 zemi Evropy (viz obrazek 8.1).

Tato organizace vznikla na zakladé tretiho energetického balicku EU v roce 2008,
za Ucelem prosazovani kompletnosti a funk¢énosti jednotného trhu s elektrinou a pre-
shrani¢nimi kapacitami v Evropé. Mezi jeji hlavni aktivity patfi koordinace rozvoje
celoevropské prenosové soustavy tak, aby byla zajisténa bezpecnost dodavek.

ENTSO-E members

Obrazek 8.1. ENTSO-E - ¢lenské zemeé.

1) www.entsoe.eu


www.entsoe.eu

8.1 Evropsti a nadnarodni tcastnici integracniho procesu

Organizace ENTSO-E vydava predpoveédi pro provoz prenosovych soustav na tizemi
Evropy tak, aby bylo mozno je do budoucna provozovat bez nebezpecnych vypadku.
Riznymi scénaii ilustruje vyvoj vyroby a spotieby a elektrickych vedeni a upozornuje
tak na mozna rizika.

s SOAF (Scenario Outlook & Adequacy Forecasts) — kazdoro¢né vydévany piehled
dostatecnosti vyrobni kapacity vsech ¢lenit ENTSO-E a analyza nejlepsiho a nejhor-
stho scénare vyvoje do budoucnosti

s SAR (Systém Adequancy Retrospect) — taktéz kazdoroéné vydavany prehled na-
bidky, poptavky, vyrobni kapacity za uplynuly rok a energetického mixu, ¢asto po-
rovnavajici predpovédi z SOAF a realitu

TYNDP [5]

Ten-Year Network Development Plan [desetilety plan rozvoje sité] je dokumentem
vydavanym téz organizaci ENTSO-E. Tento dokument zachycuje plany v jednotlivych
regionech, které maji zajistit dostatecny rozvoj pro bezpecny chod evropské soustavy.
7 duvodu velké naro¢nosti na zpracovani je vydavan jednou za dva roky — naposledy
v roce 2012. Dalsi vydani tohoto dokumentu je naplanovano na druhou puli roku
2014.

Jeho obsahem jsou napiiklad detekovand tizka mista v siti, grafy a vypocty riznych
scénaru vyvoje elektrické soustavy a zavéry tykajici se propojené evropské elektrické
soustavy.

B 812 ACER

ACER!) (The Agency for the Cooperation of Energy Regulators), neboli agentura pro
spolupraci energetickych regulac¢nich organii byla podobné jako ENTSO-E zalozena
v bieznu 2011. Tato organizace spojuje evropské energetické regulatory. Rovnéz ma
za cil integraci trhit v Evropé a to z pohledu spotiebitele elektrické energie. Uéelem
je, aby mél zakaznik co nejvice moznosti pri obchodovani, aby byla zajisténa bez-
pecna dodavka elektriny, aby trh byl monitorovan a aby byl tento trh transparentni
a nedochazelo na ném k nekalym praktikam.

Agentura ACER déle zastfesuje integraci trhu s plynem v Evropé. Tato ¢innost
vSak neni cilem mé bakalarské prace.

B 8.1.3 Ostatni

Na nadnarodni drovni pracuje nespocet organizaci, které svou ¢innost spojuji s pro-
pojovanim evropského trhu s elektfinou a dale napiiklad s plynem. Vybral jsem 4 za-
stupce, kteri stoji za zminku a strucné je popisuji v néasledujici ¢asti.

s CEER?) (Council of European Energy Regulators) je organizace kooperujici s agen-
turou ACER. Jejim cilem je také jednotny integrovany trh a spoluprace evropskych
regulatort.

s EUROPEX?) (association of European energy exchanges) je neziskova asociace
evropskych spolec¢nosti organizujicich trh s elektfinou — zejména burz a operatoru
trhu s elektfinou. V soucCasnosti ma 14 aktivnich c¢lent. Jejimi cili je podpora
liberalizace trhu s energiemi, vytvoreni jednotného evropského trhu a poskytovani

1) www.acer.europa.eu/Electricity
2) www.ceer.eu
3) www.europex.org
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8. Analyza plani a doporuceni EU

dat a informaci organizatorim trhu. Udrzuje kontakt s EU a ostatnimi dilezitymi
evropskymi institucemi. Déle se zabyva zvysovanim spoluprice mezi organizatory
trhu a tesi problémy s obchodovanim a zahlcenim evropskych siti.

s EFET!) (European Federation of Energy Traders) je organizace vylepsujici
podminky evropského obchodovani s energiemi. Snazi se o vytvoreni funkéniho
a transparentniho trh. Jako nejvyraznéjsi prispévek této spole¢nosti miizeme
povazovat praci v oblasti standardizace smluv. EFET smlouva je i¢innym a pou-
zivanym nastrojem, ktery obrovskym zptisobem usnadnuje bilateralni obchodovani
s elektiinou.

s EURELECTRIC?) (The Union of the Electricity Industry) je asociace reprezen-
tujici zajmy elektro-prumyslu v celoevropském méritku. V soucasné dobé ma 30
¢lenti reprezentujicich 32 evropskych zemi.

I 8.2 Legislativa EU

Evropska unie je autorem legislativy, kterou se c¢lenské zemé zavazaly dodrzovat.
Nemohu nezminit narizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 714/2009 ze dne
13. 7. 2009 o podminkéch ptistupu do sité pro preshrani¢ni obchod s elektfinou.
Dale hraje roli treti energeticky balicek vydany v roce 2011.

= 714/2009/ES [8]

Cilem toho narizeni je:

Lotanovit spravedlivd pravidla pro preshranicni obchod s elektrinou, a tim po-
silit hospodadrskou soutéz na vnitrnim trhu s elektrinou s prihlédnutim ke zvldst-
nostem celostdtnich a regiondlnich trhi. To zahrnuje vytvoreni vyrovndvaciho
mechanismu pro preshranicni toky elektriny a stanoveni harmonizovangch zd-
sad pro poplatky za preshranicni prenos a pro pridélovani dostupnich kapacit
nebo propojeni mezi vnitrostdatnimi prenosovymi soustavami”

a

, Usnadnit vytvoreni dobre fungujictho a transparentniho trhu s vysokou
durovni bezpecnosti doddvek elektriny. Toto narizeni stanovi mechanismy pri
harmonizaci pravidel pro preshranicni obchod s elektrinou.”

Toto narizeni dale ztizuje sit ENTSO-E a vyzaduje vytvoreni kodext sité pro
provozovatele prenosovych soustav.

= 202020
Evropska unie si dala za cil do roku 2020 snizit emise sklenikovych plyni o 20%
oproti drovni z roku 1990, zvysit podil obnovitelnych zdroji energii v celkové
spotfebé v EU na 20% a zvysit energetickou ti¢innost v Evropé o 20%.

Tento pozadavek se projevuje i v narocich na prenosovou soustavu v Evropé.
Diky ambiciéznimu planu na vyrobu v OZE je nutné soustavu na tuto sku-
tecnost pripravit. Nedostatecna pripravenost a prilisny rozvoj OZE v Némecku
dnes pocituje zejména polska a ceska prenosova soustava. Ta je zatézovana pre-
toky z némeckych vétrnych elektraren na severu do jiznich oblasti Evropy kde
se spotrebovava, pravé z divodu nedostatecného némeckého vedeni. Tuto pro-

1) www.efet.org
2) www.eurelectric.org
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8.2 Legislativa EU

8.2.1 Florentské forum

Toto féorum bylo zalozeno s cilem organizovat pravidelna setkani predstavitelt
statl, evropské komise, provozovateltl prenosovych soustav, obchodnikil, spotie-
biteli a energetickych burz. Tato setkani probihaji dvakrat ro¢né a diskutuje se na
nich o vytvoreni jednotného trhu s elekttinou. V listopadu roku 2013 probéhlo jiz
dvacéaté paté setkani. Dalsi setkani méa probéhnout v dobé odevzdani této prace:
20. - 21. 5. 2014. Soucasné problémy, které férum rtesi, se tykaji predevsim pre-
shrani¢niho obchodu, nedostateéné kapacity veden{ a kodexii sité. 1)

8.2.2 Network codes

Sitové kodexy neboli Network Codes jsou souhrnem prav a povinnosti spole¢nosti,
které podnikaji v evropském energetickém sektoru?). Viechny kodexy by mély vejit
v platnost jesté v tomto roce. Celkem jde o 9 kodexti, které jsou rozdéleny do tii
hlavnich skupin:

s Connection Codes?®) — tyto kodexy zahrnuji oblasti pozadavkii na piipojeni elek-
traren do sité, podminek pristupu k siti a propojeni sité tzv. HVDC vedenimi,
coz jsou vysokonapétova vedeni vyuzivajici stejnosmérny proud.

= Operational Codes?) — tyto kodexy zahrnuji oblasti spojené zejména s provozo-
vatelem prenosové soustavy. Jde tedy o oblasti bezpecného dispecerského fizeni
soustavy, planovani provozu sité a predchazeni staviim poklesu frekvence z dui-
vodu nerovnovahy mezi vyrobou a spotrebou.

s Market Codes®) — tyto kodexy zahrnuji oblasti alokace kapacit a ¥izen{ pretizent,
déle také alokace kapacit pro dlouhodoby trh a oblast vyrovnavaciho trhu.

Kodexy sité uzakoni podobu cilového modelu trhu s elektrickou energii. V sou-
casné dobé dochazi ke schvalovani nékterych kodexi. Schvalovaci proces je ovSem
pomérné slozity, kodexy vypracovava ENTSOE a dava je ke schvaleni organizaci
ACER, ktera je poté doporuc¢i Evropské komisi k definitivnimu schvéleni. V pri-
béhu celého procesu jsou zpracovavany pripominky ke kodextim od zucastnénych
stran. Valnd vétsina kodext byla zpracovana a predana ACER béhem roku 2013,
ovsem ke schvéileni Evropskou komisi nedoslo zatim ani u jednoho sitového kodexu.
Prvnim schvilenym bude pravdépodobné Network Code: Capacity Allocation and
Congestion Management, ktery je v procesu schvalovani zatim nejdal. Tento si-
tovy kodex patii mezi kodexy pro obchod a zaméruje se na fungovani denniho
a vnitrodenniho trhu a alokaci kapacit.

1) ec.europa.eu/energy/gas_electricity/electricity/forum_electricity_florence_en.htm
2) networkcodes.entsoe.eu

3) Volné prelozeno jako Kodexy pro piipojeni.

1) Volné prelozeno jako Kodexy Fizen.

5) Volné prelozeno jako Kodexy pro obchod.
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Kapitola 9
Zavér

V soucasné dobé je propojovani trhi s elektrickou energii je v Evropé v plném
proudu. Denni trh s elektrickou energii je v celé zapadni Evropé propojen do jed-
noho celku. Pro vyhodnocovani tohoto trhu se pouziva algoritmus PCR, ktery se
v soucasné dobé implementuje i ve stiedni a jizni Evropé. Lze tedy ocekavat, ze
ke konci roku 2014 by mohlo dojit k propojeni celé Evropy vyjma Evropy vy-
chodni a jihovychodni, kde zatim zadné integracni procesy nezapocaly. Dalsi ome-
zeni ve volném obchodovani zpusobuji preshrani¢ni kapacity — tedy nedostatecna
infrastruktura evropské energetické sité. Zlepseni situace bude v tomto ohledu
velmi pomalé vzhledem k casovym naroktm na vystavbu vedeni. Co se tyce trhu
vnitrodenniho, zde je propojovani raznych regionalnich trhii teprve v pocatcich.
Cilovy model pocita pro kratkodobé trhy jednoznacné s vyuzitim implicitni aukce
preshrani¢nich kapacit, explicitni aukce budou pravdépodobné ponechany pro trh
dlouhodoby.

Vliv integrace trhu na ceny elektrické energie je zejména v sesouhlaseni, a v pii-
padé vycerpani preshrani¢ni kapacity, v korelaci cen. Vyskyt cenové diference
v Market couplingu CZ-SK-HU jsem zkoumal na roc¢nich datech v jednotlivych
hodinach. Vysledkem je, ze vzhledem k dostatecné prenosové kapacité na hranic-
nim profilu CZ/SK dochézelo v roce 2013 k vyskytu cenové diference, prumérné
v 0 az 5% pripadu. Béhem ¢tvrté a Sesté obchodni hodiny dokonce nedoslo za cely
rok ani jedenkrat k vycerpani prenosové kapacity na tomto profilu. Nejvyssi hod-
noty vyskytu vykazuji obchodni hodiny dennich Spicek spotteby elektrické energie.
Pokud zohlednime sezénni vliv na tato data, béhem zimnich a jarnich mésicti ne-
dochazelo prakticky k zadné cenové diferenci, naopak letni mésice vykazuji pocet
vodu nizsi preshrani¢ni kapacity se zde cenova diference v jednotlivych hodinach
vyskytla ve 4 az 42% pripadi. Vyssi hodnoty nedostateéné prenosové kapacity
vykazuji znovu obchodni hodiny dennich sSpicek spotteby elektrické energie. Po-
rovnani prameérné velikosti cenové diference obou preshrani¢nich profili ukazuje,
ze pokud k cenové diferenci doslo, tak v hodinach Spicky byla primérna cenova
diference na hranici CZ/SK vyssi nez na hranici SK/HU. Toto chovani ovSem muze
byt vzhledem k nizkému vyskytu zptsobeno ojedinélou kritickou situaci.

Déle jsem zkoumal jak stavajici spojeni nasi republiky se Slovenskou republikou
a Madarskem ovliviuje ceny elektrické energie. Vysledky za predpokladi, ze by na
dennim trhu nedochéazelo k obchodovani s jinymi staty, jsou nasledujici: pokud po-
rovname ceny pro samotnou Ceskou republiku jsou stévajici ceny elektrické energie
v pruméru o 0,65 EUR/MWh nizsi nez by tomu bylo bez propojeni s ostatnimi
oblastmi a v p¥ipadé Market couplingu Ceské a Slovenské republiky bez Madarska
jsou stavajici ceny naopak v pruméru o 0,57 EUR/MWh vyssi. Teoreticky tedy
market coupling se SR mé za nasledek sniZzeni cen v CR a market coupling se SR
a Madarskem mé za nasledek zvySeni ceny elektrické energie v CR oproti cené
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pii market couplingu CR a SR. Tento jev je zptisoben vy$simi cenami elektrické
energie v Madarsku.

Vzhledem k planovanému pripojeni Rumunska do stavajiciho CZ-SK-HU Market
couplingu jsem se zaméril na ceny elektrické energie i v tomto regionu. Rumun-
ské ceny elektrické energie jsou v roénim pruméru nizsi o vice nez 1 EUR/MWh
oproti Ceské a slovenské cené a o skoro 6 EUR/MWh nizsi oproti cené madarské.
Po pripojeni Rumunska lze tedy ocekéavat snizeni cen elektrické energie zejména
v oblasti Madarska. Konvergence cen bude predevsim zalezet na velikosti dostupné
preshranicéni kapacity na profilu HU/RO.

Analyza preshrani¢nich kapacit na profilech CZ/SK a SK/HU ukézala, ze pru-
mérny hodinovy tok na obou hranicich se pohybuje podobné okolo 280MW elek-
trické energie. Vyssi preshraniéni kapacita na hranici CZ/SK zapfticinila rozdilné
vysledky ve vyuziti alokovanych kapacit, které jsou pro CZ/SK 19,2% a pro SK/HU
36,7%. V ro¢nim pruméru dosahuji nejvyssiho vyuziti kapacity na profilu CZ/SK
v rannich hodindch — témér na 30%. Naopak na profilu SK/HU dochazi k nejvys-
stmu vyuziti alokované preshrani¢ni kapacity v hodindch dennich Spicek spotieby
elektrické energie a to i pres 50%. Pokud bychom se na tento ukazatel podivali v se-
zénnim méritku, tak v nékterych zejména vecernich hodindch na podzim a v zimé
dochdzi k primérnému vyuziti alokované kapacity na hranicich SK/HU i na 70%
a vice.

Poslednim zkoumanym jevem byly sméry preshrani¢nich toku opét v pripadé
CZ-SK-HU Market couplingu. Vysledky ukazuji, ze v pripadé preshrani¢niho pro-
filu CZ/SK je pravdépodobnost toku jednim ¢i druhym smérem zhruba 50:50,
ovSem s vyjimkou rannich hodin (zejména mezi 2. a 5. obchodni hodinou), kdy
dochézi ve vice nez 80% pripadii k toku elektrické energie ze Slovenské do Ceské
republiky. V pripadé profilu SK/HU je patrné tendence Madarska importovat elek-
trickou energii, a tak mezi 8. a 24. obchodni hodinou dochéazi k toku energie ze
Slovenské republiky do Madarska v 70% pripadi. Ve zbytku dne je situace opacné.
Tyto vysledky potvrzuji fakt, ze ceny elektrické energie jsou v Madarsku priamérné
vyt oproti CR a SR, a odhaluji dalsf informaci o tom, ve kterych hodinéch je cena
v Madarsku naopak nizsi. Jde zejména o hodiny mimo spicku spotieby elektrické

sV,

Madarsko — Slovenska republika — Ceské republika.

Uvedené vysledky priblizuji vliv integrace trhii na ceny elektrické energie v sou-
vislosti s vyuzitim preshrani¢nich kapacit. Vzhledem ke sjednoceni podminek ob-
chodovani v Evropé se bude v ptripadé tvorby jednotného trhu s elektrickou energii
nutné v budoucnu zaméfit, pravé na strukturu energetické soustavy. Jednotnym
trhem v této souvislosti myslim trh, kde v celé oblasti (v nasem pfipadé Evropa) je
cena elektrické energie jednotna. Prvnim krickem budiz situace z 11. 2. 2014, kdy
ve vSech statech integrovaného regionu NWE az na oblast Velké Britanie platila
pro jednu hodinu stejnd cena — 29,45 EUR/MWh.
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Piiloha A
Sezo6nni vliv na vybrana data

V priloze jsou uvedeny vybrané grafy pro jednotlivd ro¢ni obdobi. Z dtivodu pre-
hlednosti jsou grafy umistény vzdy na dvojstrance, po¢inaje strankou nasledujici.
Sezénni vliv je uveden pro nasledujici grafy:

s Prumérny vyskyt cenovych diferenci v jednotlivych hodinach. (Popis viz obréa-
zek 6.4 v textu.)

m Prumérné vyuziti alokované preshrani¢ni kapacity pro profily CZ/SK a SK/HU
v jednotlivych hodinéch. (Popis viz obrazek 7.3 v textu.)

s Pravdépodobny smér toku elektrické energie na vybranych profilech v jednotli-
vych hodinéch.

= Pro profil CZ/SK. (Popis viz obrazek 7.5 v textu.)

« Pro profil SK/HU. (Popis viz obrazek 7.6 v textu.)
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A Sezénni vliv na vybrana data

I A.1 CZ-SK-HU cenové diference
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Obrazek A.1. Graf pramérného vyskytu cenovych diferenci v jednotlivych hodinach - jaro.
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Obrazek A.2. Graf prumérného vyskytu cenovych diferenci v jednotlivych hodinédch - 1éto.

54



A.1 CZ-SK-HU cenové diference
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Obrazek A.3. Graf prumérného vyskytu cenovych diferenci v jednotlivych hodinédch - pod-
zim.
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Obrazek A.4. Graf prumérného vyskytu cenovych diferenci v jednotlivych hodinach - zima.
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A Sezénni vliv na vybrand data

B A2 Vyusiti preshraniénach kapacit
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Obrazek A.5. Graf prumérného hodinového vyuziti alokované kapacity - jaro.
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Obrazek A.6. Graf prumérného hodinového vyuziti alokované kapacity - 1éto.
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A.2 ViyuZiti preshranicnach kapacit
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Obrazek A.7. Graf prumérného hodinového vyuziti alokované kapacity - podzim.

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

H CZ/SK
i SK/HU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hodina

Obrazek A.8. Graf primérného hodinového vyuziti alokované kapacity - zima.
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A Sezénni vliv na vybrand data

| A.2.1 Sméry toki na profilu CZ/SK
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Obrazek A.9. Graf hodinového poméru sméru toki na profilu CZ/SK - jaro.
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Obrazek A.10. Graf hodinového pomeéru sméru toku na profilu CZ/SK - léto.
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A.2 ViyuZiti preshranicnach kapacit
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Obrazek A.11. Graf hodinového poméru sméru toku na profilu CZ/SK - podzim.
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Obrazek A.12. Graf hodinového poméru sméru toki na profilu CZ/SK - zima.
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A Sezénni vliv na vybrana data

| A.2.2 Sméry toki na profilu SK/HU
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Obrazek A.13. Graf hodinového poméru sméru tokt na profilu SK/HU - jaro.
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Obrazek A.14. Graf hodinového poméru sméru toku na profilu SK/HU - 1éto.
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A.2 ViyuZiti preshranicnach kapacit
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Obrazek A.15. Graf hodinového poméru sméru toktu na profilu SK/HU - podzim.
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Obrazek A.16. Graf hodinového poméru sméru toki na profilu SK/HU - zima.
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