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Anotace

Prace se zabyva moznosti zavedeni obchodniho modelu na bazi smart tarifu v CR a s tim spojenymi
ekonomickymi dasledky. Zamétuje se V prvni fad€ na resersi legislativniho a trzniho prostiedi,
dostupnych technologii, zkuSenosti a prostiedkd. Na tomto zéklad¢ definuje koncept obchodniho
modelu s dirazem na pragmatické vyuziti stavajici infrastruktury, bez rozsahlé implementace
pokrocilych Smart Grids. Dale se pokusi o teoretické i praktické prokazani efektivity navrhu.

Caste¢nd rozviji také myslenku hlubsiho propojeni modernich budov a DSM.

Kli¢ova slova: obchodni model, smart tarif, HDO, AMI, DSM, OZE



Abstract

Main subject of this thesis consists in implementation of a business model based on Smart Grids
in the Czech Republic and its economic aspects. Firstly, the legislative and market environment, as
well as technological background, experience and infrastructure are analysed. In the given
framework, the research further defines a structure of a business model based pragmatically on
current state of market and infrastructure, without a vast implementation of advanced Smart Grids
technologies. Economic effectivity of the purposed model, theoretic and practical, is then evaluated.

An idea of merging the proposal with DSM potential in buildings is also partially developed.

Keywords: business model, smart grids, HDO, AMI, DSM, RES-E
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Uvod

Piestoze chytré sité jsou fenoménem moderni energetiky, jejich integrace je stale v zacatcich.
S nimi spojena decentralizace vSak postupuje velmi vyrazng, a to zejména v oblasti intermitentni
vyroby. Dalsi prvky trhu narazi na hranice flexibility svych fyzikalnich i obchodnich moznosti.
Tato disproporce s sebou nese vyznamné komplikace, od fizeni stability sité¢ a kvality elektiiny

na mikrotrovni, az po mohutné mezistatni pfetoky energie a pokiiveni energetického trhu.

Podle mnohych odbornikli jsou chytré sit¢ (SG) feSenim zminénych problémi. Tempo
implementace SG, ani jejich soucasny potencial ovsem zdaleka neplni poZadavky kladené na trh
subvencovanou vyrobou obnovitelnych zdroji (OZE). To je dano i pohledem na model SG, ktery
je povétSinou prezentovan jako revoluéni zména trhu Citajici miliardy chytrych spotiebict
provazanych internetem véci (IOT) a odpovidajici vypocetni kapacitou, flexibilnimi zdroji a siti
s rozsahlou schopnosti akumulace. To vSe za mnohdy razantnich zmén trznich a obchodnich
modeld, bez jejichz adaptace by nebylo mozné o SG uvazovat, na druhé stran¢ predstavuji vyzvu

pro vSechny strany, véetn¢ spotiebitele.

Cilem této prace je zjiiténi moznosti implementace SG v CR a sestaveni souvisejiciho obchodniho
modelu, a to nikoli s pfedpokladem popularniho konceptu komplexnich SG, ale s dirazem
na racionalitu a sou¢asné prostiedky. Pravé moznosti optimalizace vyuziti souc¢asné infrastruktury
v oblastech s vysokym podilem vyroby OZE budou kli¢ové pro sestaveni a rentabilitu vysledného

obchodniho modelu.

Stejné jako pujde o minimalizaci dodateénych investic s implementaci rozsahlych SG, nebudou
predpokladany ani zminéné revoluce v trznich mechanismech jako rozpad jednotného trhu
do soustavy decentralnich trhli, apod. Naopak vizi této prace je nalezeni takového obchodniho
modelu, ktery by i s minimalnimi prostfedky a zasahy do trhu dostate¢né narovnaval disledky
decentralni vyroby a zaroven tvofil pilif mezi soucasnym stavem a plnohodnotnym konceptem SG.
I protoze je obtizné nyni stanovit, jak bude vysledny trh SG vypadat, uvaZzovany model bude
vychazet z aktudlnich prostfedki a umozni jeho postupné zdokonalovani spolu s rozvojem

dostupnéjsich technologii.



Chytré sité jsou tak pojaty spise jako evolu¢ni proces, nezli vizionaisky cil, a struktura této prace
je pojata maximéalné pragmaticky s ptihlédnutim ke specifikim prostiedi CR, véetné analyzy
vyuziti ptednosti ¢eské soustavy jako je systém HDO, a Kk disledkim narodnich i evropskych

strategickych rozhodnuti, zejména pak v oblasti energetické narocnosti budov.

Zakladnim ramcem této prace jsou dokumenty Ndrodni akcni plan energetické ui¢innosti CR (NAP
EU) a Ndrodni akcni plan pro chytré site (NAP SG) transformujici legislativu EU a statni

energetickou koncepci v konkrétni plany a opatieni.
Sktruktura prace je koncipovana nasledovné:

1.V reser$ni Gasti MoZnost implementace smart tarifu v CR bude popsan legislativné-trni

ramec této prace, okomentovany potfebné souvislosti a prvni teze, které z nich vyplyvaji,
(tato kapitola miize byt Ctenarem vynechdna, v dalSich kapitolach je na potFebné informace priibézné

odkazovano)

2. Stézejni kapitola celé prace, Koncept smart tarifu a vliv na subjekty trhu, rozvede nékteré
cile NAP SG a NAP EU a na jejich zakladé vyty¢i koncepci obchodniho modelu v souladu
s prostfedky a cili prace, véetné analyzy moznosti HDO pro tyto potfeby; nad tento koncept
se pokusi zapracovat i oblast budov, jez bude s ptihlédnutim k uvedenym dokumentim

Vv blizké budoucnosti hrat zasadni roli;

3. Zahraniéni zkuSenosti s implementaci Smart Grids doplni pfedchozi kapitolu o rozbor
potencialu jednotlivych zdroji OZE pro obchodni model na bazi smart tarifu, shrne dalsi
prosttedky akumulace a zkuSenosti Sjejich implementaci pro budouci rozsifeni

sestaveného konceptu a pro sestaveni simula¢niho modelu;

4. Definice ekonomickych kritérii proveditelnosti implementace SG na zakladé poznatkt
predchozich 3 kapitol stanovi metodiky sestaveni ovétujiciho modelu a posuzovani

rentability sestaveného obchodniho modelu;

5. V pfipadové studii sestaveného modelu lokalni oblasti distribuce se zaméfenim
na maloodbér obyvatelstva bude ovefeno, zda je v soucasné situaci uvazovany obchodni

model rentabilni.

Problematika byla konzultovana s odborniky, zejména v oblasti technické realizovatelnosti

a trzniho nastaveni, tyto poznatky budou uvedeny v piislusnych bodech.
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1 MoZnost implementace smart tarifu v CR

1.1 Trh s elektiinou, subjekty a regulace

Dnesni energeticky trh je rozdélen do dvou skupin ucastniki — liberalizované a regulované. To je
vysledek unbundlingu (viz 1.3), ktery byl prostfedkem liberalizace energetickych trhi (s poéatky v
roce 1990 ve Velké Britanii), a tim demonopolizace evropskych energetik. V CR byla liberalizace
zapocata k1. 1. 2006 vramci energetického zakona ¢&. 458/2000Sb. a evropské smérnice
2003/54/ES (pozdg&ji 2009/72/ES). Ceska republika piijala model unbundlingu zalozeny na
existenci nezavislého provozovatele pirenosové soustavy. Ten zodpovida za provoz a tdrzbu siti,
od dalgich (obchodnich) aktivit je striktné oddélen. V CR tuto funkci vykonava statni spoleénost
CEPS, a.s.

Druhym regulovanym sektorem je distribuce, se tiemi vyznamnymi trznimi subjekty v CR. Princip
regulace subjektd vychazi ze standardniho motivaéniho postupu revenue cap, kdy dochazi
k zastropovani povolenych ndakladii N (tlak na efektivitu vlivem snahy subjektu o maximalizaci
zisku), odpisit (O) a vypoctu zisku na zakladé stanovené miry vynosnosti (WACC) a regulované
baze aktiv (RAB). Vysledné vynosy jsou korigované faktorem trhu (F), slouzicimu zejména
k vyrovnani nepiedvidatelnych a jednorazovych skute¢nosti. Vysledna regula¢ni rovnice pro 4.

regulacni obdobi 2016 — 2018 dle [ERU1]:
(01) Povolené vynosy = N + 0 + WACC X RAB + F

Regula¢ni ¢innost vV obou piipadech vykonava nezavisly Energeticky regulacni ufad dle ramce

energetického zakona.

Liberalizace obchodu na druhé stran¢€ pak méla umoznit vstup novych dodavatelti i vyrobcii na trh,
a tim pfispét k trzni konkurenci. Uvolnéni trhu bylo vedle vidiny pfinosu pro zdkaznika klicové pro

implementaci OZE. V neposledni fad¢ ptineslo zmény i do komoditniho obchodovani s elektiinou.

1.1.1 Liberalizovana ¢ast trhu

Odberatelé (domacnosti, podniky), obchodnici (dodavatelé, spekulanti) a vyrobci (bez regulované
podpory vyroby) jsou subjekty volného trhu s elektfinou. Odbératel miize meénit dodavatele, stejné

jako obchodnik mize pouzivat libovolnych instrumentii trhu a s elektfinou, jako komoditou,
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spekulovat, ¢i ji dodavat odbératelim. Vyrobci mohou dle své specifikace dodavat elektiinu do

distribucni ¢i prenosové sité pii splnéni technickych pozadavka.

Vyroba elektiiny je v CR stejné jako ve zbytku Evropy soustiedéna ve velkych vyrobnich blocich
a elektfina je pak rozvadéna mohutnou soustavou siti k mistlim spotfeby. Primarnimi energetickymi
zdroji jsou nejéastéji uran a uhli. Tyto elektrarny jsou pievazné vyuzivany pro kryti zakladniho
zatizeni, vlivem fiditelnosti vykonu, jako $pickové pak mimo jiné (paro)plynové, vodni, popf.

precerpavaci elektrarny.

Od decentralizovanych zdroji V zasobovani teplem bylo v minulosti upusténo s cilem
ekonomizace (soustavy CZT, plynofikace a ohfev TUV plynem) a i dnes pokracuje nahrada
lokalnich uhelnych kotl za nizkoemisni, popf. jejich nahrada jinymi zpisoby vytapéni. V oblasti
elektfiny je decentralizace nastupujicim fenoménem, Skladnymi i zdpornymi efekty na
elektroenergetickou soustavu. Lokalni vyroba (ptevazné v sitich nn) vylucuje ztraty v distribu¢nich
sitich, jejich zatizeni, tim prodluzuje Zivotnost siti, transformatorti a dalsich prvki, a mize ¢astecné
vylepSovat parametry sit¢ —kompenzaci uciniku, fizenim napéti atd. Velka ¢ast decentralizovanych

zdrojt je pfijemcem subvenci, a proto spadd mezi regulované subjekty.

Vyrobcee je registrovan v systému OTE a je zodpovédny za odchylku dodavek, paklize je zaroven

subjektem zuctovani odchylek.

Obchod s elektiinou byl uvolnén liberalizaci trhu v roce 2006 (viz 1.3). Kazdy odbératel mize
svobodné volit v konkuren¢nim prostiedi dodavatelt. Ten piejima odpovédnost za odchylku,

pracuje s predikci odbéra dle statisticky typizovanych diagramt (viz 1.2).

Trh s elektfinou je charakteristicky vysokym podilem bilateralnich smluv nejen mezi odbérateli a
dodavateli, ale i mezi vyrobci a obchodniky. Dominuji mu dlouhodobé kontrakty na dodavky PEZ
vyrobctiim a elektfiny dal§im subjektiim. V roce 2007 byla zaloZena prazska energeticka burza PXE
obchodujici standardni komoditni futures jako centralni protistrana anonymizovanym ucastnikim

ze skupiny CEE (dale viz market coupling v bod¢ 1.3).

1.1.2 Regulovani ¢ast trhu

Regulaci podléhaji na zakladé vyse uvedenych piedpist (a ze své fyzické a trzni podstaty)
distributor (DSO) a provozovatel pi‘enosové soustavy (TSO), viz regulace v bod¢ 1.1. Dale jsou

to pak vybrané zdroje z diivodu subvenci jejich instalace ¢i vyroby:

12



— OZE: vzhledem Kk politickym cilim zvySovani podilu téchto zdroji a zaroven
nekompetitivnim cenam oproti klasickym zdrojim jsou podporovany statem a tato podpora
je regulovana

— KVET: Kombinovana vyroba elektfiny a tepla navySuje efektivitu vyuziti primarnich
zdroju a vylepsuje podil exergie/anergie takovéto produkce

— Decentralizované zdroje: tyto zdroje dale pomadahaji navySovat ucinnost nakladani
s elektfinou a zdroji; dodavkami v blizkosti spotieby a piimo do siti nizkého napéti omezuji

ztraty spojené s transformaci a pfenosem energie a nevytézuji pfenosové sité

Instalace vyse uvedenych zdrojii ma mnoho kladnych aspektli, ovSem jen v pfipad¢é spravného
dimenzovani velikosti a Casového rozlozeni dodavek dle pribéhu lokalni spotieby. Zejména
Vv pfipad¢ nadvyroby pak nastava nepfizniva situace pretokli energie z nizsich napétovych hladin

do vyssich.

TSO a DSO jsou ptiklady ptirozenych monopoll, vznikajicich pravé nejcastéji Vv sitovych
odvétvich distribucnich sluzeb. Jejich ekonomickym rysem jsou vysoké pocatecni, avsak rychle
klesajici primérné fixni naklady. Z toho prameni bariéra pro vstup nového subjektu na trh a
maximalni efektivita provozovani jediné soustavy, ovSem za regulace ¢innosti a cen. Ta musi
priméfené motivovat ke snizovani nakladti za udrzeni pfimétenych cen, aby nedochéazelo naopak

k podinvestovani a $patnému technickému stavu siti.

1.1.3 Nezavislé subjekty

Regulaci energetiky v CR vykonava Energeticky regulaéni wifad dle energetického zikona ¢.
458/2000Sb. a vyse uvedenych evropskych smérnic (bod 1.1). Spolu s Ministerstvem priamyslu a
obchodu, do jehoz jurisdikce odvétvi energetiky spada, zastupuje zajmy statu a spotiebiteld. MPO

sestavuje Statni energetickou koncepci (viz 1.6).

Cinnosti operatora trhu vykonava statni spole¢nost OTE, a.s. na zakladé licence ERU podle
energetického zakona. Organizuje kratkodoby trh s elektfinou (a plynem) a ve spolupraci s TSO
pak vyrovnavaci trh s regulacni energii. Vyhodnocuje také systémovou odchylku (soucet vSech
odchylek na tizemi CR) a zajistuje zuétovani subjektii ziictovani odchylek, za odchylku
zodpovédnych. Praveé kratkodoby trh slouzi k dorovnani pozic jednotlivych subjekti na zakladé
burzovnich principti (konkrétné sesouhlaseni nabidky s poptavkou dle principu merit order),
vyrovnavaci trh pak k poskytovani podpirnych sluzeb provozovateli prenosové soustavy.
Potiebnou regulacni energii mohou nominovat subjekty zptisobilé dle technickych pozadavk TSO,

vzhledem k jedinému nakupujicimu se sestavuje pouze nabidkova kiivka.
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Vlivem stoupajiciho podilu OZE na vyrobé stoupa poptavka po regulacni energii (viz 1.6 a 2.1) a

také Cetnost spekulaci na odchylku.

1.2 Nastroje méieni a odhadu spotieby

Dle vyhlasky ¢. 82/2011Sb. o méfeni elektfiny je k méfeni parametri spotfeby elektfiny

V odbérném mist€ uzivano nésledujicich typt méfeni:

— Typ A: pribéhové méteni s dilkovym dennim pienosem udaji
— Typ B: pribéhové méteni s dilkovym jinym nez dennim pfenosem udaju
— Typ S: méfeni s dalkovym pfenosem udaju, které neni A ani B (typicky AMR, AMI)

— Typ C: ostatni méteni (typicky odectové, min. 1x roc¢né)

V soucasné dob¢, az na vyjimky pilotnich projektt, je jeho vyuzivani omezeno pievazné na velké
odbératele. Dle NAP SG by ovsem i vsektorech MOO a MOP méla byt obména zafizeni
realizovana uzitim modularnich pristrojii. Ty a dal$i druhy méfeni budou probrany dale v bod¢

24.3.

K neptfimému odhadu spotieby skupiny odbératelit s méfenim typu C se pouziva #ypovych
diagramii dodavek TDD. Jde o soubor modelovych hodnot hodinovych odbért primérného
zakaznika dané skupiny TDD, jde tedy o statisticky odhad. Normalizovany TDD (rovnice 02) se
sklada z hodinovych relativnich hodnot ry vztazenych k hodnoté ro¢niho maxima primérnych
hodinovych odbéra. On je hodnota odbéru v hoding h a Ok je ro¢ni spotieba zakaznika. [OTE]

(02) Op = Og X ﬁ
Prepocteny TDD je vzhledem k zavislosti spotfeby energii na teploté piepoéten na skute¢né teploty
v daném dnu. Pfepocet musi byt proveden dle Metodiky teplotniho prepoctu TDD [OTEL],
uvedeného na strankach OTE, a probiha vynasobenim normalizované hodnoty koeficientem, ktery
vychazi z regresni analyzy teplot a jeho ureni je pomérné jasné specifikovano v uvedené metodice
(zpétnym postupem tvorby normalizovaného diagramu). Pro potieby této prace nebude nutné
koeficient pfepoltu vypocéitavat dle odpovidajiciho vztahu (rovnice 15 metodiky) — vzhledem
k analyze historickych dat v simula¢nim modelu v kapitole 5 je mozné vyuzit tabulku piepoctenych

TDD zvetejnénych na strankach OTE.
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TDD je dulezity instrument pro dodavatele elektfiny z hlediska nakupu energie — odchylka od
predpokladanych hodnot spotfeby vede k dotuctovani regulacni energie — ale také pro distributora

z hlediska planovani zatizeni siti.

Pii dimenzovani infrastruktury DSO je odhad zatizeni kliCovy, jeji pretézovani (nedostate¢né
praiezy,...) vede ke ztratam a vys$Sim variabilnim nakladim, naddimenzovani pak k vysokym
fixnim nakladim a neefektivité investic pfi rozvoji sit€. Z principu minimalizace prufezu
(investi¢nich vydaju) pti dimenzovani siti plyne snaha distributora o rovnomérné zatézovani sité
dle nasmlouvanych odbérovych diagramil. Tento piimocary zajem distributora miize vést k rozporu
se strategii jinych subjekti na trhu, ptedevS§im obchodniki, jejichz primarnim zajmem je

prizptsobeni nikoli stavu sité, ale podstatné volatilnéjsimu trhu.

1.3 Liberalizace a propojovani trhu

Unbundling je proces liberalizace trhu s elektfinou realizovany oddélenim kontroly energetickych
spole¢nosti nad (sdilenou a pfirozené monopolni — viz 1.1.2) ptfenosovou soustavou. Pavodni
podstatou unbundlingu (v ramci 3. liberalizaéniho balicku — direktiva 2003/54/EC) bylo pravni
oddéleni sekci vyroby, pienosu, distribuce a obchodu vertikalné integrovanych spole¢nosti. Jako
kompromisni feSeni mezi vlastnickym rozdélenim monopollt a nezavislym dohledem nad
prenosem, kde je existence piirozeného monopolu ekonomicky odivodnitelna (1.1.2), byla
k rozhodnuti ¢lenskych statli navrzena varianta nezavislého TSO. Liberalizace s sebou piinasi

nutnost vhodné regulace sitovych sluzeb (viz 1.1 a 1.1.2).
Zéakladnimi prvky unbundlingu pro distribuci elektfiny jsou:
1. Funkéni unbundling — oddéleni jednotlivych oboru ¢innosti integrovanych spole¢nosti

2. Pravni unbundling — integrované spole¢nosti musi byt rozdéleny do nezavislych pravnich

entit

3. Oddélené vedeni uctii — DSO a TSO musi vést samostatné ucty podléhajici regulatorovi

(5)

4. Princip rovného pristupu — regulované spolecnosti musi zvefejnovat informace

rovnopravné
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5. Regulace - sit'ové sluzby podléhaji regulaci, maji povinnost nezavislého auditu, zejména

se zamefenim na kiizové dotace a zvyhodnovani skupin zékaznika
Tyto budou detailnéji rozebrany v aplikaci na koncepci obchodniho modelu v bod¢ 2.6.1.

DSO (a TSO), jakozto subjekt regulovany ERU a s vymezenou oblasti &innosti v rami liberalizace
trhu e energetického zakona (viz 1.1), ma zajem na maximalizaci svého ekonomického prospéchu
vhodnou spravou siti — snaha o minimalizaci prifezu vedeni (viz 1.2) a rovnomérné a piedvidatelné
zatizeni sit€. Oproti tomu obchodnik realizuje svtj zisk, resp. trzby piesunem co maximalniho
objemu energie dle cenovych hladin nabidky (merit order), az do uspokojeni poptavky. Vzhledem
ke striktnimu oddéleni téchto subjekt, a tedy protichtidnych obchodnich strategii, vede v ptipade
vysokych cenovych gradienti v oblasti k odpovidajicimu fyzikalnimu gradientu toku energie, ktery
ovSem nemusi korespondovat se zdjmem DSO a TSO. V krajnim ptipadé mize dojit k vytéZovani
siti na hranicich jejich fyzikalnich moznosti — vlivem racionalniho obchodniho chovani trhu, avsak
bez respektovani zajmu regulovanych subjektd (viz 1.2). Tyto extrémy narustaji spolu

s nepiedvidatelnosti vyroby a spotieby v siti a propojovanim trht.
TEZE 1

Zdajmy DSO (popi. TSO) jsou Cdstecné v rozporu se zajmem obchodnika, a tedy se snahou o

ekonomickou racionalizaci podle trinich impulsi.

Tato teze bude dale rozvedena v bodé 2.5 v souvislosti s trzni podstatou SG a zménami roli subjektd

na trhu.

Stejné jako jiné oblasti hospodaistvi, i energetické trhy CR se stale vice propojuji s ostatnimi staty
EU. Market Coupling je proces koordinovaného propojovani evropskych trh s elekttinou, ktery
optimalizuje proces nakupu elektfiny alokovanim odpovidajici pienosové kapacity. Pouziva
implicitnich aukei, které svazuji zakoupenou energii S kapacitou prenosu, a tim skrze burzu dochazi
k maximalné efektivnimu vyuziti propojené sité a konvergenci cenovych hladin. Je koordinovan

evropskym sdruzenim TSO — ENTSO-E.

V roce 2010 doslo k propojeni obchodovanych objemti mezi jiz couplovanym regionem CWE
(Francie, Benelux, Némecko) a severskym trhem. V roce 2014 se severozapadni obchodni zona
(NWE) cenového couplingu sjednotila a rozsifila na izemi od Francie a Velké Britanie az po
Finsko, vedle toho doglo k sjednoceni stfedovychodni couplingové oblasti CEE zahrnujici Cesko,

Slovensko, Mad’arsko a nové i Rumunsko. V. NWE a CWE je v soucasné dob¢ zavadén algoritmus
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vypoctu preshrani¢nich kapacit na zakladé efektivné;jsi flow-based metodologie. V budoucnosti se

predpoklada slouceni zon NWE a CEE a nastoleni jednotného evropského trhu s elektfinou. [ENT]

1.4 Struktura ceny elektfiny v CR

Z hlediska dvou nejcastéjsich sazeb odbéru, D02d a D25d, byla vytvoiena sestava grafi 01, ktera
popisuje podil jednotlivych proménnych slozek platby (viz 1.1.1-3) za elektiinu odbératelem. Data
byla pievzata pro ptiklad majoritniho dodavatele — CEZ — a pro rok 2014 (jako dalsi vstupy prace).

Struktura tedy odrazi stavajici tarifni strukturu (viz 2.2).

Fixni platby pro tyto sazby jsou 68 K¢ za mésic u D02d za distribuci (rezervovany ptikon — viz 2.2)
a 105 K¢ za mésic u D25d. Za obchod je fixni platba shodna — 60 K¢ za mésic. VSechny ceny jsou
uvadény bez DPH a dan¢ za (silovou) elektiinu (28,3 KE/MWh).

4000 4000
3500 3500 Lias
1661
3000 3000
2500 2500
2000 2000 s
1213
1500 1500 36
895
1000 1000
500 : 495 500 8 495 8 oo 495
0 119 0 119 119
DO2d D25d VT D25d NT

msystém. sluzby " POZE mOTE msilovael distribuce
1-1 Struktura proménné slozky ceny elektiiny pro sazby D02d a D25d - CEZ Prodej, 2014 [CEZ)]

Z grafu je mozné vysledovat zvyhodnéni dvoutarifni (VT — vysoky tarif, NT — nizky) sazby D25d
V hodinach NT (dale 2.4.2) — cena silové elektiiny (ta bude primarnim objektem zajmu v této praci)
je V.NT oproti VT o 41 % nizsi. Toto snizeni odpovida ocenéni flexibility spotieby dodavatelem
Z obchodniho pohledu a bude klicové pro dalsi praci (viz 2.6.5), zejména v porovnani s pozdéji

pouZivanym terminem obchodni flexibilita (Viz 2.6).

Primér cen silové elektiiny v sazbé D25d v NT a VT je 1 203 K&/MWh, tedy pfiblizné stejné jako

u D02d. Lze tak hovotit o Cisté trznim ocenéni z pohledu obchodnika — bez zahrnuti netrznich
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hledisek objemu a doby spotfeby do ocenéni — a tim o nevyznamnosti rozliSovani sazeb
obchodnikem. Tento piistup odpovida dasledkim unbundlingu (viz 1.3) a je v kontrastu
s piistupem distributora, jehoz slozka ocenéni je v NT oproti VT téméF nulova (2 %). DSO je
tedy ochoten ocenit regulaci spotfeby takika 100% snizenim ceny svych sluzeb. Takto extrémni
mira slevy je potvrzenim dulezitosti regulace spotieby z pohledu DSO a pfi centralnim fizeni
regulace (viz 2.4.1) je jednim z dtvodd pro dal$i zkoumani, zda lokalni fizeni skryva potencial

uspor (viz 2.6 a dale).

Predchozi odstavec sice neni piimym dikazem platnosti teze 1, ale lze jej oznacit za podpiirny

argument potvrzujici jeji platnost.

1.5 Efektivita a politika aspor

V souladu se strategii EU 20-20-20 byl vypracovan Ndrodni akcni pldan energetické vicinnosti CR
(NAP EU). Ten vprvé tfadé obhajuje tempo klesani energetické narocnosti vzhledem ke
konvergenci Zivotni urovné v CR k byvalé zapadni Evropé. Poziistatek vyssiho podilu vyroby
s nizsi pridanou hodnotou a velkou energetickou naroénosti je specifikem CR, nese s sebou také
vyrazné externality, jimz ale oproti zapadnim zemim neni ptikladéna stejna dilezitost. Nejvetsi
podil na snizovani energetické narocnosti ma dlouhodobé primysl, druhy nejvétsi pfispevatel,
doprava, spiSe stagnuje. Stejné jako v predchozich, v oblasti energetické ucinnosti jsou projekty
z velké &asti hrazeny ze strukturalnich fonda EU. Cile CR (pf. paiizska konference v prosinci 2015)
byvaji pravidelné predmétem kritiky védeckych a ekologickych skupin jako nedostate¢né vzhledem
k tomu, ze jejich zaklad je vztazen kroku 1990 a velkd ¢ast tGspor byla dosazena skokové

implementaci modernich technologii v zastaralém pramyslu béhem 90. let. [EU1, NEU]

Podobné s pInénim NAPEE II b&hem hodnoticiho obdobi 2008-10 neméla CR problém diky obdobi
celosvétového hospodaiského poklesu a stim spojenym (t€méf desetinasobnym) usporam
Vv tercidlnim sektoru, nebo v primyslu a domacnostech. Z priiméru konecné spotieby let 2010 —
2012 je stanoven cil pro obdobi 2014 — 2020 v podobé kazdoro¢ni vySe uspor 1,5 % konecné
spotieby — Vv absolutni hodnoté je kumulovana uspora pro rok 2020 pfiblizné 68 PJ energie,

vyuzitim vyjimek a naslednymi aktualizacemi doslo ke snizeni tohoto cile na 47,8 PJ. [NEU]

V ramci Opera¢niho programu podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (OPPIK) je

poskytovana investi¢ni podpora projekti (ve vysi 40 %) zvySujicich energetickou ucinnost, véetné:

— Rekonstrukce a vystavba stavajicich vyroben elektiiny a tepla a rekonstrukce CZT;
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— Vyvedeni tepla ze stavajicich BPS pomoci tepelnych rozvodt do mista spotieby;
— Snizovani energetické naro¢nosti budov v podnikatelském sektoru,
— Vystavba a rekonstrukce vedeni pfenosové soustavy a transformoven;

— Nizkouhlikové technologie (véetné dopravy).

V oblasti energetickych sluzeb je podporovana metoda EPC (Energy performance contracting)
V terciadlnim sektoru, vetné odstranéni legislativnich ptekazek, tak aby se stala hlavni metodou
dosahovani tspor energie v budovach. Odstranéni nutnosti vlastni vstupni investice je vyznamnou
motivaci pro jejich realizaci. Platba je uskute¢néna realizatorovi opatfeni prostfednictvi dosazenych
uspor na provoznich nakladech. Odstranénim rizika na strané¢ odbératele feSeni je zvySena

atraktivita postupu, na realizatora je ulozena zodpoveédnost za maximalizaci efektivity. [NEU]

Z podpirnych programii tykajicich se této prace je mozné zminit okrajové Spolecny program pro
vymeénu kotlii, a zejména Novou Zelenou uspordm (NZU) a programy PANEL, které se vénuji

opatfenim snizujicim energetickou narocnost obytnych objektt:

NZU je zaméfena na zateplovani rodinnych domi s podminkou vymény kotld na tuha
paliva a instalaci solarnich systémti ohfevu vody, dale pak na vystavbu rodinnych domt

s velmi nizkou energetickou naro¢nosti a na efektivni vyuziti zdroji. [NEU]

Problematice budov se dale vénuje kapitola 2.7, ramec veskerych opatieni je dan smérnicemi EU a
jejich implementaci do pravniho systému ¢lenské zemé (narodni akéni plany). Vzhledem k tomu,
ze budovy jsou zodpovédné v souhrnu asi za 40 % emisi vyprodukovanych na uzemi EU [EU1], je
na tuto oblast logicky kladen velky diraz. Z hledisek hodnoceni energetické narocnosti budov dle

NAP EU jsou klicové nésledujici ukazatele:

— celkova primarni energie za rok;

— neobnovitelna primarni energie za rok;

— celkova dodana energie za rok;

— dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, ipravu vlhkosti
vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok;

— primérny soucinitel prostupu tepla;

— soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici;

— Ucinnost technickych systémi

Pro novou vystavbu musi byt splnény legislativni pozadavky v hodnotach nasledujicich ukazatelt:

— ukazatele neobnovitelné primarni energie za rok;
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— celkové dodané energie za rok;

— primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy.

Implementaci smérnice 2010/31/EU do zakona o hospodareni energii s provadéci vyhlaskou ¢.

78/2013 Sb. je stanoveno navrhovani vsech novych budov s témér nulovou spotiebou nasledovng:

— od 1. 1. 2016 vetejné budovy s plochou > 1500 m2;

— od 1. 1. 2017 vetejné budovy s plochou > 350 m2;

— od 1. 1. 2018 vSechny vefejné budovy a ostatni budovy s plochou > 1500 m2;
— od 1. 1. 2019 ostatni budovy s plochou > 350 m2;

— od 1. 1. 2020 v§echny nové budovy.

Z uvedeného vyplyva dulezitost budov z pohledu uspor a v bodé¢ 2.8 bude rozpracovano jejich

mozné propojeni s tématem této prace.

1.6 Statni energeticka koncepce

Dne 18. 5. 2015 schvalila Vlada CR aktualizovanou Stdtni energetickou koncepci (SEK), ktera
spolu s Novelou zdkona o hospodareni energii ¢. 103/2015, ktera nabyla u¢innosti 1. 7. 2015,
definuje ramec rozvoje energetiky v CR pro obdobi do roku 2040. Spolu s prolomenim t&Zebnich
limit na lomu Bilina (¢astecné statni vlastnictvi) v fijnu 2015 a odloZenim rozhodnuti o prolomeni
limiti na lomu CSA (vlastnictvi soukromé) se ramec rozsifuje i o podstatné upevnéni surovinové

politiky Ceské republiky.

Aktualizace SEK castecné sleduje svétové trendy rozvoje energetiky a obraci Ceské odvétvi smérem
k bezuhlikovym a nizkouhlikovym zdrojum. Jeji (nejpravdépodobnéjsi) optimalizovany scénaf
predpoklada jako primarni energeticky zdroj jadernou energii (okolo 50 % vyroby elektfiny v roce
2040) spolu se zemnim plynem a snizujicim se podilem uhli. To v8e pii postupném nartstu

obnovitelnych zdroju.

Cilovy energeticky mix je pro rok 2040 projektovan takto:

— Jaderna energie: 46 —58 %
- OZE: 18-25%
— Uhli: 11-21%
— Zemni plyn: 5-15%
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Je predpokladano strmé omezeni hnédouhelnych zdroju (pozn.: tim ¢asteéné fiditelného vykonu —
viz dale), posledni zafazeny bude novy nadkriticky blok v elektrarné Ledvice, zasobované uhlim
z lomu Bilina. Pravé uvedeni tohoto bloku do provozu a jeho vysoka uéinnost (42,5 % netto) a
souvisejici snizeni emisi o cca. 20 % oproti béznym hnédouhelnym elektrarnam byly mj. argumenty

pro prolomeni téZebnich limitl na ptilehlém lomu.

Jako Spickové zdroje jsou dle SEK uvazovany i vzhledem k charakteru silné vyroby jadernych
zdrojii a OZE elektrarny paroplynové. A to i pfes soucasné problémy s ekonomii provozu vlivem
cen plynu. Ocekavaji se totiz problémy s Fiditelnosti soustavy a poptavka po regulovatelnych
zdrojich. Tato problematika bude rozebrana vrdmci opatieni NAP SG dale, jednim
z projektovanych opatieni je totiz pravé implementace SG. (V souladu s evropskymi cili) je dale

mimo jiné:

— predpokladan dalsi rast decentralizace (viz 2.3);
— podpora vysoce efektivni KVET (viz 3.1.1) véetné udrzeni teplarenstvi;,

— jako OZE s nejvétsim potencialem je stanoven bioplyn (viz 3.1.2)

Z pohledu této prace neni ani tak dtlezitd samotna SEK jako jeji priivodni dokumenty — narodni
akéni plany (NAP), zejména NAP o chytrych sitich, NAP SG. Dulezitym faktem vyplyvajicim

z SEK pro tuto praci je ramec energetického mixu CR, pietrvavajici diraz na decentralizaci, ale i

Vv

uspor (NAP EU).
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2 Koncept smart tarifu a vliv na subjekty trhu

Standardni pojeti SG je velmi zavislé na penetraci AMI, zatizenimi ADCC, dosazeni pokroc¢ilého
stavu IOT a v neposledni fad¢ na rozsahlé zméné celého trhu. Pii sloZitosti, investiéni naro¢nosti
takového feSeni a mozném nedostatku technologii i know-how je vhodné analyzovat také feSent,
kterd by pfi vyuziti dostupnych prostiedki slouzila jako pfechodny stupen ve vyvoji systému.
Problematika tedy bude zamérné opomijet chytré spotiebice (pracky, TV ajiné) a pokusi se vyhnout
zméngé role zakaznika (koncept prosumer,...) i zméné konceptu celého trhu. Lze tak hovotit o tom,
7ze neni stavéna na predpokladu BAT (nejlepSich dostupnych technologii), spise jako na

predpokladu AT — dostupnych technologii.

Motivaci tohoto zkoumani v této praci byl mimo jiné NAP SG, konkrétné ndsledujici tryvek:
., Nejpozdéji do konce roku 2015 bude zrusena povinnost PDS (DSO, pozn. aut.) o predchozim
oznameni zmeény casu prepinani tarifu HDO, budou analyzoviny mozné efekty vyuziti vetsi
operativnosti rizeni HDO pro eliminace odchylek a vyuzivani HDO zdroven pro potreby

distributora i obchodnika. " [NSG, str. 22]

Tento a dalsi uvedené cile NAP SG pfispé&ji v zavéru kapitoly k formulaci vlastni koncepce smart

tarifu, resp. souvisejiciho obchodniho modelu a ovlivnéni subjekta trhu.

2.1 Narodni akéni plan Smart Grids

V unoru 2015 byl MPO vypracovan Ndrodni akcni plan pro chytré sit¢ (NAP SG) v souvislosti
s pfipravovanou SEK. Oba dokumenty jsou vypracovany s ohledem na vyznamné zmény trhu
V poslednich letech a v ramci odpovidajicich nafizeni a smémic EU. Pfestoze v prvnich letech
platnosti dokumentu neptedpoklada masivni implementaci SG, pfipravu a postupny piechod na
chytré sit¢ oznacuje za nevyhnutelny. Rozvoj SG je MPO stanoven jako feSeni problémt s integraci
decentralizovanych zdroji OZE, a to takové, které docili vyznamného sniZeni nakladii na integraci
OZE. Za nezbytné NAP SG povazuje zapojeni decentralnich zdrojl a spotieby do fizeni rovnovahy

soustavy, souc¢asné s novymi HW a SW feSenimi a zménou modelu fizeni soustavy [NSG, str. 12].

NAP SG konkrétné zminuje zavedeni nového fenoménu vyuzivani flexibility na strané poptavky
pro Fizeni bilance soustavy vCetné moznosti podilet se na poskytovani podpiirnych sluzeb. To je
zasadni myslenka, v ¢eském kontextu dotykajici se zavedeného systému HDO (viz 2.4.1). Aktivni
role spotiebitele na energetickém trhu je rovnéz zlomem v modelu trhu, ktery je ovSem v souladu
s celosveétovymi trendy (koncept prosumer), a ¢eska energetika ma byt rozvijena za vyznamného

zvyseni objemu DSM ve spotiebé. NAP SG v kontextu propojenych energetik bere za fakt, ze trh
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bude modelovan celoevropskou politikou, a také vznik kapacitniho trhu. Pti obnové siti nad ramec
udrzby, kam fadi implementaci SG, uvazuje akéni plan s vyuzitim fondd EU. Jako riziko vidi

naopak nesourodost narodnich strategii.

Vsechny tyto skuteCnosti jsou zasadni pro ramec této prace, jejich detailni rozbor v potiebnych
oblastech je obsaZzen v nasledujicich podkapitolach. Zejména zaméteni na rozvinuti systému DSM
a vyzkum moznych modifikaci trznich modeld véetné vyuZiti systému HDO obchodnikem jsou

hlavni motivaci této prace.

2.2 Platby za rezervovany prikon

V reakci na SEK (a NAP SG) a na dlouhodobé zmény trhu za¢atkem roku 2016 ERU piedstavil
tarifni reformu, jezZ méla vejit v platnost k po¢atku roku 2017. Po intenzivni diskuzi bylo na zac¢atku
biezna 2016 zavedeni Nové tarifni struktury odlozeno. Hlavnim diivodem pro zménu tvorby ceny
pro koncového zakaznika (soucasny stav viz 1.4) bylo dle ERU narovnani struktury plateb za
naklady vyvolané vyuzitim siti odbérateli (v souladu s direktivou unbundlingu, viz 1.3). To by
nejvyznamnéji ovlivnilo platby za sluzby TSO a DSO, snizila by se platba zavisla na objemu
odebrané elektiiny a narostla platba za rezervovany vykon ¢i jisti€. Motivaci pro tyto zmény byl
soucasny stav sit¢, kde byly rezervovany vykon na VVN a VN odbérech a velikost jisti¢t v NN
dlouhodobé naddimenzovany. Tento stav vyzaduje vySS§i pfipravenost siti na zmény zatizeni,
vyvolava tim dodatecné naklady, a navic (spolu s platbou dle objemu odbéru) zvyhodiuje

zakazniky s vlastni vyrobou na ukor ostatnich spotiebiteltl.

Tento piistup vede k demotivaci spotiebitelti k isporam vzhledem ke zméné charakteru uctovani a
ma znaény socialni dopad, vedouci k zvyseni cen nizkopfijmovym skupindm. Tyto argumenty
pouzil pii projednavani proti Nové tarifni struktufe i premiér. Kromé znevyhodnéni spotiebiteld,
ktefi investovali do Gspornych opatieni, by na zvyseni fixni platby za jisti¢ doplatili i majitelé
vikendovych chat a vSeobecné starSich objektl (vCetné kupt. ovdovélého diichodce v rodinném
dom¢), kde je pripojka naddimenzovana. Zména jistice a souvisejici elektroinstalace je v takovych

ptipadech vysoka investice s dlouhou navratnosti.

Na druhou stranu, vétsina domacnosti (zejm. se sazbou D02d) by na zméné usetiila. Dle ERU by
pro hodnoty ro¢niho vyuziti rezervovaného piikonu mensi nez 100 hodin mélo znamenat zvyseni

plateb, Gspor by mély dosahovat odbéry s vyuzitim nad 500 hodin.
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Z pohledu této prace je ale nutné zminit dal$i problémy, které by takto nastaveny tarifni systém
pfinesl. Prvni je vSeobecny rozpor vySe zminéného sniZzeni motivace spotiebitele k tisporam
s evropskymi smérnicemi (viz 1.5) i s rozvijejicim se environmentalnim chapanim ekonomického
rozvoje. Zejména z legislativniho pohledu mzeme ocekdvat neustalé zptisiiovani naroki na
ucinnost a Gspory v energetice a takto nastaveny systém muze v budoucnu znamenat problém
S plnénim natizeni EU. Druhy, souvisejici aspekt je proména sektoru dopravy a budov. Pfedevsim
ve mestech rozvinutych zemi je jiz nyni patrny nartst elektromobility, ktery navic mize do
budoucna byt i masivné subvencovan, a i SEK po¢ita s nartistem podilu elektromobili. V Praze se

rovnéz pracuje na scénafich rozvoje s fadovym navySenim poctu elektromobild v doprave.
HYPOTEZA 0 — tato hypotéza nebude ovérovina

A pravé zavislost elektromobilit na silné piipojce (a jejich decentralizaci) je ve svém moZném
objemu odbéru vyznamnou piekaikou budouciho fungovani Nové tarifni struktury v trhu do
znacéné miry ovlivnéném elektromobily. Resp. uZivatelé, kteii by nyni v rdamci ekonomicky
racionalniho piizpiisobeni se sniZili velikost svého jisti¢e, mohou byt za nékolik let donuceni
vyvojem environmentdlnich smérnic & dopravy K opétovnému navyseni velikosti jisti¢e. A prvotni
znehodnoceni jejich investic do uspornych opatieni by bylo ndsledovino zbyteCnou zménou
elektroinstalace. Oproti tomu NAP SG (2.1) hodnoti stavajici tarifni systém jako dostateény pro

zavedeni elektromobility.

Stejna uvaha se pak nabizi v ptipadé renovaci budov a s tim spojenych instalaci systémt akumulace
energie, nucené¢ho vétrani, tepelnych cCerpadel, aj. dle pozadavkd, které budou na nové a

rekonstruované budovy kladeny (viz 2.7).

Nova tarifni struktura pfinesla i snahu o zjednoduSeni systému tarifnich sazeb a jejich snizeni z 23
na 12 a rovnéz plynuly piechod zakaznikli mezi jednotarifni a dvoutarifni sazbou (nizky a vysoky
tarif). Rozdéleni zakaznikd do jedné ¢i druhé skupiny by bylo provedeno pfti fakturace dle vyuziti
jisti¢e v jednotlivych Casovych pasmech, a tim by odpadlo tabulkové rozdélovani spolu s jeho
chybovosti a zvyhodnovanim téch uzivateliim, kterym narok na dvoutarif zanikl, a ptesto je jim
fakturovan. Toto se tyka zejména uzivatelli s instalovanym, ale neuzivanym elektrickym vytapénim

(dale v bodé¢ 2.4.2).

Poptavka po Nové tarifni struktufe vznikla i jako nasledek zvyhodiiovani samovyrobcl —
spotiebiteld (kupf. domacnost s fotovoltaikou), ktefi jsou schopni minimalizovat své odbéry
bilan¢ng, ale stale mohou kratkodobé vyznamné zatizit sit” odbérem az do velikosti rezervovaného
pfikonu. Navrhovana struktura by dovolovala nepenalizované snizeni piikonu do urcité

procentudlni vysSe (na Zadost vyrobce) — 0od 0,01 % u FVE na VN a VVN, pies 1 % u VE a VTE, 5
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% u plynovych elektraren, az po 6 % u JE a 10 % u jinych typt vyrobcti. Neobsahovala ale platby

za rezervovany vykon.

V uvedenych souvislostech a ve svétle této prace je otazkou, zda by misto obraceni poméru fixnich
a proménnych plateb nemélo dojit pouze k upraveni ceny rezervovaného ptikonu (K¢/MW) a misto
pripojeni (K¢ za misto a mésic), popt. pfidani dil¢i platby za provoz vyrobniho zafizeni tak, aby
systém plateb ohodnotil vyrobce za miru pokryti vlastni spotieby, a tim motivoval k optimalizaci
spotieby (DSM) i zajisténi adekvatni akumulace a penalizoval nadvyrobu a opaéné extrémni
odbéry. Narovnani logiky plateb je jisté zadouci, i vzhledem k charakteru energetiky by meélo
zachovavat jisty socialni aspekt a respektovat pravdépodobny vyvoj smérem k decentralizaci,
elektromobilité, zvySovani u¢innosti a v téchto pfipadech zachovavat a vyuzivat kvalitu Ceské

elektroenergetické soustavy.

2.3 Decentralizace

vvvvvv

v rozvoji vSech svétovych energetik, od nejrozvinutéjsich po nejchudsi oblasti, kde je vzhledem
k naroénosti vystavby rozvodnych siti jedinou moznosti elektrifikace. Oproti tomu CR ma vyhodu
v masivni naddimenzované soustavé, podobné jako vétSina velkych vyrobnich zdroji se ovSem
potyka s prvky na hranici Zivotnosti a nutnosti vyznamnych investic. Prokazuje dlouhodobou
odolnost i vii¢i pretokiim energie z produkce vétrnych parkd v Severnim mofi na jih. Jeji vetsi
rozvoj neni planovan, kromé posileni severojizniho sméru, jeji orientace je spise V-Z, coz odpovida
dobé¢ vystavby a nerespektuje soucasny stav evropské energetiky. Silné distribucni sité predstavuji
i vyhodu pfi zvySovani podilu elektromobility — tam, kde Norsko, USA a dalsi zem¢ s narustajicim
podilem téchto vozil potfebuji navySovat pfenosovou schopnost a velikost piipojek, CR ma v tomto
sméru zdédénou vyhodu. O mozném rozporu se znénim navrhované zmény tarifni struktury
pojednava predchozi podkapitola. Sitova komplikovanost velkych mést mize byt komplikaci,

zejm. v Praze, nicméné predev§im zde se na rozvoji siti pro elektromobilitu usilovné pracuje.

Celkové lze tedy potencial CR pro piechod na decentralizovanou energetiku ohodnotit jako
nadprimérny. Ostatné vétsi problémy se soucasnou mirou narlstu decentralizace neoc¢ekava ani
NAP SG. Do roku 2020 pocita s naklady na piipojovani decentralizované vyroby v fadu stovek
miliont K¢, v dalSich péti letech pak az 17, 2 mld. K¢, tedy o dva tady vice.

Jako jednotlivé druhy decentralizovanych zdrojii mohou byt v CR povazovany zejména:
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Obnovitelné zdroje energie a kogenerace
1. Bioplyn — je dle SEK nejperspektivnéjsim zdrojem;

2. Fotovoltaika — i vlivem své dostupnosti ma zasadni vliv na trh s elektfinou, dle SEK

ma mit do budoucna charakter pouze decentralizovanych malych zdroja;

3. Vétrné elektrarny — potencial CR neni velky a bude brzy vyéerpan, v evropském
rozméru hraji velké vétrné parky zasadni roli a jako lokélni zdroj mize byt vétrna

elektrdrna vyznamnym zdrojem;

4. Tepelna &erpadla a geotermalni energie — v CR maji potencial spise lokalniho

podptrného zdroje tepla;

5. KVET —vzhledem k lokalni instalaci a vysoké u¢innosti je kogenerace vyuzivana jako

vyznamny zdroj v moderni decentralizované energetice.

Riditelna spotifeba a uspory — spotiebu, ktera mize byt eliminovana, lze povazovat za zdroj,
Vv kratkém horizontu z hlediska fizeni zatiZeni sit€ je mozné obdobnou tvahu pouzit i na spotiebu,

ktera 1ze (omezen¢) posunout v ¢ase — dale DSM (demand side management).

Akumulaéni systémy — akumulace energie mize slouzit jako spotfebi¢ a nasledné zdroj a (dle

druhu) tak spolu s fidicim systémem pfispivat ekonomii fungovani soustavy:
1. Bateriové systémy — dnes pfevazné Li-ion ¢lanky;
2. Setrvacniky — ot&Civé systémy pouZzivané spise specializovang;
3. Tepelna média — akumulace zejména do vody;
4. Elektromobily — bateriovy systém s primarni funkci zajisténi pfepravy.

V kapitole 3 bude jednotlivé zhodnocen potencial uvedenych tfi skupin pro potieby této prace.
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2.4 Demand Side Management

Rizeni spotfeby je soudasti konceptu smart-grids od samého prvopocdatku, samotna idea spodiva
Vv zapojeni koncovych uzivateli do procesti fizeni sité i tvorby cen. Sit€¢ SG disponuji zpétnovazebni
inteligenci zalozené na prub&éhové métici a komunikaéni infrastruktufe (AMI) a pomoci cenovych
impulst motivuji uzivatele k ekonomicky racionalnimu chovani. Za ptedpokladu funkéniho trhu
respektujiciho stav sité¢ by dochazelo k omezeni spotieby ve $pickach a jejimu piesunu do offpeak
hladin (schéma 2-1). Takovy mechanismus by jako standardni princip SG i NAP SG vyznamné

pomahal zajistovat bezpecné dodavky za minimalni moznou cenu.

Peak Period Demand Response Off-Peak Period Demand Response

...................................................

ToU Peak Price

Base Case Price = === === o= o e Base Case Price

Tol Off-Peak Price

I L .
Peak Demand—— T —0Off-Peak Demand
Base Case Base Case
demand demand

2-1 Princip DSM v siti SG [Aketi, Sen 2013]

NAP SG vnima nastroje DSM jako zasadni jak pro zmény trznich modela v energetice, tak pro
fizeni (stabilitu) soustavy. Klade diiraz na zvySovani podilu DSM i na zménu postaveni spotiebitele
ve vztahu K trhu praveé skrze fiditelnou ¢ast jeho odbéru. S tim souvisi i nutnost zmén systému fizeni

spotieby. Tyto pozadavky jsou klicové pro tuto praci.

Ptimému tizeni skrze HDO se detailnéji vénuje dalsi kapitola. Neptimé tizeni pak NAP SG vylucuje
v produktivnich sektorech a jeho energii na urovni MOO urcuje mezi 3 — 7 % denni energie
diagramu. Potencial sniZeni zatizeni soustavy nepiimym fizenim pfedpoklada minimalné 350 MW

ve dni minima a maximalné 500 MW ve dni maxima.

Zavérem kapitoly Spotreba (nové technologie) planuje NAP SG pfimo zménu fungovani HDO dle
vyse popsanych principt DSM, jinym systémem fizeni (a zapojenim odbératele, v souvislostech
popsanych v kapitole 2.1): ,, v blizsim obdobi (2020 — 2025) postupny prechod funkci spojenych s
prepinanim tarifit a popr. zmena spinani spotrebicii v oblasti neprimého Fizeni z Fizeni
prostrednictvim signalu HDO na rizeni prostiednictvim novych technologii s tim, ze signal HDO
bude vyuzivan pro rychlé zasahy pii mimoradnych stavech ES CR a pro spinani spotiebicii

(topnych)” [NSG]. Pro dalsi obdobi pak dokonce zvazuje uplné nahrazeni HDO novou
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infrastrukturou (i s ohledem na spolehlivost priniku signalu a poZadovanou rychlost systému), na
bazi AMI.

241 HDO

Ceska republika je z pohledu DSM specifikem, jelikoz zde uz od 60. let 20. stoleti funguje systém
HDO (hromadné dalkové ovladani), ktery lze bez nadsazky oznacit jako ptedstupenn SG. Jde o
jednosmérny systém v dikci distributora, ktery umoziuje spinani topnych spotiebi¢l zakaznika
V dvoutarifni sazbé (vysoky/nizky tarif) v pfedem definovych ¢asovych pasmech, dle aktualnich

vysilacich harmonogrami distributora.

Uzivani HDO je upraveno normou CSN EN 62054-11 0 Méfent elektrické energie (AC) - Ovladani

tarifu a zatéze.

Zakaznik pfistupuje na podminky blokovani spotieby ve Spickovych hodinach vyménou za urcity
pocet hodin nizkého tarifu. Podminky pFidéleni stanovuje distributor v souladu s cenovym
rozhodnutim ERU dle objemu a moznosti spinani spotiebi¢i. Jeho piinosem je optimalizace
zatizeni, ztrat a odbérovych diagramii soucinnosti aktivniho systému HDO a typizovaného odbéru
maloodbérateltt dle TDD (viz 1.2), popt. vlastnich nasmlouvanych diagramt velkoodbératelti a
fizeni vyroby malych decentralnich zdrojii. Tento uceleny systém je mimotadné efektivni a
spolehlivy a v kontextu bodu 1.2 a 1.3 popisujicich postaveni subjektti na trhu (v tomto ptipadé
zajmy distributora) je také diivodem, pro¢ v soucasné dob¢ plosna implementace SG nemusi byt

ekonomicky odiivodnitelna.
Z hlediska potencialu fizeni spotfeby NAP SG analyzuje piimé Fizeni (systémem HDO):

— V sektoru MOO (maloodbér obyvatelstva) o¢ekava prumerny soudoby ro¢ni vykon 360
MW, ro¢ni energii pak 3,2 TWh (tj. 5 % dne$ni tuzemské netto spotieby)
— V sektoru MOP (podniky) o¢ekava primérny ro¢ni vykon 130 MW, ro¢ni energii 1,1 TWh

— 81 % soucasné riditelné spotieby je fizeno pomoci HDO, narist se predpokladd minimalni

V detailu systému HDO podléha pomérné mala ¢ast zatizeni, nicméné efektivita tohoto systému je
vV souCasné¢ dob¢ natolik dostacujici, ze ptidand hodnota S$irSi implementace SG nardzi na

ekonomickou navratnost. Z dal8ich zdroji miizeme o potencialu HDO ¢erpat dil¢i informace:

— dle EGU Brno (konzultace) podiéha systému HDO cca 340 — 700 MW zatizeni (1éto —

zima)
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— dle NAP EU je v NT spotiebovano piiblizné (podil na celkové spotiebg):
=  Domacnosti: 46 %
*  Malé podniky: 31 %
— dle [Dom] je v siti pfipojeno na 1,3 miliont piijimaci (tato informace je skrze zdroje DP

dale neovétitelna, nicméné pro potieby této prace neni dulezita)

Problémem je dosah tohoto feseni, které plni pozadavky distributora, ale nepoméha vyznamné fesit
problémy pfenosové sit€¢ v ramci propojené evropské energetiky, nebo nebere ohled na zajmy
obchodniki a v diisledku optimalizaci odpovidajicich slozek koncové ceny elektiiny (viz body 1.2-
4). Na druhou stranu, obchodnik miize svym jednanim zhorSovat pozici DSO a jeho schopnost

fizeni soustavy (viz teze 1).

Principem HDO je zasilani povelového telegramu vysilaCem smérem k jednotlivym piijimactim,
zpétné hlaseni o provedeni €i neprovedeni neni zajiSténo, proto je signal zasilan opakovane.
Ustiedni automatika vysilani se ¥idi dennim vysilacim planem a s mistnimi automatikami udrzuje
zpétnovazebni komunikaci. Telegram HDO je sériovy kéd (pienos nejcastéji 200 bit/s) tvoreny
impulsy ovladaciho kmito¢tu (216 a 2/3 Hz). Obsahuje (2-2) startovaci impuls, zabezpecovaci ¢ast,
adresu a povelovou cast jako nositele spinacich poveld dle tabulky poveld pro jednotlivé druhy

spotiebici. Cely telegram ma pevnou strukturu a dobu trvani 64 s. [TSI]

5 IM Al AZ A4 B1 BE 7i Wi Z16 V16

t=64s

2-2 Znazorneni telegramu HDO [TSI]

Vzhledem k pfenosu signalu ptimo po silovém vedeni je komunikaéni zatizeni od silnoproudého
vedeni oddé€leno paralelni nebo sériovou vazbou. Paralelni zapojeni neohrozuje pii poruse zatizeni
dodavky elektrické energie Vv siti 50 Hz, sériové musi byt dimenzovano na trvaly vykon a zkratovy

proud sité.

2.4.2 Dvoutarifni sazby

Syst¢émem HDO je fizeno piepinani mezi vysokym (VT) a nizkym (NT) tarifem (a tim je
dosahovano jednoduché realizace time-shiftingu) v nasledujicich typech sazeb. Ve vysledném

cenovém rozhodnuti ERU pro rok 2016 doslo k zasadnim zménam, kdy n&kolik stavajicich sazeb
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zanika k poslednimu bieznu (dosavadni pfiznané sazby jsou zachovany) ve prospéch nové sazby

D57d zahrnujici vSechny topné spotiebi¢e kromé akumulac¢nich kamen.

v

Akumulace 8 h — sazby D25d, D26d

Odberateliim s akumula¢nim ohfevem teplé vody, vytapénim objektu, nebo noveé majitelé
elektromobilu mtize byt pfidélen tento druh sazby, pfi¢emz vyjmenované spotiebice jsou
blokovany v dobé VT. Zatizeni musi dosahovat zatéze alespon 55 % hlavniho jistice. Doba
spinani NT je stanovena distributorem, miize byt rozlozena do vice intervalll (minimalni

délka 1 hodina), jejichz soucet musi byt minimaln¢ 8 hodin.

Akumulace 16 h —sazba D35d — zanika k 31. 3 2016

Odbérna mista s kombinaci akumulacnich a pfimotopnych spottebicii slouzici pro ohfev
vody a vytapéni mohou byt zafazeny do sazby s dvojndsobnou délkou NT, pficemz soucet
piikonu zafizeni musi dosahovat alespon 50 % hlavniho jisti¢e. Z dat [CSU] vyplyva, ze

podil tohoto vytapéni je velmi maly a vytrvale klesa.

Piimotopné vytapéni — sazba D45d — zanika k 31. 3 2016

Domaécnosti vytapéné elektrickymi pfimotopy se souctem odbéru alesponi 40 % hodnoty
hlavniho jisti¢e spadaji pod sazbu s trvanim NT minimalné 20 hodin za den. Vzhledem

k vys$im narokidm na energetickou u¢innost budov i ekonomice provozu byl tento zptsob
vytapéni nahrazovan nasledujicim. Tato sazba je dnes ve velké mife zneuzivana, coz bylo

jednou z motivaci pro narovnani tarifni struktury, viz 2.2.

Tepelna ¢erpadla — sazby D55d, D56d — zanika k 31. 3 2016
Domacnosti vytapéné systémem s tepelnym cerpadlem jsou zatazeny do sazby s trvanim NT

22 hodin denné.

Topné spotiebice — sazba D57d — nova sazba od 1. 4. 2016
Pro vytapéni topnym elektrickym spotiebi¢em s operativnim fizenim doby NT po dobu

minimalné 20 hodin za den. Maximalni souvisla délka VT je maximalné 1 hodinu.
Vikend — sazba D61d

Chatové objekty (s nizkym vyuzitim jistice) maji dobu NT stanovenu fixné, celoro¢né od

patecnich 12 do ned¢€lnich 22 hodin.
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Nastavenim operativni doby NT v sazbé D57d se ERU piiblizuje pozadavkim NAP SG na
operativni fizeni HDO (viz citat v ivodu kapitoly 2) s cilem zvySovani podilu DSM na spotiebé.

To se pozdéji ukaze jako velmi dilezité, zejména v souvislosti s bodem 2.8.

2.4.3 Elektroméry a uzivatelské ovladani

Obdobné¢ jako HDO dokazalo na zaklad¢ statistky odbérateltl a klimatu do jisté miry pfedpovidat
zatizeni sité€ jako celku, dnes se S rozvojem modernich technologii a IOT (internetu véci) dostavame
S moznostmi predikce na troven jednotlivych odbérateli a v mnohem jemnéjSim casovém
rozliseni. Tomu odpovida rozvoj méfici infrastruktury, dle miry inteligence a automatizace jsou

v EU rozlisSovany nasledujici tfidy zatizeni:

— AMR (Automated Meter Reading) — dalkovy odecet hodnot spotieby energii a vody

- AMM a AMI (Automated Meter Management, Metering Infrastructure) — systém
dalkového odectu v kratkych intervalech a management odbérného mista k tomu uréenou
infrastrukturou podle tarifnich impulst

— ADCC (Automation Devices enabling Communication and Control) — vySe uvedena
infrastruktura ve spolupraci s komunikujicimi zatizenimi ADCC umoziiuje realizaci DSM
na urovni jednotlivych spotfebicil, vyrovnava odbérovy diagram mista spotieby, do urcité

miry mize byt fizena prub&hoveé cenovymi impulsy (EC 2007)

Dle Smart meter rollout [EU2] bude v EU minimalné 80 % méfici infrastruktury do roku 2020
splnovat standard AMI, v pfipad¢, Ze je jejich instalace nakladove efektivni. Celkovy ptinos tohoto
kroku v tispofe emisi byl vypoéten na 9 % ve spotiebé domacnosti. CR si prozatim na zakladé cost-
benefit analyzy [MPO] ovlivnéné vySe zminénym systémem HDO vyjednala odlozeni této

povinnosti. Ve své zpravé [EU2] Evropska komise uvadi, Ze k roku 2020:

— bude instalovano 200 mil. elektroméra a 45 mil. plynomért za celkem asi 45 mld. Euro;

— 72 % evropskych spotiebitelll bude vlastnit smart elektromér, 40 % plynomér;

— Cena instalace se bude pohybovat mezi €200 a €250;

— VvSem subjektlim na trhu pfinese instalace AMI kumulovanou tsporu €160 az €309 na jedno
odbérné misto (tj. rozpoCteno mezi zakaznika, DSO, TSO, obchodnika) a celkové

energetické uspory ve vysi 3 %.

V soucasné dobé zacinajici revoluce internetu véci (v budoucnu ma dosahovat stovek miliard

zafizeni) bude vyznamné ovliviiovat spotfebu energii. Zatimco uz dnes pomoci minipocitace
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Raspberry Pi nadSenci ovladaji prvky své domacnosti, na sofistikovanéj$ich modelech pracuje
Googlu nasledovany dal§imi spole¢nostmi. Jejich systémy se nejCastéji zaméiuji na regulaci
osvétleni, vytapéni, klimatizace a zabavni elektroniku. V CR jsou nyni rozvijeny jiz dvé sité IOT —
prvni sit’ spoleénosti SimpleCell na technologii Sigfox a druha v rezii Ceskych Radiokomunikaci,
na technologii Lora. Obé technologie se vyznacuji vyuzitim nizkych frekven¢nich pasem, velkym

dosahem a nizkou spotiebou.

NAP SG se problematice méfici infrastruktury pomérné obsirné vénuje, z technologického hlediska
jsou zkoumany varianty komunikace GPRS a PLC. Jde o standardni feSeni, pouzivana v Evrop¢ a
kompatibilni se zde budovanymi sitémi (vyse), jejich blizsi rozbor pro potieby této prace nema vetsi

vyznam. DileZita jsou zejména strategicka rozhodnuti NAP SG:

,Do 1. 1. 2016 budou v ramci pripravy pro budouci nasazeni inteligentnich méricich systémii
definovany standardy merenych velicin a vybaveni méridel a zahdjeno postupné nasazovani

moduldrnich elektromérii. “ [NSG, str. 22]

V nasledujicich obdobich pak bude instalovana infrastruktura AMI a postupné pievezme funkci

HDO (viz ptedchozi kapitoly).

Tato problematika obsahuje nedilnou soucéast ochrany dat a soukromi, vzhledem k jeji povaze a

komplexnosti zde nebude rozvadéna.

2.5 Ovlivnéni subjekta trhu

Ptrechod k technologiim SG s sebou pfinese vySe avizované zmény trhu, vénuje se jim i NAP SG a

hlavni cil pro nadchazejici obdobi shrnuje:

»Do konce roku 2015 budou vytvoreny podminky (predevsim legislativni) pro moznost vyuzivani
tzv. ,,net meteringu‘* na obchodni bazi, kdy si napriklad zdakaznik sjednd se svym obchodnikem, ze
elektiinu, kterou doma vyrobi a v dany okamzik nespotiebuje, vyuZije pro své obchodni ucely
obchodnik a ten nasledné elektvinu v plném rozsahu nebo podle dohodnutého zpiisobu v ponizeném
objemu zdkaznikovi ,,vrati“ v okamziku, kdy mu jeho vyroba doma nepokryje jeho spotrebu. V
takovém pripade zdakaznik bude platit pouze regulované slozky za distribuci vztazené na objem
elektriny, ktery , pretece‘ z distribucni soustavy do OM zdkaznika, tedy za objem ,,vracené"
elektriny a jiz nebude platit za elektiinu jako zbozi, které z distribucni soustavy odebral.“ [NSG,

str. 24]
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Ackoli podpora net meteringu je v souladu se smérnicemi EU a vyvojem na zahrani¢nich trzich,
globalni pozice soucasného obchodnika (ktery miize mit zdkaznickou bazi rozprostifenou po celém
tizemi CR) a dtiraz myslenky na time-shifting klade vyznamné pozadavky na akumulaéni schopnost
celé soustavy a mlize zpusobovat lokalni zatizeni ¢asti DS. Lze tvrdit, Ze kdyby tyto moznosti
existovaly, trh by se timto smérem ubral jiz v minulosti. Z hlediska rozvoje SG je dilezité praveé
propojeni tohoto legislativniho ramce se zpfistupnénim technologii zvysujicich flexibilitu sité a
schopnost akumulace energie, a nadto je nezbytna pfitomnost vhodného obchodniho modelu.
Technologické postupy jsou rozebrané v predchozich bodech — DSM, decentralizace soustavy a s

ni souvisejici vhodné budovani a skladba zdroji. Konkrétni technologie v kapitole 3.

TEZE 2

vevrs

Absence vhodného obchodniho modelu miiZe p¥i stile dostupnéjSich technologiich akumulace

zdsadni, ne-li hlavni piekaZku implementace technologii SG a zvySovani flexibility soustavy.

Podptrnym argumentem této myslenky budiz v prvni fad€ uspéch spolecnosti Solar City s vlastnim
obchodnim modelem prodeje kombinovaného systému solarnich panell a bateriového ulozisté
v USA. Za druhé pak i snaha spolecnosti CEZ prenést tento model do stfedni Evropy, skrze akvizici
podilu v némecké Sonnenbatterie. Nutno podotknout, Ze se v obou pfipadech jednd o investicné
nejnaro¢néjsi feSeni — akumulaci bateriovym Li-ion systémem. Dale o dostupnosti technologii bude

pojednavat bod 2.7 a 3.2.

Velké mnozstvi distribuovanych zdroji v lokalni soustavé schopnych komunikovat nabizi
vyznamny potencial mistni optimalizace vyroby a spotieby, zvysujici se se schopnosti akumulace
dané soustavy. Rozvoj AMI a IOT nabizi také prostfedky realizace této optimalizace. V piipadé
takto nastaveného prostiedi lze oCekavat vznik subjektu, ktery bude tuto funkci vykonavat.
Neptimé, trzni fizeni je pak komplexni variantou, ktera je predpokladana standardnim pojetim SG,

je ovSem velmi z&vislé na penetraci zatizenimi ADCC a 10T a také rozsahlou zménou celého trhu.
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2-3 Rozpad lokalniho a centralniho trhu v konceptu SG [Ada]

MiiZe jit o samotny trh ¢i hierarchizovanou sestavu mistnich trhi, kde budou spotiebice (a zdroje)
fizeny cenovymi hladinami nejnizsi urovné trhu. Zobrazeni tohoto mechanismu je slouceno do
grafiky 2-3 z ptevzatych zdroji [Ada] — zobrazena je situace nadvyroby v lokalni siti. Vlivem
fyzického piebytku energie (nedostatek spotieby) reaguji trhy SG sniZzenim jednotné cenové
hladiny, jejim rozpadem (vliv nedostatecné pienosové kapacity), a dalsim prohloubenim na

lokalnim trhu. Tim dojde ke zvySeni lokalni spotieby a dosazeni rovnovahy.

Dle literatury [Nor] mize funkci trhu ¢astecné zastavat samostatna entita — Virtudlni operdtor
zdrojit (VO). Obdoba celosystémového operatora, regulujici odchylky v siti fiditelnymi zdroji, by
byla jednodussi a investi¢né méné naro¢nou variantou. Neklade vysoké pozadavky na vypocetni
schopnosti spotfebic¢i, VO sam vypocitava stav sité na zakladé jejich parametrti (uCinik, napéti) a
dat infrastruktury AMI (vykonové bilance) a zpétné zadava ftidici povely. V piipadé vysoké
penetrace OZE mize byt lokalni VO vyznamnym prispévatelem stability a ekonomického provozu
sité€. Rovnéz muze byt z vnéjsiho pohledu dodavatelem reaktivni energie pro TSO i dalSich sluzeb,

Z tohoto pohledu je ov§em nutné priabéhové méteni AMI s rozliSenim menSim nez 15 min, coZ neni
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standardem. A navic piedpokladd vysokou flexibilitu zdroji, vyssi, nez jakou je vétSsina OZE
schopna poskytnout (viz 3.2)

Z pohledu rozvoje decentralizovanych siti v CR se nabizi porovnani funkce VO s ¥izenim
tuzemskych siti. Jak rozebira kapitola 1, v CR funkci vykonového Fizeni zdrojii a udrzovani kvality
sit¢ vykonava primarné TSO. V sitich niz§iho napéti DSO piebira fizeni spotieby jednoduchou
formou DSM - skrze syst¢ém HDO (viz 2.4.1). Je tedy mozné konstatovat, ze ackoli soucasné
moznosti fizeni tuzemskych siti neposkytuje takové moznosti jako plnohodnotné SG, dlouhodobé
je jeho efektivita natolik dostate¢na, ze skokova implementace komplexnich SG neni ekonomicky
racionalni. Navic sou¢asné nastaveni trhu vlivem unbundlingu neposkytuje dostate¢nou motivaci

pro trzni subjekty, aby vyznamnéjsi zmenu piipoustély (viz 1.3).

Obchodni hledisko rozvoje SG spolu s moznym nartstem spotieby vlivem zapojeni dopravy (dale
3.3.4) do energetiky vedlo nékteré autory [NTN] k uziti dalsi trzni entity, a to Agregdrora trhu,
ktery by zprostiedkovaval vykonové toky mezi spotiebitelem a vyrobcem v decentralizované

soustave na bazi burzovniho vypotadavani. Z tohoto navrhu lze odvodit dveé dualezité paralely:

Standardni koncept SG predpoklada zapojeni spotiebitele jako aktivniho hra¢e na trhu
s elektfinou — z toho populdrni termin prosumer — jednotny trh by byl $tépen na lokalni trhy
respektujici pfenosové kapacity a spoti‘eba by byla Fizena cenovymi impulsy lokalniho trhu (viz
2-3 a [Ada]). Tato piedstava de facto zapojuje spotiebitele do spotového obchodovani s elekttinou,
vyzaduje razantni zasah do mechanismil trhu a rozsahlé instalace infrastruktury AMI a spotiebict

ADCC (viz 1.2).

Uvadeény agregator trhu spliuje tuto roli, ktera by v komplexnich SG mohla byt kli¢ova, z hlediska
této prace je ovSem nevyhovujici — nese s sebou zminéné investice do infrastruktury a prebudovani
strznich struktur — tim tedy nespliiuje zakladni kritéria této prace vytyCena v ivodu prace a v ivodu
kapitoly 2. Dale také komplikuje trh o pisobeni dalsi entity. Nicméné principy jeho funkce mohou
byt inspiraci, jejich potencial v decentralizovaném fizeni tokd energie predstavuje vyznamny

potencial efektivity Fizeni decentralizované soustavy trhu.

2.6 Navrh obchodniho modelu

Na zaklad¢ teze 1 o rozporu z&jmi DSO a obchodnika, teze 2 0 bariéte implementace SG v podobé
absence vhodného obchodniho modelu, pozadavcich NAP SG (bod 2.1) v¢etné vyuziti HDO pro

potfeby obchodnika (Gvod kap. 2) je sestaven nasledujici navrh obchodniho modelu.
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NAVRH 1

V rdamci stavajici distribuéni struktury dojde k oddéleni malé, ucelené oblasti — jak geograficky,
tak sit’ové — ktera bude vystupovat v roli lokdlni distribucni soustavy (LDS). Kontrolu nad LDS
ziska nové vznikla lokdlni distribucni spolecnost (LDSO). Ta bude mit ve viastnictvi veSkerou
infrastrukturu LDS vietné HDO, a tim i pravo k jeho uZivani. Systéem HDO bude LDSO ovsem
pouZivat pouze pro ucely zabezpeleni a udrieni kvality dodavky elektiiny. V sekunddrni pozici,

avSak majoritné, bude HDO vyuZivano lokdlnim obchodnikem (LO) pro ucely trini optimalizace.

LO bude vyuZivat takové povely HDO, které mu budou p¥idéleny na zdkladé otevifené aukce
vyhlaSované v pravidelnych intervalech LDSO. Cena vzesla z aukce bude piedstavovat platbu LO
za obchodni flexibilitu poskytovanou LDSO na zakladé moznosti distribuéni sité formou piistupu
k systéemu HDO. Motivaci LDSO je tuto flexibilitu (a jeji cenu) maximalizovat, obchodnik vyuZiva
jeji ekonomicky potencidl. LO ziska spolu s pravem kvyuZiti povelit HDO také pvistup
Kk potitebnym informacim o stavu sité. Viivem jeho sekunddrniho postaveni v hierarchii HDO je

nucen optimalizovat i stav sité tak, aby nebyl LDSO nucen vyuZit svého prdva primdrniho zdsahu.

Vysledny ekonomicky efekt obchodni flexibility (OF) se promitne do obchodni sloZky elektiiny

koncového smart tarifu — plovouci sazby zvyhodnéné dle objemu OF poskytované odbératelem.

Forma (centrdlniho) trhu s elektifinou je timto navrhem nedotknuta, neni tedy nutné vytvoieni

lokalniho trhu.

Termin obchodni flexibilita (OF) jako trzni subjekt aukce a obchodniho vztahu mezi LDSO a LO
bude v dale v praci pouzivan ve vyznamu definovaném timto navrhem. Detaily a jednotliva
hlediska navrzeného obchodniho modelu budou rozebrany v nasledujicich bodech. Nékteré body
byly konzultovany s odborniky uvedenymi v pod€kovani, i pfesto by zejména pravni stranka véci
meéla byt pred realizaci konkrétnich opatfeni recenzovana komplexnim pravnim posudkem.

Technicka realizovatelnost byla na zakladé konzultaci ohodnocena jako ramcoveé proveditelna.

Spolu s navrhem je spojena také jeho hlavni hodnotici hypotéza. O jeji ovéfeni se teoreticky pokusi
nasledujici rozbor v bodech 2.6.1-5 a prakticky na zakladé kritérii uréenych kapitolou 4 simulovany

model v kapitole 5.
HYPOTEZA 1

Lokdlni obchodné motivované Fizeni obchodni flexibility je v souladu se strategiemi CR i EU a

miiZe prispivat jak celkové flexibilité soustavy a trhu, tak celkové ekonomické efektivité.
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Tvrzeni o souladu se strategiemi EU a CR miiZe byt povazovano za platné vzhledem k bodu 2.1.

2.6.1

Vyd¢leni LDS z $irsi distribucni oblasti

Zikladem pro realizaci navrzeného obchodniho modelu je vznik LDS. Ten miiZze byt iniciovan

mnoha zpusoby a subjekty. Vzhledem k sou¢asnému vlastnictvi DSO musi tento na vydéleni oblasti

souhlasit, nicméné evropské regule i narodni akéni plany jsou podpote decentralizace naklonény

(body 1.5, 2.1 a 2.3). Navic je tento postup dnes béznou praxi, jak doklada i Prehled udaju o

licencich udélenych ERU, kde je vsouasné dobé registrovano na 270 LDS, prevazné

v prumyslovych arealech, ¢i jinych ucelenych oblastech [ERU3]. A pravé ve vydéleni souvislé

oblasti spoc¢iva idea navrhu (viz hypotéza 1).

Oblasti realizace obchodniho modelu mtize byt naptiklad:

=

Jednotlivy vétsi bytovy diim (MOQ; infrastruktura dle staii domu a rekonstrukce);
Ohrani¢eny blok novostaveb (MOO; Ize predpokladat instalaci AMI);

Ohraniceny blok novostaveb a existujicich obytnych doma (MOO; vétsina HDO);
Ucelena sidelni oblast — mésto, vesnice (MOO + MOP, popt. velci odbératelé);

Primyslova ¢i obchodni oblast (pribéhové méfeni, odbér dle diagramu) — primyslové

aredly, obchodni domy a jiné (viz Prehled iidajii o licencich udélenych ERU vyse).

Z rozdéleni oblasti 1ze odvodit i budouci pravni vztahy subjektti a zpisob vydéleni LDS pro

aplikaci navrzeného obchodniho modelu:

1.

Existujici LDS (pfipad 5) — jak bylo uvedeno, téchto soustav je cca. 270 a pii jiz vydélené

LDS, vlastnéné soukromym provozovatelem by $lo 0 procesné nejjednodussi variantu.

Zisahem municipality (ptipady 1, 2 a 3) — obdobné jako jiné druhy infrastruktury
(vodovodni sit’ a vodarna, kanalizace a Cisti¢ka odpadnich vod, komunikaéni, dopravni sité
a dispecinky) je mozné predpokladat, Ze s trendem zpétného odkupu téchto strategickych
aktiv obcemi od soukromych vlastniki miize obec byt inicidtorem odkupu LDS, v ramci
decentralizace a plsobnosti samospravy jde o pochopitelné rozhodnuti, v zahranici

aplikované.
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3. Vlastni iniciativou sdruZeni (1, 2, 3) — tak jako primyslové a obchodni oblasti za stavajici
situace nasly ekonomické odivodnéni pro vydéleni se, s navrzenym obchodnim modelem
mohou z vytvoteni LDS tézit i velka SVJ ¢i obdobna sdruzeni (kupi. velké panelové domy,
sidliste, aj.), mnohé z nich jiz mohou mit instalovany zdroje OZE a jiné systémy vyzadujici
podobnou uroven jedndni v rdmci sdruzeni (OZE navic ptinasi dalsi potencial pro realizaci

obchodniho modelu — viz body 2.7 a 3.1)

4. Pristoupenim na nabidku vnéjsi spole¢nosti (vSechny) — vzhledem Kk tomu, ze mize
existovat subjekt, ktery bude spravovat vice LDS, miize jim byt oblasti (stavajicimu DSO)
predlozena nabidka vyd¢€leni se pod jeho spravou. Diky nastaveni pravniho unbundlingu
(bod 2.6.2, dil¢i bod 2) timto subjektem muze byt i dcefind spolecnost obchodnika (a

obraceng).

2.6.2 Préavni postaveni LDS a LO

Lokalni distribuéni spole¢nost a obchodnik budou podléhat evropské direktivé o unbundlingu. Pro

orientaci se tento bod bude drzet rozdéleni oblasti unbundlingu, které bylo vytvofeno v bodé 1.3.

1. Funkéni unbundling — oddéleni LDSO a LO z hlediska funkce zachovava stejné zakladni
schéma jako za stavajici situace (viz 1.1). Také organizaéni zaclenéni obou subjekti

zustava shodné.

Vlastnictvi veskeré infrastruktury (v€. HDO) ziistava na strané LDS, neni tedy porusena
nezavislost hospodatskych rozhodnuti 0 provozu, udrzbé a rozvoji siti na jinych subjektech.
Naopak je zamérné specifikovano, Ze motivace k rozvoji siti vychazi z racionalniho
navySovani vlastni ekonomické prosperity LDSO na zékladé vnéjsi poptavky, navic vzeslé
z oteviené (nediskriminacni) soutéze. Tento zplsob pfidélovani dale maximalizuje

ekonomickou efektivnost a transparentnost celého navrhu.

Poskytovani obchodni flexibility jako sluzby tak splituje pravidla unbundlingu, nadto
podporuje konkurenéni prostiedi a dale vede k motivaci zvySovat tolik Zadanou (nejen dle

NAP SG, viz 2.1) flexibilitu soustavy.

Jako soucast aukéniho subjektu (popt. nezavisla oteviend sluzba) bude poskytovan
reporting o stavu sit¢ vredlném case obchodnikovi. Vlivem omezeného charakteru

informaci, slouzicimu pouze ekonomické optimalizaci pii udrzeni bezpecnostnich
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podminek LDSO, a zejména zplsobem jasného vymezeni ptisobnosti obou subjektii na

uzivani HDO (a jeho hierarchii) nedojde k integraci rozhodovani o provozu.

Mimo to, zajmy DSO a obchodnika jsou spiSe v kontradikci, jak tvrdi teze 1 a rozvadéji
body 1.3 a 2.5. Lze tedy tvrdit, ze tento navrh pfispiva konkuren¢nimu prostiedi,

transparentnosti a ekonomické optimalizaci a v dusledku je vyrazné€ pro-spotiebitelsky.

2. Pravni unbundling — z pohledu pravniho oddéleni také nedochazi ke zménam soucasného
stavu (viz 1.1). Diky jisté benevolenci direktivy o unbundlingu (viz 1.3) mize byt pravni
provazanost LDSO a LO dokonce ve vztahu mateiska — dcefina spole¢nost. Pro pravni
provazanost bude pravdépodobné rozhodujici zpusob vzniku a aplikace navrzeného
modelu (viz 2.6.1). Nicméné uz zpusob ptidélovani poskytovani obchodni flexibility

formou oteviené aukce zarucuje nediskriminacni povahu navrhu.
3. Oddélené vedeni uctii — ve svétle 1. a 2. samoziejmé.

4. Princip rovného pristupu — Na zpilsobu stavajiciho zvetejiiovani dat DSO nedojde
realizaci navrhu ke zméndm. Data o stavu sit€¢ poskytovand LO maji jasn€¢ vymezeny
charakter, navic bude trzné, konkurencné a transparentné¢ oceifiovan, obdobné jako
obchodni flexibilita. Princip ptid€lovani v oteviené aukci zarucuje transparentnost a rovny

pristup.
5. Regulace — LDSO bude standardné podléhat regulaci ERU.

Diky koncepci obchodniho modelu, ktera se snazi o minimalni zasahy do soucasného stavu trhu a
vztahli mezi subjekty, je mozné piedpokladat splnéni direktivy o unbundlingu. Z pifezkoumani

konkrétnich boda rovnéz nevyplyva rozpor s direktivou.

2.6.3 Technické aspekty navrhu

Pti ziskani ptistupu k povelim HDO bude lokdlni LO schopen fizeni portfolia i se stavajici
infrastrukturou. Piipadné upravy a nastaveni instalovanych ptijimacd HDO v OM musi byt fesSeny
v souladu s normou o HDO (viz 2.4.1), ¢asti 11: Zvlastni pozadavky pro piijimace hromadného

dalkového ovladani.

Vzhledem k jednoduchosti systému HDO je ve$kera zména spojend s aplikaci navrhu omezena na

preprogramovani ptijimac¢i HDO v OM, coz diky tomu, Ze naprosta vétSina piijimact je moderni,
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s programove volitelnymi kody (priklad sekvence viz 2.4.1), neni vyznamny problém. Na zaklade
konzultaci uvedenych v podékovani, jmenovité EGU Brno, byla technické stranka implementace
navrhu vyhodnocena jako realizovatelna, dale nebude rozebirdna, ale stejné jako dikladny pravni

rozbor by méla byt vypracovana i potvrzujici technicka analyza aplikace navrhu.

Hledisko reportingu dat mezi LDSO a LO spoéiva v pienosu dat 0 Stavu sité potiebnych k vymezeni
vykonovych moznosti obchodni flexibility obchodnikovi, kvalitativni a bezpecnosti dohled
vykonava LDSO s pravem primarniho zasahu. Reporting obdobné jako HDO neptedstavuje
vyznamnou bariéru. Obdobné, jen v opacném sméru, bude LO zasilat zadosti ovladani HDO, které

budou vysilany infrastrukturou HDO (viz 2.4.1) s pravem primarniho zasahu LDSO.

Vzhledem K vlastnictvi infrastruktury LDS a koncepce navrhu jako obchodniho modelu za

minimalniho zasahu do technickych prosttedkt Ize navrh povazovat za realizovatelny.

2.6.4 Navrh z pohledu LDS

Pro lokalniho distributora se pres prvotni zménu zazitého fungovani distribuce (a¢ pro nové
vznikly subjekt nemusi znamenat zménu) piili§ neméni, a pokud, jde spiSe o procesni zménu. Jak
bylo uvedeno, LDSO bude mit funkci bezpeénostniho dohledu nad uzivanim HDO s pravem
primarniho zasahu, k jehoz uzivani by vSak vlivem reportingu stavu a moznosti sit¢ obchodnikovi

nemélo dochazet ¢asto.

Samotny reporting stavu sit€¢ a moznosti vyuziti obchodni flexibility V redlném Case je novou
¢innosti, nicméné jde o ¢innost, ktera bude automatizovana s minimalnimi naroky na systémové
prostiedky. Celd zména uzivani HDO muiZe byt pro LDSO naopak prostfedkem uspor, odpadnutim
sestavovani vysilacich plani HDO, a zbyly dispecink stavu sit€¢ mize byt rovnéz témeér jisté
automatizovan. Ostatné lze hledat jistou paralelu s automatizaci fizeni pfenosovych siti, kter¢ je

mimo jiné soucasti plantt NAP SG (viz 2.1).

Navrh jako celek tak pro LDSO muize pfinést urychleni automatizace provozu a snizeni mzdovych
nakladt. Vlivem podruzného postaveni HDO na strané¢ LDS bude zvySena dtlezitost primarniho

zajmu — obnovy a provozu LDS.

| z divodu téchto zmén je mozné predpokladat Cetnost 4. zplsobu vzniku LDS (viz 2.6.1) pod
subjektem, ktery zastfeSuje a spravuje vice lokalnich soustav. Popiipadé delegaci spravy LDS
(kupf. méstem, sdruzenim) tomuto subjektu. Vznik spravct LDS a jejich konkurencni boj by dale

mohl prispét zefektiviiovani trhu i spravy sité, a to ve sméru od koncovych ¢asti sité, tedy v souladu
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Strendem a zajmem decentralizace (viz 2.3). Navic takto nastavena postupna proména
distribuénich siti by mohla zptuisobit fetézovy efekt, ktery by umocnil hypotézu 1, a pfi jeji platnosti

by zména dale navySovala efektivitu ptivodni myslenky.

Pti této tetézové verzi nelze opomenout vodarensky efekt v teplarenstvi a pripadné se vyvarovat
obdobnym diisledkiim. Retézovy efekt v tomto piipads je viak zaloZen na odlisném mechanismu —
zatimco v teplarenstvi je efekt zalozen na ubytku celkové spotieby vlivem postupujici
decentralizace a zamény zdroje tepla z CZT za jiny, zména v disledku navrhu zachovava objem

vvvvvv

vylouc€eni opakovani neblahych zmén v piibuzném sektoru.

Zachovani stavajici spotfeby, primarniho zajmu LDSO ve sprave sit€ a v posledni fad€ pak trzni
ocenéni obchodni flexibility aukci jsou argumenty pro udrZeni stavajicich pfijmi LDSO. Spise se

nabizi prostor pro jejich navyseni vlivem zptisobu ocenéni obchodni flexibility:

Vneseni nového trzniho fenoménu aukce do obchodniho modelu LDSO (maximalizace

ceny)
— Motivaci LDS i LO o zvySovani efektivity v novém prostfedku konkurenc¢niho prostiedi
— Motivace LDS k automatizaci, zaméfeni na obnovu sité a ispora mzdovych nakladia

— Zachovava regulatorni dohled a stanoveni povolenych vynosi dle rovnice 01, a tim i

soucasny motivacni mechanismus hospodateni LDSO popsany v bod¢ 1.1

Predchozi odstavce obhajuji efektivitu navrhu z hlediska LDS a vyvraceji rizika negativni
decentralizace z pohledu stavajicich DSO. Je ovSem potieba zminit posledni velmi dulezité
hledisko — vzhledem Kk rozpracovani myslenky vzniku subjektti spravujicich vice LDS neni
vylouceno, a je to dokonce mozno povazovat za pravdépodobné i zaddouci, ze takovymi Sprdvci

LDS se stanou dcery ¢i pfimo stavajici DSO.

Slo by o logicky efekt udrzeni a vyuziti know-how a v disledku by predstaveny navrh spustil proces
zvySovani efektivity zménou z centralniho na decentralizované Fizeni siti (dle hypotézy), a to
samovolné, pouze umoZnénim vstupu nového trzniho principu ocenovani obchodni kapacity
LDSO a jejim vyuzitim obchodnikem pii zachovani stavajici spotieby i technologii. Jde o
strategii, ktera je v souladu s trendem decentralizace (3.2), pozadavky NAP SG (2.1) i evropskych
smérnic o efektivité (1.5). Navic by umoznila lepsi vyuZiti stavajiciho systému HDO dle principt

SG, nekladla enormni pozadavky na implementaci AMI a ADCC a v neposledni fadé by nenasilné
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provedla zménu obchodniho modelu, ktera by byla mezistupném a p¥ipravou na implementaci

obchodniho modeli plnohodnotnych SG.

Vzhledem k uvedenému Ize ohodnotit potencial ndvrhu 1 z pohledu LDSO jako kladny, jeho
zajem Fizeni stavu sité (viz 1.1 a promitnuti do ceny 1.4) ziistava zachovan, navic s potenciilem
optimalizace lokalnim Fizenim. Diky zaméfeni prace na obchod, ale i pfeneseni (majority)

Fizeni na LO bude ndvrh 1 dale zkouman pouze z pohledu obchodnika.

2.6.5 Navrh z pohledu obchodnika

Z pohledu lokalniho obchodnika jde v navrhu o vyznamné rozsifeni pravomoci a obchodnich
moznosti. Na zakladé bodu 2.1 Ize ovSem tvrdit, ze a¢koli podobné feSeni neni v NAP SG uvadéno
a spoléha se spiSe na komplexni SG v del§im obdobi, je navrh v souladu s timto dokumentem.
Dtivody pro toto tvrzeni byly probrany v pfedchozich kapitolach, predchozi bod se pak vénoval
legislativé EU.

Na zakladé vlastni analyzy trzniho potencialu obchodni flexibility bude LO vstupovat do aukce, kde
bude jeho nabidka konfrontovana konkurenci i minimalni pozadovanou cenou drazitele, LDSO.
Tim je kladen tlak na efektivitu celého systému. Ocenéni OF obchodnikem bude probihat
pravdépodobné simula¢nimi metodami vykonového profilu a jeho cenou dle kiivek HPFC (o tom

dale v kap. 4).

Obchodnik je dle pravidel unbundlingu (viz 2.6.2) oddélen od LDSO, a tim nic nebrani ucasti o
pozici LO v aukci i t¢ém obchodnikim, ktefi nesidli v dané oblasti (podobné jako LDSO, i LO mtize
byt jiz existujici obchodnik). Navrh je formou reportingu dat nastaven tak, aby byl cely systém co
nejtransparentnéjsi a podporoval konkurenci. Postupem realizace obchodnich modell na zaklade
navrhu tak Ize pfedpokladat zdjem obchodnikti o pozici LO v né€kolika LDS najednou a nemusi tak

jit o samostatny subjekt vznikly soucasné s LDS v ramci bodu 2.6.1.

Role obchodnika se tak ve vysledku nemusi ménit, v ramci jeho portfolia ispéchem v aukci dojde
k rozsiteni o obchodni flexibilitu. Ta ma primarni charakter spotieby, ovsem z rozdéleni
uvedeného v bod¢ 2.3 a definice DSM tamtéz totiZ plyne, Ze spotiebu, ktera muze byt posunuta
v Case (time shifting) 1ze povazovat za zdroj. Timto bude OF v portfoliu obchodnika unikatni a
bude plnit vyrovnavaci funkci — moznost ¢asové arbitraze. Toto trzni zvyhodnéni LO v pozici

cenového arbitra DT je pfidanou hodnotou udavajici cenu nabidky v aukci.
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Z hlediska marketingového modelu bude LO zvyhodnén oblasti LDS oproti konkurenci, jelikoz
vyuzitim obchodni kapacity bude moci nabidnout uZivateliim v ramci souvisejiciho smart tarifu
vyhodnéjsi nabidku vlivem efektivnéjsiho hospodatreni v decentralizované LDS. Nastaveni cen je
predmétem konkrétni obchodni strategie, bude vSak vzdy vychazet z nakladového ocenéni. Vlivem
oddéleni distribuéni ¢asti a obchodu (viz 1.1, 1.3 a ndvrh 1) je zikladem nakladového ocenéni
smart tarifu silova slozka elektFiny (stejné jako u soucasného ocenovani obchodnikem, viz 1.4).
Celkovy ekonomicky efekt OF bude promitnut zvyhodnénim plovouci sazby odbératele, dle jeho
ptispévku k OF. Tento postup je plné v souladu se snahami EU a ERU o narovnani trhu a umoziiuje
maximalni férovost a transparentnost, stejn¢ jako motivaci vSech subjektii navySovat celkovou

flexibilitu — viz unbundling (2.6.2) a koncepce nové tarifni struktury (2.2).

V praxi bude trader LO vedle nakoupené vyroby a odbérovych diagramu spotfeby alokovat
kapacity na DT a VDT volnéji a vyuzivat obchodni flexibility k ¢asové arbitrazi (neboli,
Vv terminologii SG, vyuzivat time shiftingu).

Postaveni LO v tomto modelu bylo do jisté miry inspirovano funkcemi VO a zejména agregdtora
trhu zteorie komplexnich SG (viz 2.5) — jejich funkce byly delegovany obchodnikovi

Z nasledujicich dtvodu:
1. Zachovani formy trhu — trh neni rozsifovan o dalsi subjekt;

2. Pristup obchodnika k DT a VDT, tedy moznosti trzni optimalizace (agregdtor) a zaroven

ptistup ke zdrojim i spotiebé v oblasti (VO a agregator);
3. Moznost Fizeni obchodni flexibility — pii pohledu na OF jako zdroj zastupuje VO.

A zatimco LDSO je motivovan ke zvySovani obchodni kapacity na strané potencidlu DSM, a tim
nabizet (v aukci) obchodnikovi lepsi sluzbu, opa¢né je LO motivovan k synergii s LDSO

nasledovné:

1. UdrZuje sit’ v mezich stanovenych LDSO na zakladé reportingu stavu sité (nenutit jej

k zasahu do OF, viz navrh 1);

2. Motivuje odbératele ke zvySovani OF zvyhodnénym plovouci sazby smart tarifu, tim se
tvofi synergicky kruh mezi LDSO a LO vedouci ke zvySovani celkové efektivity (viz

hypotéza 1),

3. Uchovava rezervovany prikon na hranici LDS — vlivem zachovaného objemu spotieby

(o dalsich dusledcich v dalSim bod¢€) a snahou o optimalizaci stavu sit€¢ (ad. 1) i trzni
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optimalizaci (nakup potiebného vykonu LDS na trhu vs. z lokalnich zdroji bilateralné a

uzivani obchodni kapacity K vykryvani formou time shiftingu — o tom nize).

Jak uvadi predchozi bod, LO bude vzdy zvazovat dalsi zefektivnéni obchodniho modelu vsemi
prostiedky, zaprvé spotfebou a DSM v podobé obchodni kapacity a zadruhé pak dalsi slozkou
portfolia — vyrobou.

HYPOTEZA 2

LO je motivovin ke kombinaci nakupu vyroby v oblasti LDS a jeji optimalizaci pomoci obchodni

kapacity. Vzhledem k oblasti decentralizace mohou byt vyrobnimi zdroji pievainé OZE.

Tato dil¢i hypotéza je zavisla prevazné na cendch elektfiny na trhu a lokalni vyroby a dalSimu
overeni a rozboru se vénuji kapitoly 4 a 5. Pro dalsi rozbor pfedejméme, ze bude ukazano, ze
bilateralni nakup lokalnich zdroju (OZE) je z hlediska LO vyhodng&jsi, nez nakup potiebné energie
na trhu. Sekundarnim, ale podobné dtlezitym dikazem platnosti hypotézy je 1. a 3. ptiklad synergie
mezi LDSO a LO (zde vyse). V disledku téchto divoda (i nasledujiciho odstavce) mtize byt
S odvolanim na pozd€jsi pfezkoumani v kapitolach 4 a 5 hypotéza predbézné povazovéana za

platnou.

Vlivem provazanosti subjekti obchodnim modelem je v zijmu LO udrZovat LDS ve stavu

vyhovujicim obéma stranam. V duisledku je tedy LO motivovan:

1. preferovat lokalni vyrobu uvniti LDS (s dirazem na disponibilitu OZE v oblasti);

2. vyrovnavat vyrobu OZE pomoci obchodni kapacity a tim:

a. sledovat své obchodni z4jmy — moznost ¢asové arbitraze;

b. udrzovat sit’ v mezich danych LDSO — vyuzivat time shiftingu pro stabilitu sité;

3. navySovat obchodni kapacitu synergicky s LDSO (viz vyse) a v disledku

4. dosahovat bilan¢né i vykonové vyrovnaného stavu pri maximalni efektivité (vyse).

Odvozeni tohoto mechanismu ndvrhu 1 je zasadni z pohledu hodnoceni obchodniho modelu.
Podobné jako byly odkryty synergické efekty fungovani vztahu LO — LDSO vzniklé diky
nastaveni obchodniho modelu a ménici sou¢asny rozpor mezi nimi (viz teze 1), disledkem této

série implikaci je teoretické prokazani platnosti jeho hodnotici hypotézy 1.
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2.7 Prechod na pokrocilé SG

Jak popisuje rozbor v podkapitole 2.6 a dil¢ich bodech, obchodni model LDS je navrzen tak aby
pfinasen minimum technologickych zmén a vytézil maximum ze stavajici infrastruktury (viz 2.6.3),
tou je prevazné HDO. Nicméné uz rozbor v bod¢ 2.6.1 predpokladd mozné scénare s kombinaci
infrastruktury, ¢i s plnym zastoupenim pokrocilé infrastruktury SG (rozdéleni v bodé 2.4.3). Cilem
uvah bylo sestaveni obchodniho modelu tak, aby byl aplikovatelny na jakoukoli LDS a nespoléhal
na rozséhlé zastoupeni ¢i investice do AMI a zatizeni ADCC. Je tedy mozné tvrdit, ze jeho aplikaci
dochazi k vytvoreni predstupné budoucich SG zalozenych na decentralizaci sit€¢ a implementaci
téchto zafizeni. Nicméné pokud by dle bodu 2.6.1 doSlo ke scénafi vytvoreni LDS naptiklad
Vv aredlu reziden¢nich novostaveb, kde se méfici zatizeni v celé LDS zaklddaji na technologiich

AMI, pijde o situaci hrajici vyrazné ve prospech ndvrhu 1.

Zatimco v soucasném stavu je vyzadovan reporting stavu sit€ z centralniho uzlu LDS, pii penetraci
AMI by bylo mozné dokonalé tizeni jednotlivych ¢asti sité v mensim intervalu a v zavislosti urovné
zatizeni (TC a jiné) i moznosti nékolikastupiiového Fizeni na jednotlivych OM. Ani v piipadé
novostaveb vSak nelze v soucasnosti predpokladat vétsi penetraci ADCC zafizenimi. A prestoze
rozdé€leni zatéze pro potieby piesnéjsi fiditelnosti 1ze fesit alternativnimi metodami, jako rozdéleni
do povelovych skupin HDO, zkoumani obchodniho modelu v plném zastoupeni HDO lze oznacit

Vo

moznosti vyuZiti obchodni flexibility.

Presto, Ze zastoupeni AMI je zadouci a ku prospéchu ndvrhu 1, dalsi analyza bude provadéna

Vv

2.8 Budovy a DSM

Budovy jsou zodpovédné za 40 % emisi vyprodukovanych na uzemi EU, a proto je na jejich
energetickou ucinnost kladen velky duraz. Z toho plyne i tuzemska aplikace regulace v oblasti
vystavby dle harmonogramu uvedeného v bod¢ 1.5, jejimz cilem je postupny piechod k budovam
S temér* nulovou spotiebou energie do roku 2020. K naplnéni budou dopomahat rozsahlé podptirné

programy financované pfevazné ze strukturalnich fondd EU. (viz 1.5)

Aktudlni tfeti vyzva pro rodinné domy v programu Nova zelend usporam (NZU) je rozdé€lena do tii

oblasti podpory:
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1. Stavajici domy
Dotace na zatepleni obalky budovy — vyména oken a dvefi, zatepleni obvodovych stén,
sttechy, stropu a podlahy;
2. Vystavba domi S nizkou energetickou naro¢nosti;
3. Efektivni vyuZiti zdroji
— Vymeéna neekologického zdroje tepla za Setrné zdroje (jmenovité kotel na biomasu,
plynovy kondenzacni kotel, tepelné cerpadlo) vcetn¢ vymeény elektrického
vytapéni;
— Instalace solarnich termickych a fotovoltaickych systému;

— Rekuperaéni systémy nuceného vétrani. [NZU]

V oblasti bytovych domd je nastaveni systému zaméteno (velmi podobnym zptisobem) na renovaci
stavajicich domt pii zvySeni jejich energetické ucinnosti. Program Panel 2013+ je koncipovan se
stejnym cilem a je realizovan formou tvérovych bonusti na uznatelné revitalizace panelovych

domu.

Pravé i diky nastaveni dotacnich programu a vlivem zptisnujicich se poZzadavki EU na energetickou
efektivitu novych staveb se v CR zvySuje pocet instalaci tepelnych Cerpadel a &astednd i
rekuperacnich systémut v novostavbach. Tato feSeni byvaji majiteli a obyvateli vnimana pozitivné
nejen z hlediska provoznich nakladd, ale i kvality bydleni, tepelné pohody a podobné. Oproti tomu
zpusob renovaci bytovych domt v soucasné dobé nevyuziva nabizené moznosti upln¢, mnohdy
S kontraproduktivnimi diasledky pro kvalitu bydleni. Tim je myslen paradox snizeni kvality
vzduchu v renovovanych bytovych a panelovych domech. Vlivem vysoké tésnosti modernich oken
a oplasténi budovy pridavnou vrstvou izolace (mnohdy i > 20 cm porézniho polystyrenu) se
minimalizuje pfirozend vyména vzduchu plastém budovy. Lze tvrdit, Ze bez automatizovaného
systému neni mozné dosahnout optimalniho provétravani mistnosti, a je ¢astou zkusenosti, ze
Vv takto rekonstruovanych domech byvaji vyrazné presahovany doporucené koncentrace CO2 (az 5
000 ppm oproti doporucenym 450 — 1000 ppm, vedouci k bolestem hlavy, pocitu tézkosti,
nekvalitnimu spanku, atd.) a vyrazné¢ zvysena vlhkost (neni vyjimkou, Ze vzhledem k Spatné
zvolené ¢i provedené izolaci dochézi i ke zvyraznéni tepelnych mosti a kondenzaci vodnich par na
zdech a kolem okennich ramd, nasledky jsou piimo tézké dychani, bronchitidy a alergie pak ve
spojeni s vyskytem plisni). To ma za nasledek paradox snizeni kvality bydleni nasledkem

rekonstrukce. BohuZel je toto v CR velmi asty a neptijemny problém. [Eko1]

Ze zpravy o vysledcich prvniho podptrného programu Zelenda usporam v roce 2013 lze ziskat
informace o struktuie rekonstruovanych domu. Z toho vétsinu zastavaji rodinné domy (RD) — 92,4

% (68 273 zadosti), zbytek bytové domy (BD; 5 643 Zzadosti). Nejc¢asté&j§im opatienim (56,2 %,
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neboli 41 544 proplacenych zadosti) byla v oblasti zatepleni (na celkovém objemu podpory se
podilela 86,1 %). [NZU]

V ¢lanku z roku 2014 MF DNES [MFD2] uvadi, Ze v CR je zatepleno 200 000 RD, z toho polovina
Spatng, at’ uz z hlediska Spatné navrzeného opatieni a snizeni moznych uspor, tak z hlediska kvality
(vlhkost, apod.). V jiném rozhovoru s feditelem Sance pro budovy je feeno, Ze pii rekonstrukcich

byva opomenuto

»-vetrani. Domy s tésnymi okny ztrdceji prirozenou vymenu vzduchu. Abyste se nedusili ve
viastnim vydychaném vzduchu, melo by se kazdeé dve hodiny véetrat. To vsak nikdo nedéld. Nejlepst
Jje poridit si centralni jednotku rizeného vétrani, ktera ma zaroven rekuperaci odpadniho tepla. Je
vhodné to udélat spolu se zateplenim, protoze se delaji diry do fasady. I kdyz je mozné na to ziskat

dotaci, Fesi se vétrani jen asi u péti procent projektii.“ [MFD1]

Z vysledkl vySe uvedené analyzy Zelené Usporam lze zjistit, ze z celkového poétu zadosti Slo o

zanedbatelnych 1,69 %.

Kritéria hodnoceni energetickych standardi budov jsou odstupiiovdna dle spotieby energie

nasledovné (pro srovnani b&ézné, star$i zastavby se spotiebou 250 — 300 KWh/m2/rok):

—  Usporné domy: < 70 kWh/m2/rok
— Nizkoenergetické domy: < 50 kWh/m2/rok
— Pasivni domy: < 15 kWh/m2/rok

Z hlediska této prace predstavuji instalace rekuperacnich systémii a tepelnych Cerpadel

neopomenutelny trend a také vyznamnou piilezitost pro vyuziti potencialu DSM.

2.8.1 Tepelna cerpadla

Tepelné cerpadlo (TC) je alternativnim zdrojem energie, ktery odnima teplo z vné&jsiho prostiedi a
prevadi jej na vyssi teplotni hladinu pro potieby vytapéni nebo ohfevu vody. Kompresorem stlacené

chladivo piedava otopné sestavé energii za vyS$si teploty, nez za jaké byla prevzata ve vyparniku.

Typy tepelnych Eerpadel jsou dany kombinacemi vné&jsich (in) tepelnych médii vzduch — voda —

zem¢ a vnitinich (nejcastéji voda, event. vzduch; out):
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— Vzduch/voda (in) — vzduch (out)
Jednoduché a levné feseni, aplikovatelné pro jakoukoli stavbu a pozemek, moznost
dochlazovani. Zakladni klimatiza¢ni jednotky vzduch-vzduch 1ze pofidit od 25 000 K¢&.
Ptiblizné o 30 % vyssi spoteba a mensi vykon oproti typu zemé/voda (silna zavislost na

teplotnim spadu).

— Voda (in) — zemé (out)
Naro¢néjsi feSeni s lepsi t€innosti a stalym vykonem béhem roku, ale vys$simi naklady.
V piipadé zemniho rostu potfeba dostatecné velkého pozemku, feSeni hloubkovym vrtem
rodinny diim), nabizi ale nejlepsi stabilitu vykonu i vysoky topny faktor a bezproblémové

chlazeni v 1ét&.

— Voda (in) — voda (out)
Obdoba piedchozi varianty, diky vod¢ jako venkovnimu médiu dosahuje nejvyssiho
topného faktoru, v ptipadé vyuziti studni nizsi naklady nez pro novy zemni vrt.
Moznost pramyslovych instalaci k vyuziti energie odpadniho tepla.
V piipadé povoleni spravce povodi je mozné vyuzit vodni plochu v kombinaci s tepelnym

roStem, jedna se o nejlevnéjsi feSeni v této variante.

— Vzduch (in) — voda/zemé + odpadni vzduch (out)
V riznych sestavach je tepelné cerpadlo pouzivano jako dopln€k nebo nahrada
rekuperacnich systému. Jedna se o komplexni feSeni energetické ucinnosti a kvality

vzduchu pouzivané ptevazné pro stavby v nizkoenergetickém c¢i pasivnim standardu.

U tepelné a technicky dobie navrzenych novych budov se oproti plynovému vytapéni systém s TC
blizi 80% tusporam v provoznich nakladech s navratnosti okolo 6 let (odvislé na typu). U
rekonstruovanych budov velmi zalezi na provedeni rekonstrukce, pii vysokém prostupu tepla
obalkou domu je tepelné cerpadlo feSenim s naklady blizicimi se kotltim na pevna paliva, ma ovsem

nesporné vyhody z hlediska komfortu uzivani a ekologie [Naz].

Systém tepelnych ¢erpadel je Casto doplinovan o zasobnik teplé vody zvysujici setrvac¢nost systému
a ekonomii jeho provozu (uziti teplovodni akumulace dale v 3.2.3). Ve svétle ndvrhu 1 skryvaji

tato feSeni potencial DSM a budou dale rozvadéna a aplikovana v kap. 5.
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2.8.2 Rekuperace

Nucenéd ventilace objektu s rekuperacni jednotkou (RJ) je energeticky vysoce ucinny proces
nakladani s energii vynalozenou na vytapéni kombinujici mnohé vyhody. Principem je dvojity,
oddéleny systém ventilace pfivadéného a odvétravaného vzduchu s hnacimi ventilatory a
vyménikem tepla. Ve vyméniku je pfedavano teplo odvadéného vzduchu skrze membrany vzduchu

pfivadénému. Kvalitni systém za dobrych podminek dosahuje Gi€innosti ptes 90 %.

Moderni tésné budovy s nucenou vyménou vzduchu mohou mit problémy s nedostate¢nou vlhkosti
vzduchu (< 20 %), naopak zateplené budovy jsou ve vétsiné ptipadi ponechany bez nuceného
vétrani, s pomérné zavaznymi disledky popsanymi v pfedchozim bod¢€. Oba tyto problémy jsou
snadno feSitelné pii vhodném navrhu a implementaci RJ vzhledem k parametrim (zatepleni a
utésnéni) budovy a dale pak vyuzitim entalpického vyméniku (kupt. Zehnder ComfoAir) schopného
vyrovnavat vzdusnou vlhkost skrze polymerovou membranu az v rozmezi 70 %, popf. vyuZzitim
mlhovinovych rozprasovaci (vetné profesionalnich feSeni pro velké instalace typu Merlin Orbit

Mikro Drop). [Zeh]

Dalsi nezbytnou soucasti RJ je dohrev. Obzvlasté v nizkoenergetickych a pasivnich stavbach, kde
ventilace mlize zaroven slouzit jako hlavni zdroj tepla, dochazi v dobé podprimérmé teploty k
temperovani systému, a to uz na vstupu pfivodniho vzduchu pfed vyménikem (tak aby nedoslo
k zamrzani systému). Budova pak miZe byt vybavena dal$imi topnymi systémy, vcetné
akumulaéni nadrze teplé vody (obdobné jako TC vyse) slouzici pro Gidely temperovani. Tim byva
dosahovano vyznamného navySeni stability a ekonomie systému, obzvlast¢ v kombinaci se
solarnimi teplovodnimi kolektory, nebo fotovoltaickymi panely. UZiti teplovodni akumulace bude

rozvedeno v bodé 3.2.3.

V letnim obdobi je dilezitda funkce bypassu, ktery umoziuje obtok vyméniku piivadénym
vzduchem, aby nedochazelo k piehfivani interiéru. A stejné jako dohfev zvysuje tepelnou pohodu

Vv zimé¢, je v 1été¢ mnohdy zadouci dochlazovani interiéru.

Z dtvodu dochlazovani je proto idedlni kombinace systémii nucené ventilace RJ s tepelnym
cerpadlem (v tomto pfipad¢€ voda nebo zemé¢), ¢imz je docileno jak zimniho dohfevu, tak letniho
dochlazovani, a jedna se tak o moderni uceleny systém feSeni vymény vzduchu, vytapéni a ohfevu
teplé vody. Vse s provoznimi naklady pouze na spotiebu elektfiny k provozu zafizeni (ventilace,
cerpadlo a kompresor). Jakkoli se jednd o ucelené, maximaln¢ efektivni a ekologické feSeni,
vzhledem Kk vysokym investi¢nim nakladim je ekonomicky odiivodnitelné pouze u domi o velmi

vysokém standardu energetické Gi¢innosti.
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2.8.3 Navrh opatteni pro komplexni renovace a vystavbu budov

CR v souc¢asné dobé& nedisponuje zavaznym pravnim predpisem upravujicim intenzitu vétrani
obytnych prostor. Nicmén¢ vzhledem k velmi neuspokojivému stavu rekonstrukci bytovych budov
pouhym oplasténim izolaci a utésnénim budovy (vyse) je vhodné navrhnout zhodnoceni piinost
takového ptedpisu, se zahrnutim vSech zdravotnich dasledkd, kvality a komfortu bydleni. Nicméné

nemusi dojit nutné k regulaci a natfizeni realizace opatfeni zlepSujicich neuspokojivy stav.
NAVRH 2

Jako komplexni i'eSeni problematiky modernich budov |ze povaZovat zvyhodnéni v systému
investi¢nich pobidek pro takovd opatieni zvySeni energetické ucinnosti budov, kterd kombinuji
opatieni v oblasti zatepleni s nucenym vétrdni a rekuperaci (RJ). PFinosnd je rovnéZ instalace
vytdpéni (i v kombinaci s RJ) pomoci tepelnych éerpadel (TC) a teplovodni akumulace (TVA),
které na jedné strané zvySuji efektivitu téchto systémii, na druhé pak mohou navySovat potencidal

Fiditelné spotiteby vV ramci soustavy (viz obchodni flexibilita v navrhu ).

Ke zvdzeni je i zahrnuti piispévku na dodatecnou implementaci ventila¢nich systémii RJ (TC a
TVA) pro vlastniky budov, kteii jii aplikovali opatieni sniZujici tepelné ztraty budovy (vietné
téch, kteii vyuZili prispévkit uplynulych programii Zelend usporam, Panel, apod.), zvldsté pokud

doslo k negativnim disledkiim z hlediska kvality bydleni.

V zavislosti na zvoleném systému (a tedy zdroji zbytkové energie, kterou je nutno dodat na dohfev
a provoz systému) je téz pravdépodobné dosazeni dodateénych energetickych tspor, a tim plnéni
NAP EU a souvisejicich evropskych smérnic. (Dalsi zminéné piinosy jsou obtizn¢ hodnotitelné
ekonomicky, nicméné ve spojeni investi¢ni podporou by jisté ptispély k motivaci aplikovat tato

opatfeni, vzhledem k mnohdy velmi neuspokojivému souc¢asnému stavu.)

2.8.4 Vliv navrzeného opatfeni na DSM

Navrh uvedeny v pfedchozim bodé¢ by vedl ke sniZeni celkové spotieby energie v budovach. Lze
odhadovat, Ze ve&tsi Cast energie na vytapeni ziskavana v soucasné dobé z vlastniho zdroje ¢i CZT
by byla Setfena zpétnym ziskem RJ (popi. TC), mensi &ast odpovidajici vlastni spotiebé téchto
systémt by meéla vyhradné formu elektfiny. Efektivita vyuziti PEZ je dana palivovym mixem

vyroby tepla (spora) a elektfiny (narlst) a jejich G¢innostmi.

50



V tabulce 2-4 je popsan potencial Gspor takové instalace pro praimérny byt v CR a spotieba
elektfiny na provoz soustavy nucené¢ho vétrani (ta je lehce vyssi nez v modelu EkoWatt v dalsim

bodg¢, Ize tedy hovotit o pesimistickém odhadu).

Spotteba elektfiny (pramér)

1 Plocha domacnosti | 57,8 | m? (priéim. obytna plocha [CSU])
2 Uspora tepla R 80 | % (odhad - viz 3.1.2 a [Eko2))
3 Vyména vzduchu 150 | m¥h (odhad - [Zeh] a [Eko2])
4 Spotreba RJ (el.) 0,29 | W/m3/h (kontinudlni provoz [Zeh])
5 t. 381,1  kWh/rok
Spotreba tepla (domacnost, Usp. standard)
opatreni mérna ro¢ni celkova ro¢ni
6 zadné 250 | kWh/m? 14 450,0 | kWh
7 zatepleni 70 | kWh/m? 4046,0 | kwh
8 zatepleni + RJ 14 | kWh/m?3 809,2 | kwh
9 Uspora (RJ) 3236,8 kWh

2-4 Spotreba domacnosti - zateplent, RJ

Pti pfedpokladu realizace navrzeného komplexniho feseni v uplynulém programu Zelend tispordam
v 20 % ptipadd z celku opatieni v oblasti A — uspory energie na vytapéni (viz bod 2.8, celkem
41 544 7adosti), Slo by celkem o 8 309 opatieni uspor na vytapéni spolu s nucenou ventilaci a RJ.
To prti spotiebé elektfiny takového systému dle tabulky 2-4, f. 5, znamena dodate¢nou spotiebu
elektiiny v CR v objemu 3 167 MWh roéné. To je zékladni (thrnna spotieba (A) na provoz

ventilace.
NAVRH 2a

Zdkladni spotieba (A) systémit nuceného vétrani miiZe byt vV ramci LDS Fizena primdrné pomoci
HDO ¢& AMM. Sekundarni Fizeni je ponechdno v dikci ovladacich Cidel zaiizeni. Touto zménou
instanci Fizeni bude s postupnym ndriistem instalaci ventilacnich systémii dosaZeno ndriistu
Fiditelného vykonu v siti. Nastaveni urovné iizeni musi byt kompromisem mezi kvalitou sluZby

pro uZivatele a prinosem na strané LDS, potaZmo obchodnika.

Lze predpokladat, Ze omezeni vykonu ventilaénich zafizeni je odvislé na technologii Fizeni sité.
Systémem HDO je mozné blokovani odbéru spoti‘eby A Vv nékolika hodinach nedostatku
vykonu v siti, a to s pfihlédnutim k zakladnimu charakteru této spotfeby a nutnosti vysoké miry
kontinuity provozu ventilaénich zafizeni RJ. V piipadé instalace infrastruktury AMI je mozné
predpokladat vyssi flexibilitu fizeni thrnné spotieby A az v rozmezi 0 — 100 %, at’ uz z hlediska
plynulejsi regulace vykonu zatizeni, tak z hlediska kratsich intervali a interakce spotiebicli véetné
stanoveni preferenci uzivatele (kupf. na zakladé cenovych impulst), jak predpoklada standardni

chéapani konceptu SG.
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Pii predpokladu realizace navrzeného komplexniho feSeni v uvedenych piipadech spolu
s dochlazovanim pomoci TC, jednalo by se pfi chladicim vykonu pramérné jednotky 2,2 kW pii
8 309 instalacich o dodateénou spotiebu v CR o vykonu 18,3 MW. To je dodatetna uhrnna spotieba

(B) na dochlazovani.
NAVRH 2b

Dodateénd spotieba (B) dochlazovdni pomoci TC miise byt v ramci LDS rovnés iizena primdrné
pomoci HDO ¢&i AMM. Sekunddrni iizeni je ponechdno v dikci uZivatele. S nariistem instalaci
RJ + TC bude dosaseno dalsiho, viznamného ndristu Fiditelného vykonu v dobé letnich Spicek.
Miru flexibility tohoto zatiZeni Ize ohodnotit jako vy$§i nez u spotieby A.

Omezeni vykonu dochlazovani je opét odvislé na technologii fizeni. Systémem HDO by v tomto
pripad¢ dochazelo k odblokovani odbéru spotieby B v téch hodinach Spickového zatizeni, kdy je
soustava pi‘ebytkova. Kontinuita chlazeni neni v obytnych (kancelafskych, atd.) prostorech tak
vyznamnym faktorem jako vyména vzduchu, a proto na tkor mirného snizeni uzivatelského
komfortu Ize dosahovat vysoké flexibility fizeni spotieby B. V ptipadé instalace AMI je mozné
znovu predpokladat dil¢i doplnéni moznosti ovladani systému, zasadnéjsi roli zde bude mit vstup

uzivatele skrze sekundarni fizeni (vyse).

Také lze konstatovat, ze obdobna strategie by byla i v zajmu tizeni velkych distribu¢nich oblasti,
S vys$8i motivaci v oblastech velkych mést a zejména Prahy, kde uz nyni klimatizacni jednotky
predstavuji vyznamné zatizeni zvyraznujici Spicky v horkych dnech, a flexibilita v této casti
spotieby (doprovazena odpovidajici sazbou) bude stale vice zadouci. To je domnénka potvrzena na

konzultaci v EGU Brno.
NAVRH 2¢

Spotieba (C) na dohiev miiZe byt Fizena obdobné jako spotieba A. Vzhledem k niZsi mire
moZnosti omezeni komfortu na strané uZivatele je piipustné blokovdni spotieby pouze v nékolika
hodinach dne, jak je tomu u nové sazby D57d. Z porovnani charakterit spotieby A — C vyplyvd

rozdéleni strategii jejiho Fizeni dle teplotnich podminek jednotlivych dni.

2.8.5 Vedlejsi piinosy navrzenych opatifeni

Uvodni odstavec predchozi kapitoly uvadi, Ze instalaci RJ by doslo k celkovému sniZeni spotieby

energie v budovach a ze efektivita vyuziti PEZ je silné zavisla na struktufe paliv uzitych k ziskani
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tepla a elektfiny. Environmentalni pfinos navrzeného feseni je tak velmi individualni, a i proto zde
nebude obsahleji vycislovan, vlivem celkového snizeni spotieby energie rekuperaci je ovSem

vyznamny.

Samotné nastaveni systémt RJ véetn¢ intenzity distribuce vzduchu v jednotlivych mistnostech
rovnéz neni predmétem zkoumani této prace a vychazi ze zaveér spole¢nosti EkoWatt [Eko2],
stejn€ jako u zhodnoceni ekonomického ptinosu pro koncové uzivatele, kde zdroj pro modelovou

ctyt¢lennou v panelovém domé a dvé oblasti uvadi nésledujici:

1. Praha: CZT 450 K¢/GJ uspora 2 400 K¢&/rok
2. Liberec: CZT 1000 K¢/GJ ? uspora 5 000 K¢/rok

Prevzata analyza rovnéz pocita s primérnou cenou elektiny pro odbératele ve vysi 5 K&/kWh,
vzhledem k neaktualnosti (viz 1.4) je tedy celkovou tsporu nutno adekvatné ponizit, a dale
predpoklada staly celodenni provoz — tento neoptimalni stav bude pro potieby této prace co

nejefektivnéji prenastaven.

V detailnim modelu bytové jednotky vybavené RJ vytvofeném v software IES<VE> autor [Eko2]
pracuje s dvéma variantami a jejich hodinovymi diagramy potieby tepla na vétrani s nasledujicimi

soucty potfebné rocni topné energie a odpovidajicimi naklady (dle oblasti — viz vyse):

1. Stard netésna okna: 1 780 kWh/rok 3200 — 6 400 K¢&/rok
2. Nova tésna okna: 740 KWh/rok 1100 -2 200 K¢&/rok

Vysledky autora jsou zhruba nasledujici. Pokud neni ptihlédnuto ke kvalit¢ vzduchu a komfortu,
pfi nedotované cen¢ systému jsou opatfeni nerentabilni, coz je zcela pochopitelné. Pokud jsou vSak

porovnany s manualnim vétranim (na stejnou kvalitu vzduchu), pfinasi instalace RJ ro¢ni Gsporu

na teplu cca 1 000 K& (30 %) — 3 500 K& (50 %) dle oblasti. [Eko2]
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3 Zahrani¢ni zkuSenosti s vyvojem

a implementaci Smart Grids

Navrh 1 ptinesl obchodni model pro LDS zalozeny na decentralizaci, aplikovatelny na jakoukoli
soustavu. Hypotéza 2 a jeji rozbor ukazuji, ze aplikace obchodniho modelu mize byt pouzita
preferované v soustave s velkym podilem OZE, a tak vyuzit specifické povahy obchodni flexibility
k vyrovnavani pozice obchodnika, a tim pomoci jak jinak obtiznému fizeni stability sité (s OZE)
v oblasti (vlivem centralniho fizeni — viz 2.4), tak jeho obchodnim mozZnostem. Tato kapitola proto
doplituje praci o rozbor moznosti implementace jednotlivych zdroji. Porovnava situaci CR se
zahrani¢nimi aplikacemi a zkouma dalsi technologie SG perspektivni pro potfeby prace s komentari
o zkuSenostech s jejich vyuzitim v zahrani¢nich aplikacich a odkazy na ptislusné obchodni modely
a studie. Né&které byly pro lepsi strukturovani prace uvedeny v piedchozich kapitolach a vhodnéjsim
kontextu, zejména z hlediska trzniho nastaveni — viz Virtudalni operdtor, Agregdtor trhu, koncepce
SG v bodé€ 2.5 a podobné.

Dle hodnoceni perspektiv jednotlivych technologii nasledné budou vybrany vhodné kombinace pro
simulacni model v zavéru prace. Ramec se stale bude drzet dostupnych technologii, v této kapitole
vsak budou popsany i ty, které maji potencial rozvoje obchodniho modelu na bazi smart tarifu

v (blizsi) budoucnosti.

3.1 Zdroje

Ke konci roku 2014 (stejné jako 2013) byl podil OZE na brutto spotiebé v CR na trovni 13,1 %,
¢imz byl splnén pozadovany podil v ramci Strategie EU 20-20-20 o 7 let dfive. Efektivita takto
bouflivého rozvoje je diskutabilni, a také byla velmi podrobné komentovana, dodnes mnohé kauzy
zaméstnavaji Ceské soudy. V disledku tehdejsiho nastaveni systému doslo k vyraznému rozvoji

zejména plosnych instalaci FVE, které tak vyrobou (2,1 mil. TWh) pfedstihly vyrobu z biomasy
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(2,0 mil. TWh) a blizi se vyrobé z bioplynu (2,6 mil. TWh). Vétrné elektrarny v tomto ohledu
zaostavaji (0,5 mil. TWh). [ERU4]

4 13,17% 13,17% 14%

12%
10,28%
10 10%

— 4%

2%

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
s Malé vodni elektrarny do 10 MW B Vodni elektramy nad 10 MW VEtrné elektrarny Fotovoltaika
I Bioplyn + skladkovy plyn [ Biomasa . BRKO e Podil OZE [%]

3-1 Vyvoj vyroby elektriny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotiebé (TWh) [ERUA4]

Jak jiz bylo uvedeno v bodé 2.3, zdrojem splitujicim kritéria EU z hlediska efektivity vyuzivani
PEZ je také kombinovana vyroba elektiiny a tepla (KVET). Z pohledu na strukturu paliv a objem
vyroby (Graf 3-2) je patrné, Ze velké teplarenské provozy v CR tvoii vétsinu produkce KVET,
ovSem jejich produkce je i pfes snahu o spoluspalovani biomasy zatiZzena vysokymi emisemi
(vétSina PEZ jsou hnédé, v mensi mife ¢erné uhli). OvSem u malych a stfednich zdrojt (do 1, resp.
5 MWe) je nejvyznamnéj$im zdrojem bioplyn, déle pak zemni a jiné plyny. Jejich vyroba v roce
2014 byla celkem 3 270 GWh (1971,6 GWh do 1 MW, a 1297,5 GWh u zdroji 1 — 5 MW,). [ERU4]
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M Koks M Odpadni teplo M Ostatni kapalna paliva B Ostatni pevna paliva
mOstatni plyny W Ostatni W Topné oleje m Zemni plyn

3-2 Struktura paliv na vyrobé elektiiny brutto KVET (GWh) [ERU4]
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3.1.1 Kombinovana vyroba elektiiny a tepla (KVET)

KVET, také jinak kogenerace, je zptisobem minimalizace exergetickych ztrat v procesech pfemény
energie pii vyrobe tepla a elektiiny. VyuzZiti tepla zvySuje termodynamickou ucinnost a snizuje
spotiebu PEZ. I proto je zatazeno do schémat podporovanych zdrojt. Podpora (3-3) je realizovana
formou zelenych bonusii a stupfiovana dle instalovaného vykonu a ro¢niho vyuziti. Z hlediska
POZE i skladby paliv (viz pfedchozi odstavec) v CR rozlisujeme malé (do 1 MWe), stiedni (1 — 5
MW,) zdroje a poté velké, kterymi jsou nejcastéji teplarny. Se vzrustajici decentralizaci se
dlouhodobé zvysuje podil malych a sttednich kogeneraci, mikrokogeneraci, na ukor velkych. S tim
souvisi i komplikovana problematika eského teplarenstvi a vodarenského efektu. Teplarny v CR

mimo jiné pokryvaji necelych 14 % spotieby elektiiny v CR [TSC].

Datum weedeni wrobry | Instalowany wicon

) do provazu vjrobry W] Provczni Felens
Podporousmy druh energie hodinmy bonusy
ii S
od et} |do pBetn)]  od  |dopdetmy| (WKl | [KSMWH]
7./l 3 b c d = i m
700 P ENTE ] 3000 1580
701 . N N R 700 4400 1115
T2 EﬁﬂEnTa zKVETs wymml;ﬂg 3EEQW z - 31.12.2015 [ 200 & 400 215
703 vyrabene we vyrobne sisktfing - 31122015 200 1 000 3000 1140
704| Podporowsne podie bodu (1) afnebo (2.1.) — [e.iz2015] 2w 1000|4400 T4
705 | tenoeho rzhodnudl & 5 wiimkou elktiny S N 1000 B 400 ES
78| WWF‘FFF;E L "i,'mf elektiny — |3t.1z2m5| tom 5 00 3000 200
07 spalujicd komunaini odpad - [at1za0E] 1000 5 000 4400 470
T8 - |31.122018] 1000 5 00 B4l [

Elektiing z KWET wrobsna ve wrobné
elektfiny soudasné podpormand podie bodw
TS| (1) a'nebo (2.1.) cenowho rezhodnuti a - 31.12.2015 i} 5 000 B 400 45
elektiing z KVET wrobena ve wrobné

elektiiny spalujici kormunaini edpad

3-3 POZE pro KVET [ERUZ]

Nejcastéjsi technologii je klasicky Ottv spalovaci motor, v katalogovych listech vyrobct 1ze najit
b&zné ¢i upravené produkéni verze motorti znaek MAN, VW, apod. Na rozdil od automobilového
motoru, kde 50 % energetického obsahu paliva odchazi vyfukovymi plyny a 30 — 35 % je vyuzitelna
mechanicka energie, kogeneraéni systém dokaze vyuzit odpadni teplo pro vytapéni a vyuzit i pies

90 % energie paliva. Uginnost je oviem silng limitovana trvalym vyuzitim tepla.
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Alternativnimi technologiemi jsou Stirlingdiv motor a palivové ¢lanky. Zatimco prvni je
dlouhodobé spise slepou vyvojovou vétvi, piestoze nabizi jisté vyhody (tichy provoz, flexibilita,
emise NOX, ale niz§i i€¢innost), technologie vyroby elektiiny (a tepla) elektrochemickym rozkladem
paliva jsou oblasti zivého zajmu mnoha spolecnosti a védct. Palivové ¢lanky pracuji jak se zemnim
plynem a ostatnimi plyny, tak s kapalnymi palivy nebo ¢istym vodikem (emise ¢isté vodni pary).
Zajimavé je téz spojeni palivovych ¢lanka a zpétné elektrolyzy v technologii P2G (Power to Gas)

umoziujici akumulaci elekfiny.

------ -
B0 20 electricity
------ » 80 heat
too-124 o
124
- Micro-CHP
Primary 100 W= 2086 20 electricity
Energy 100 | ~====" - Hip = BO% B0 heat

3-4 Efektivita vyuziti primdrni energie v zavislost na typu zdroje [NTN]
Na schématu 3-4 je vyznaceno, jak mohou KVET pfispivat vy$simu vyuziti PEZ. Pti idealizované
situaci, kdy vyroba elektiiny probiha ve zdroji s 45% ucinnosti (v soucastnosti nespliuje v CR
zadna, novy blok el. Ledvice se blizi s 42 % - viz 1.6) a vyroba tepla vysoce ucinnym ohiivacem,
1ze dosahnout vyznamnych uspor PEZ. Je ov§em evidentni zavislost na typu nahrazovanych zdroji
— dle [NTN] je zvazovany potencial snizeni emisi CO2 v Némecku vyuzitim kogenerace mezi 9 —
24 %, situace v Norsku by byla diametralné odli$na. Tento environmentalni rozmér je dobré vzit v

potaz.

Z hlediska této prace je velmi dulezité dalsi specifikum kogeneracnich jednotek, a to jejich
osazovani synchronnimi generatory a automatickou regulaci uc€iniku. Jednim z nepfili§
diskutovanych, avSak zcela zasadnich problémi dne$nich rozvijejicich se decentralizovanych
systémil je pravé nedostatek jalové vykonové slozky. To je dano charakterem vyroby velkych
instalaci FVE, jejichz vyroba je z DC ménici rozstiidavana na AC napéti. Dal§im specifikem OZE
vSeobecné je nestalost vyroby zavisla na pocasi a tedy velké pozadavky na vykonovou regulaci.
V ptipadé vysokého zastoupeni FVE v lokalni soustavé je proto vhodné sestavu zdroji doplnit o
KVET, at’ uz pro jeji vybornou vykonovou fiditelnost (schopnost kompenzovat nedodavky

intermitentnich zdrojt), ale i pro jeji funkci regulace cos ¢ Vv soustavé zménou budiciho napéti
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synchronniho generatoru. V piipadé nevyvazené soustavy je KVET feSenim vykonového Fizeni a

udrZeni tvrdosti sité.

Dulezitym faktorem rentability tohoto uziti KVET je také soucasné nastaveni systému podpory
(vyse), které vyrazné zvyhodiuje kogeneracni jednotky provozované s niz§im koeficientem vyuziti.
Pro ilustraci: u 1000 kW jednotky je vySe zeleného bonusu pti 3000 pracovniho hodinach 1140
KE/MWh, pii stalém chodu (8400 h) pak pouze 135 KE/MWh. I pfes to je ovSsem vyhodné
provozovat KVET spise na mistech stalého odbéru elektiiny i tepla, proto se nabizi instalace

Vv nemocnicich, hotelech, skolach, vytopnach, bazénech a podobné.

Dle zékona €. 165/2012 Sb. se na vyrobny KVET vztahuje povinnost pro DSO a TSO o piednostnim
ptipojeni téchto zdroju. Palivo pro KVET je dle 261/2007 Sb. v souladu s 2003/96/ES osvobozeno
od dan€ z plynu. Naopak mimo KVET budou dan€ na tuhd paliva pro stacionarni vyrobny
navySovany. Finan¢ni motivace bude sméfovat k vyuziti netfiditelné slozky komunalniho odpadu.
Ve svétle této kapitoly je také dilezité doporuceni NAP EU v koordinaci s NAP SG vyhodnotit
moznosti poskytovani podpiirnych sluzeb na urovni distribuéni soustavy. Tuto funkci mize (v
ptipadé potieby) proto v souladu uvedenymi dokumenty KVET zastavat v navrhovaném modelu

této prace.

3.1.2 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice (BPS) jsou do jist¢é miry obdobou KVET. Jejich primarnim produktem je
procisténa smés CHs a CO-, kvalitativné srovnatelna se zenim plynem. Vstupem mohou byt rizné
druhy odpadnich organickych materiald zemédé€lské vyroby i cilené péstované silaze (nebo
podnikové a komunalni odpady véetné Cisticek odpadnich vod a skladkového plynu). Druhotnym

produktem anaerobni digesce silaze je digestat, ktery je velmi kvalitnim hnojivem.
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. Jedrofarini pasmo
Daturn weedeni wrobny | Kategone provazovani
. i di provozu biomasy a T n T
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risl. a b [ k 1 m
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a0 f e . . - 31.12.2003 - 3270 2570
Ei Rl Ek'ad"”'ez"“ Plynu 3 kaloveho pyIu = smrr {57 12 o0 | - T151 T 851
303 1.1.2006 |31.12.2012 - 2784 094
Spakovani biophynu v biophynawch stanicich
pro zdraje nespliujicl podminke wroby 3 o . )
320 efektiunihg wiEHt wrobené tepeing nergie 11202 | A122012]  AF1 3 550 Za2n
padle bodu 1.8.2.
Spakyvani biophynu v biophynawch stanicich
pro zdraje spliujic] podminku wioby 3 o . )
an efektiuning wuZit wrobend tepeing snergis 112012 | 3122012 AF1 4120 3390
padle bodu 1.8.3.
322 . - 31.12.201 AF1 4120 3380
Spabovand bi bi ych stanicich
Sg3| SPelensni bioplynu v bioplynavych stanicic  |aizzo2| AFz | 28m 7350

3-5 POZE pro BPS [ERUZ]

Systém podpory byl v minulosti vii¢i vyrobé bioplynu piivétivy, i proto dnes v CR evidujeme vice
jak 500 stanic, v obdobi reatroaktivnich zasaht do systému POZE mezi roky 2012 — 2015 se nartst
instalovaného vykonu vyrazné zpomalil, ovS§em do budoucna je ocekavan nartst produkce a vyuziti
bioplynu vyplyvajici z SEK (viz 1.6), navic vlada a MPO na schtizi v lednu 2016 schvalila v ramci
dodatec¢ného navyseni podilu OZE do roku 2020 strategii podpory bioplynovych stanic do 500 MW
instalovaného vykonu [OEN]. Formou Zelenych bonust byla zachovana podpora vyroby elektiiny
z bioplynu také v BPS (navic i pro KVET), nicméné pfi soucasnych cenach silové elektiiny je
strategii vétSiny existujicich provozovateltt BPS s narokem na POZE provoz s odkupem pevnych

vykupnich cen (az 4120 K&/MWh, viz 3-3).

Z divodu jasné dominantnich strategii provozu BPS v ramci POZE budeme pro sestaveni modelu
V této praci povazovat BPS za zékladni zdroj s vysokym koeficientem vyuziti. K jeho regulaci a
omezeni vyroby dojde pouze v piipadé simulovanych poruch a poté v pripadech extrémni
nadprodukce ostatnich netiditelnych zdoji z divodu hroziciho pietizeni patefniho vedeni smérem
k DSO. Sestava zdroji bude primarné koncipovana tak, aby k podobné situaci nedoslo, anebo

V minimalni mife.

Obdobné jako KVET, dulezita role BPS je také udrzovani kvality elektfiny v soustave, resp.

regulace cos ¢ (viz predchozi kapitola).
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3.1.3 Fotovoltaika

Jak jiz bylo zminéno v tvodu této kapitoly (3.3), podpora vyroby FVE v CR byla mezi roky 2007
— 2010 masivni a jeji nastaveni je dnes vSeobecné hodnoceno jako chybné a jako ukazka selhani
aplikace unijnich nafizeni na narodni Grovni, navic s mnohymi soudnimi dohrami. Faktem je, ze
kritérium 13 % vyroby OZE bylo splnéno o 7 let pied terminem, a to z velké Casti zasluhou
velkoplosnych solarnich parkd. Jde 0 nezadouci formu decentralizace, nesouci s sebou neblahé
ekologické, ekonomické i technické disledky, posledni jmenované pak zptisobuji naklady TSO a
DSO (promitajici se do regulované slozky ceny elektiiny koncovych odbératelll). Z nejzasadnéjsich
je mozno jmenovat vykonové pretoky do siti (mnohdy z nn) vysSich napéti, na které nebyla
infrastruktura projektovana, a nulovou jalovou slozku vykonu, ktera vede k vykonové disbalanci
vlokélni siti a obtizné regulaci U€iniku (bez kompenzace). To vSe umocnéno nizkou

predvidatelnosti pribéhu vyroby FVE. O problému fizeni u¢iniku dale v bod¢ 3.2.1.

. T Jednotartl pasmo
Ciatum uwedeni wrobny Inst_alman;.' whkon provoE ouEni
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504 . . . 112008 [31.122008[ 20 - 14710 | 14080
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3-6 POZE pro FVE [ERUZ]

Velmi vyhodné podminky byly nahrazeny v roce 2011 zhruba polovi¢ni a 2013 nulovou podporou,
samostatné instalace FVE tak jsou od té¢ doby sporadické. Oproti Rakousku nebo Némecku kvili
vyse uvedenym diivodiim neni v CR piili§ ¢asté ani Gaste¢né samozasobeni domécnosti sestavou
nekolika stieSnich panelli jako zadouci forma decentralizace. Rozvinuté modely sestav
fotovoltaickych panelti s akumulaci energie se takika nevyskytuji, pfestoze mohou anulovat
nezadouci efekty spojené s produkci FVE a ve spojeni s vhodné nastavenou podporou prestavuji
zadouci ekonomicky racionalni formu decentralizace, jak ukazuji ptiklady zminénych zemi, a

zvlaste pak jiznich stati EU, ¢i USA. O moZnosti kombinace FVE a akumulace TV dfive v bodé
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2.7.1-2 a dale pak o samotné akumulaci v bodé 3.2.3. Pokrocilejsi bateriové systémy akumulace

budou rozebrany v bod¢ 3.2.1.

Pro tcely této prace bude pouzito stavajici zastoupeni FVE, tedy ptimo pfipojené vyrobni celky bez
akumulace. Jakkoli by simulace rostouciho podili pokrocilejsich feseni (pfedchozi odstavec) byla
pro vysledky prospésnd, prace je zamétfena na zkoumani moznosti zmén ve stdvajicim stavu

(zejména s prihlédnutim k NAP SG).

3.1.4 Vétrné elektrarny

Vétrna energie je spojena zejména se zakladnim krytim, uz pro jeji Casové rozlozeni, které je
mnohem piiznivé&jsi, nez u FVE. Ceska republika neni vyrazné vétrnou zemi, ani nema moznost
stavby offshore vétrnych parkd, které jsou schopné krytim spotieby a spolehlivosti ptekonavat
konvenéni uhelné zdroje (viz niZe). Primérny koeficient ro¢niho vyuziti vykonu VTE v CR se
dlouhodobé pohybuje mirné nad 20 %, trend je rostouci, nejnovEjsi vétrné parky dosahuji 25%
vyuziti. Modernim VTE se jiz také podafilo vyvratit prvotni skeptické myty tykajici se
hygienickych limitd hluku, ¢i snizeni atraktivity krajiny z hlediska turismu (v tomto ptipad¢€ je
situace 0dajné opacna). [CEZ1]

Ve vétrnych evropskych zemich (Spanélsko, Némecko, Velka Britanie) dosahuji VTE vysokych
zastoupeni ve vyrob¢ i koeficientl vyuziti. Z diskuze o sméfovani sitovych sluzeb v USA vyplyva,
ze VTE jsou schopny dosahovat vys$iho vyuziti nez vSechny plynové zdroje, dostacujici urovné
flexibility (moderni VTE s chytrymi invertory a transformatory), a pro fizeni sité TSO predstavuji
diky své spolehlivosti paradoxn€¢ mensi vyzvu nez vypadek konvenéniho zdroje (kombinace
centralni vyroby a vysokého vykonu). Podplirnym argumentem z ¢eské energetiky mohou byt
problémy CEZ (a CEPS) se sou¢asnym vypadkem blokd elektraren Temelin a Chvaletice v zafi

2015 a naslednou dlouhotrvajici odstavkou dukovanskych bloki. [OEN1]
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3-7 POZE pro VTE [ERU2]

Schémata podpory VTE byla ukoncena soubézné s jinymi OZE k roku 2013, ale diivéjsi podminky
davaji jejich provozovatelim vyhodnou pozici na trhu. Jak jiz bylo uvedeno, potencial CR pro
vystavbu rozsahlych vétrnych parkt je ovSsem nizky. Presto stavajici instalace mohou velmi dobie
slouzit jako zakladni zdroj, stejné jako doklada piipad severomoiskych offshore parkt, dalezité je
vhodna lokace takového zdroje viigi spotiebé. To ale v kontextu CR téméf nemiize byt vyrazngjsi

problém.

Pro potieby této prace je VTE uvazovana jako intermitentni zdroj (s ndrokem na vySe uvedené
POZE), nad zakladni vyrobou BPS, provozovana za ucelem maximalizace zisku, tedy

S maximalnim vyuzitim a volbou vy$§iho mozného zptisobu podpory.

3.2 Akumulace

Moznosti akumulace energie v soustavé budou probrany dle kategorii uvedenych v bodé 2.3.
Zasadni, mimo pfimé metody akumulace, je také chapani budov jako potencidlu sdruzené

akumulace energie v riznych formach. O tom pojednaval bod 2.7.

3.2.1 Bateriové systémy

Ackoli je vyvoj baterii dnes jednou z nejintenzivnéjSich oblasti vyzkumu a vénuji se mu stovky
tymu, soucasnou situaci nejlépe vystihuje parafraze Elona Muska — dle svych slov vi o kazdé

pokrocilé technologii, jeho hodnoceni nejnadéjnéjsich je 3/5 a nelze pry ¢ekat, ze by v dohledné
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dobé jakakoli nahradila klasické Li-ion ¢lanky. Vzhledem K postaveni spole¢nosti Tesla jako
nejvétsiho odbératele baterii na svété neni ditvod tuto referenci zpochybiiovat, zvlasté kdyz jeho

nazor neni zdaleka ojedinély. [ZIV]

Tesla a Solar City

prosté ekonomické meétitko — v tomto pripadé KE/kWh. O to vice z pohledu energetiky nez
napiiklad vyrobce elektroniky ¢i automobili. Racionalizace moznosti vyroby a aplikace technologii
vedla spole¢nost Tesla Kk dosud nevidanému Skalovani produkce (v dokonfované tovarné
Gigafactory) na ro¢ni vyrobu baterii o celkové kapacité 35 GWh. Diky tomu chce sniZit cenu ¢lankt
az k 100 $/kWh. [ZIV]

Solar City je sesterskou spolecnosti Tesla Motors a zaujima dlouhodobé vedouci postaveni
Vv poskytovani decentralizovanych solarnich instalaci v USA (zpravidla stfechy rodinnych domt).
Své postaveni si vydobyla i diky otevienému obchodnimu modelu — nabizi zdkazniktim jak koupi
(¢i avér na koupi) FVE, tak i prondjem zatizeni véetné moznosti smart tarifu (Pay as you go). Tim
je platba za pronijem rozmélnéna do ceny tarifu a zakaznikovi odpada vesSkera obsluha,

administrativa a naklady na pfipadné opravy. [SoC]

Od roku 2016 dochazi k propojeni strategii obou spolecnosti vznikem prvniho komplexniho
bateriového feseni pro domacnosti. Uvedenim baterie Tesla PowerWall s rekordnimi technickymi
i ekonomickymi parametry 1ze hovotit o prvnim uceleném (a pouzitelném) feseni. Dostupné jsou
dv¢ varianty, pti¢emz veétsi verze je pii kapacité¢ 10 kWh nabizena za 3500 USD. Ob¢ se vyznacuji
schopnosti dosahovat i slusnych hodnot ve Spickovém zatizeni — to je zasadni technicky problém

dosavadnich produkti — konkrétné az 3,3 kW a 8,6 A. [Tes]

Pii téchto parametrech se hovoii o navratnosti mezi 5 — 10 lety a obzvlasté pak o kombinaci
s feSenim Solar City a vylepSovanim jak ekonomického prospéchu domacnosti, tak vlivu FVE na
elektrickou sit" diky vyuziti tohoto systému k vyhlazeni S$pi¢ek zatizeni (peak shaving).
V souvislosti stim vedle reziden¢ni verze PowerWall byla piredstavena i jeji podstatné vétsi
komercni (a sitova) varianta. I samotnd PowerWall se vyznacuje moznosti skladat az 10 baterii do
sestavy, coz je dostatecna kapacita pro jakoukoli domécnost. VSechny tyto tvahy jsou ovsem
zavislé na podminkach amerického trhu, ktery vlivem podstatné mensSich trznich deformaci
zachovava vyraznéj§i rozdil peak / offpeak nez evropské trhy. To bude zcela zasadni kritérium

preneseni tohoto obchodniho modelu do Evropy.
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Sonnenbaterie a dalsi

Ve svétle predchozi Casti je nutné zminit, Ze transformaci uvedeného obchodniho modelu do
Evropy véii kromé dalsich (Gastéji severskych a némeckych spoleénosti) Skupina CEZ, o ¢emz
vypovida i strategické rozhodnuti CEZ o vstupu do némecké Sonnenbatterie. Ta v roce 2016
planuje prodeje vice jak 10 000 hybridnich a off-grid systémi podobné koncepce jako vyse
popsané. A ac samostatna baterie némecké spolecnosti vychazi jako drazsi varianta, zajimaveéjsi je
(na rozdil od Tesly a Solar City) jiz funk¢ni (a ispésny) prodej komplexniho feseni sestavy FVE,
meénici, souvisejici elektroinstalace a akumulatoru véetné propracovaného fidiciho softwaru. Pii

cené 9999 EUR jde zvlasté z pohledu némecké domadcnosti s vice jak dvojnasobnymi cenami

elektfiny, podporou decentralizované vyroby a diirazem na akumulaci v siti velmi zajimavé feSeni.
[Son]

Z tuzemského pohledu je zajimavy krok plzeniské spole¢nosti NetPro, ktera v dubnu 2016
predstavila tidici a bateriovy systém, konkurujici zminénym feSenim, ktery dle vyjadieni
spole¢nosti bude pii pofizovaci cené 300 tisic K¢ (v¢. dotace 100 tisic K¢, tedy lehce nad Grovni
Sonnenbatterie) pro pramérny rodinny dim dosahovat navratnosti 8 let (s zivotnosti 15 — 20 let).
Lze tedy ptedpokladat, Ze pfi snizujicich se cenach paneld i baterii se tyto systémy za¢nou
uplatiiovat i na ¢eském trhu. O tom sveédci i reakce zbylych DSO (a jejich sesterskych spolecnosti),

kte¥i na krok CEZ reagovali obdobnymi nabidkami. [MFD3]
Problém Fizeni uciniku

Jak jiz bylo ¢aste¢né probirano v bod¢ 3.1, jednim z problému rozsahlé integrace OZE (a zejména
FVE jakoZto neto¢ivého generatoru rozstiidavajiciho generované DC napéti na AC ménicem) je
udrzeni kvality sit¢ z pohledu G¢iniku, resp. jalové vykonové slozky. Tento problém se umocnuje
v pfipadech rozsahlych instalaci FVE pfipojenych do siti niz§iho napéti, kde je velmi obtizné
vykonové fizeni. Z pohledu zahranici tato obava vyvstava spise s vyhledem na budouci rozvoj

elektromobility a nartist objemu akumulace v bateriovych systémech.

| proto se Institut Fraunhofer snazi o vyvoj 22kW nabijeciho systému, ktery s 97% uc¢innosti dokaze
fidit (obousmérn€) nabijeni baterii pii regulaci libovolné velikosti cos ¢, coz by vyznamné
napomohlo feseni vySe zminénych problému. Za kratkou zminku stoji i dalsi projekty Fraunhofer
jako napt. Redox baterie s potencialnim vykonem az 25 kW a Skalovatelnou vyrobou, jez se

vyznacuji strmé&j$imi nabijecimi charakteristikami ve srovnani s Li-ion. [Fra]

Vzhledem k piedchozim odstaveiim i soutasné penetraci je bateriova akumulace v CR zatim spise

okrajovou zaleZitosti a nespliiuje ideu prace — vyuziti soucasnych a dostupnych technologii. Piesto,
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pro jeji atraktivitu a potencial, bude v simulaénim modelu v nasledujicich bodech zohlednéna,

ovSem jako druhotny, doplitujici prvek systémt zalozenych na dostupnych technologiich.

3.2.2 Tepelnd média

Akumulace energie v tepelnych médiich je jednodussim a osvédéenym zpusobem uchovavani
energie, ovSem nejCastéji s tepelnym vystupem. Piikladem tohoto hospodafeni s energii budiz i

ohtev teplé vody fizeny systémem HDO (viz 2.4.1), ktery napomaha fizeni zatizeni soustavy DSO.

Jak bylo uvedeno v bod¢ 2.7.2, akumulacni nadrze teplé vody pro vytapéni spolu s dalsimi prvky
téchto systémil vyznamné navysuji stabilitu systému a komfort uzivani. Navic splituji podminky
podpor odvislych na kritériu zvySovani G¢innosti hospodafeni s energii (viz body 1.5 a 2.7). | proto
byly uvedeny v ndvrhu 2 jako vyznamny potencial pro fizeni spotfeby v siti — v souvislosti

S ndavrhem 1 jde o navyseni obchodni flexibility v obchodnim modelu LDS.

Diky velké tepelné kapacité vody muze jit o znacné navyseni fiditelné spotieby, na rozdil od
plnohodnotného peak shavingu v ptipadé bateriové akumulace jde vSak o spiSe o ¢asovy piesun
objemu spotieby (time shiftingu) bez zpétného zisku v dobé& nedostatku elekttiny v siti, a to blokaci
spotieby v této Spicce. S piihlédnutim k uvedenym specifikim bude dle ndvrhu 2 teplovodni
akumulace (TVA) zahrnuta do simula¢niho modelu LDS dle ndvrhu 1 v nasledujicich bodech

vV kombinaci se systémy nuceného vétrani s RJ.

3.3 Elektromobilita

Elektromobilita je probirana v samostatné kategorii, prestoze spliiuje nektera kritéria zafazeni do

predchozi. Jeji specifika z hlediska energetiky budou probrana nize.

Dle predpokladii uvedenych v NAP SG dosahne ro¢ni uhrnna spotieba sektoru elektromobild
statisticky vyznamné hodnoty kolem roku 2025, dale se o¢ekava vyznamny rust (az k podilu 35 %
v roce 2060). Lze také ocekavat, ze tento trend se nejprve a podstatné vyraznéji objevi ve méstech.
Z toho plyne i aktivita PRE v oblasti elektromobility vCetné praci na posileni sité v lokalitach
planovanych dobijecich stanic vlivem vysokého proudového zatizeni v téchto lokalitach. Spolu
S tim souvisi plany spole¢nosti Benzina, ¢i samotného vyrobce elektromobilt Tesla, o vybudovani

pilotni pateini sit¢ dobijecich stanic podél dalnice D1. [Hyb]
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NAP SG dale (respektujic cile SEK) uvazuje navySovani podilu CNG v dopravé. Pfi rostouct siti
stanic a plnéni emisnich cild EU lze toto rozhodnuti povazovat za spravné, CNG totiz bude
nespornym substitutem elektromobility v nasledujicich letech, pii soucasné nabidce vozu je také
dostupngjii alternativou. V ramci dvojice pilotnich projekti bude po vzoru Némecka (nize) v CR
vypséna v druhé poloviné roku 2016 podpora na obnovu vozového parku (prozatim pouze)
vefejnych instituci v Castce 150 mil. K¢, a to piispévkem na pofizeni vozidla s alternativnim
pohonem, vedle toho pak MPO podpofti piimo nakup elektromobili do firemnich flotil prostiedky
z OPPIK ve vysi 80 mil. K¢ (vyjimka oblasti Prahy). Ackoli se v tuzemskych podminkach jedna o
sumu dosahujici pro ilustraci jen cca poloviny nékladi na obnovu vozového parku Policie CR za
rok 2015, jde o kladny krok z hlediska zkoumani odezvy trhu a vzhledem k zaméfeni na obecni,
krajské a statni urady, popt. firmy, také o ptilezitost analyzy pfipravenosti distribuce a kapacity

rozvodu v sidlech téchto zakazniki na instalaci ptipojek dobijecich stanic. [MFD5]

Z hlediska predchozi kapitoly (2.2) o tarifni struktufe a motivaci ke sniZzovani velikosti jistice je
vhodné dodat, Ze je pro vyvoj elektromobility uvazovano nabijeni v domacnostech pii kapacité 16
A (do 3 KW vykonu, prumérné pak 1 kW). Tento fakt budiz argumentem pro zmifiovanou tezi o

rozporu mezi novou tarifni strukturou a NAP SG a SEK.

3.3.1 Elektromobil v siti

Z hlediska statistik nabijeni je uvadén piredpoklad denniho nabijeni tietiny automobilt
S primérnym najezdem 30 km, nejvétsi potencial je mozné hledat v sektoru meéstskych aut,
Vv oblastech bohatsich, s vyhovujici infrastrukturou a nizkym dennim najezdem. Zhruba 50 %
pracujicich (55 % populace) dojizdi do zaméstnani autem. Je proto pochopitelné, ze nejen v Norsku

nebo USA je potencial elektromobilll vidén s pfesahem do oblasti fizeni energetiky a obchodu.

Evropské zemé s potencidlem elektromobildl v fizeni soustavy aktivné kalkuluji, v Norsku diky
bezprecedentnimu systému ulev a dotaci elektromobily a hybridy tvofi Ctvrtinu prodejt, v unoru
2016 byl schvalen plan dalsiho rozvoje, podle kterého se bude po roce 2025 podil noveé prodanych
elektromobild blizit 100 %, a v Némecku byl v dubnu 2016 ohlasen rozsahly systém podpory
nakupu elektromobild o vysi piispévku 4000 EUR. [Hyb1]
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3.3.2 Cykly dopravy a potencial vyuzivani elektromobility
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3-8 Sestava grafii: Intenzita dopravy v okoli Loun pro riizné dny tydne [Den];
Odchylka od vazeného priméru margindlnich cen primerného dne roku — modre rok 2013, bak. prace [PRe]

Z pribéhu intenzity dopravy na komunikacich (zde v okoli Loun) a jejich srovnanim s cenovymi
diagramy elektiiny (3-8) je patrna vysoka mira korelace mezi obéma prubehy. Pti uvaZzeni diagramu
primémé vyroby FVE je mozné pozorovat potencial pro time-shifting v podobé akumulace
nadvyroby FVE béhem jejich maxim do baterii pfipojenych vozidel v dobé poklesu intenzity
dopravy mezi dvéma dennimi Spickami. Tedy pravdépodobné v domacnostech a na pracovistich,
kam se presunuly béhem ranni $pic¢ky. V zavislosti na poc¢tu vozidel (kapacité baterii) je mozné
ur¢itou c¢ast nadvyroby ptresunout do doby vecerni dopravni $picky. Pii aplikaci modell fizeni
nabijeni baterii, které zvazuji ponechéani bezpecnostni rezervy kapacity baterie pro potfeby DSO a
TSO, by bylo pii stfednim dennim najezdu automobilu mezi 30 — 50 km mozno ponechat tuto
kapacitu standardné volnou pro pfipady extrémni nadvyroby, pro bézné stavy sité pak akumulovat

do této hranice.

Z hlediska této prace je elektromobilita i vzhledem k pravdépodobnosti a mife zastoupeni
v nasledujicich letech uvazovana jako okrajova moznost, spiSe s pragmatickym akcentem: pokud
kapacita akumulace elektiiny v elektromobilech bude mozna, je vhodné ji vyuzit. Z dtvodu
primarniho zaméteni na stavajici stav trhu, a s tim souvisejici prvky vyroby a spotfeby, neni uZiti
potencialu elektromobilii pi'imo zkoumano, mize byt zvazovano jako alternativa zkoumanych
Kklasickych bateriovym systémum akumulace elektfiny, ktera na rozdil od nich nepfinasi nutnost
investic z pohledu sestaveného modelu, na druhou stranu ma omezenou disponibilitu danou

casovymi intervaly v dobé mezi dopravnimi §pickami a v no¢nich hodinach.
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4 Definice ekonomickych Kritérii proveditelnosti

implementace SG s ohledem na spolehlivost dodavek

Tato kapitola uréuje metodiku a postupy pouzité k simulaci fungovani LDS na bazi obchodniho
modelu dle ndvrhu 1. Vysledna trzni simulace decentralizované soustavy Klade vysoké naroky na
spravnost ocefiovani vstupti ze strany obchodnika. Jednotlivé body budou pojednavat o hledani
vhodnych metod a jejich adaptaci na sestaveny obchodni model a jeho simulaci. Vlivem
komplexnosti zdrojovych dat je mozné ziskat jejich uceleny soubor teoreticky nejdiive za minuly,
Vv piipadé této prace vypracované na jare 2016, za predminuly rok, tedy 2014 (o vstupnich datech
dale v kapitole 5).

Z toho plyne dilezitost pfeneseni spravnych cenovych hladin (primarné pokles ceny elektiny)
uzitych pro oceiiovani, stejn¢ jako volba vhodné metody pro danou potfebu v daném Ccase.

Konkrétné z pozice obchodnika v roce 2013 bude stanoveno nasledujici:

— vykupni ceny (vyrobctim): kli¢ovy je vhodny odhad vyvoje cen na trhu pro cely nasledujici
rok vrozliSeni nejmensiho obchodniho intervalu K porovnani s (ptedpokladanym)

vyrobnim diagramem zdroje a jeho charakteristikami;

— prodejni ceny (odbératelim): dostatecné presny odhad spotieby odbéru ve stejném
intervalu K porovnani s moznostmi nakupu ke stanoveni odpovidajicich tarifd pro

odbératele.

Vzhledem k zaméfeni na maloodbér musi byt spotieba statisticky odhadovana co nejptesnéji
vzhledem k tomu, Zze obchodnik je v pozici subjektu zictovani odchylek dle bodu 1.1.1., pfejima
tak odpovédnost za odbératele, jeho celkova obchodni pozice je zpétné zactovana OTE a Spatny
vysledek odhadu se tim promitd do trzeb, resp. zisku obchodnika, nikoli pfimo do fakturace

zakaznikovi.

Oproti tomu ocenéni velkych zakaznikl je jednodussi ve smyslu odchylky vlivem zavedeného
zpusobu kontraktovani na zakladé¢ odbérového diagramu na nasledujici obdobi predlozeného
zakaznikem a jeho p¥imém ocenéni obchodnikem. Odchylka pfesahujici smluvenou mez je pak

preuctovana zdkaznikovi. Zkoumany model je ale zaméten Cisté na MOO.

Uspé&snost cenotvorby z pozice obchodnika ve zkoumaném obchodnim modelu bude tedy zavisla

na nasledyjicich faktorech:
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1. Vhodny nastroj ocefiovani dle odhadu vyvoje trhu a dostupnosti trznich produkt (viz
4.2);

2. Ptesnost odhadu vyroby zdroju pro stanoveni vykupnich cen na zakladé 1. (viz 4.3);

3. Statisticka analyza spotfeby ke stanoveni nabizenych sazeb na zakladé 1. a 2. (viz 4.6);
4. Vhodné sestavené portfolio, minimalizace residua a jeho ocenéni (viz body 4.4 a 4.5.2);
5. Pteneseni cenovych hladin do zkoumaného roku pro retrospektivni analyzu dat;

6. Individualni schopnosti denniho obchodovani elektfiny na trhu véetné odhadu odchylky

vlastniho portfolia zdroji a spotfeby — v bilancnim pohledu se promitne do 4. bodu.

4.1 Spolehlivost dodavek

Hledisko spolehlivosti dodavek, piestoze jde o velmi komplexni problematiku, se v prubéhu
zpracovani prace ukazalo jako feSitelné samotnym nastavenim obchodniho modelu a definici
postaveni LDSO v konceptu. Vzhledem k tomu, ze se podafilo dostatecné synergicky provazat
LDSO s LO, doslo k odstranéni problému protichiidnych zajmut obou subjektti vytyceného tezi 1 (i
protoze od jejiho vyty€eni bylo s timto problémem pracovano — viz kapitoly 1 a 2). O vztahu LDSO
a LO bylo pojednano detailnéji v podrobné analyze navrhu obchodniho modelu v bodech 2.6.1-5.

Postaveni LDSO se v koncepci navrhu vyrazné neméni a podatilo se mu zachovat vSechny dulezité
kompetence z hlediska fizeni sité a jeji spolehlivosti, a to zejména pravem primarniho zasahu
V tizeni obchodni flexibility a nutnosti LO respektovat jeji vymezeni lokalnim distributorem. Tato
nutnost vyplyva z dvojiho opatfeni — technického (meze OF) a obchodniho (synergie mezi LDSO
a LO).

Vzhledem Kk tomu, Ze tuto problematiku se timto zptisobem podafilo vyfesit samotnou koncepci
ndvrhu 1, mize byt s odkazem na detailni rozbor v bodech 2.6.1-5 i na zakladé konzultaci tohoto
tématu s odborniky uvedenymi v podékovani povazovana za uzavienou, a dale se definice

simula¢niho modelu bude soustiedit ekonomickym smérem.
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4.2 Model HPFC

Rentabilita obchodu s elektiinou je vzdy dana piesnosti odhadu jeji spotfeby a vyroby. To plyne
z fyzikalni podstaty elektfiny. V opacném pfipad¢ by cena a toky na trhu byly vyrovnany arbitrazi.
V dlouhodobéjsim méfitku se pak setkavame s fenoménem sezonality nejen na vnitrodennim trhu,
ale i vintervalu tydni, mésict, kvartali a roku. Dels§i ¢asové intervaly byly vzdy ovlivnény
podnebim, diky zvysSujicimu se podilu OZE se parametr poc€asi prosazuje stale vice i ve stanoveni
hodinovych cen elektfiny. Standardnim néstrojem ocenovani elektfiny pfi sestavovani

dlouhodobych kontraktti je Hourly Price Forward Curve (HPFC).

Zasadnim specifikem HPFC je odolnost modelu vuci arbitrazi, metodika sestaveni je vzdy

predmétem nésledného testovani, opira se vSak o tyto zdsadni postupy:

— Sestaveni ro¢niho profilu respektujiciho sezonalitu a extrémni odchylky
— Statisticky: Odstranuje sezonalitu praimérovanim historickych spotovych cen
—  Triné: Vypocet profilu ze stfetu poptavky a nabidky (merit order / load)

— Aplikace futures na sestaveny profil

V nasledujicich dvou bodech bude blize specifikovana metodika sestaveni kiivky HPFC a
ocenovani vychazejici z [HPF], v bod¢ 4.2 bude zhodnocen potencial jejiho uziti pro potieby
oceniovani smart tarifu a nasledné sestaveni obchodniho modelu a bude porovnan s dal§imi

pouzitymi metodami.

4.2.1 Sestaveni ro¢niho profilu

Postup vychazejici z trznich dat sice piesnéji reaguje na zasadni zmény trhu, nicmén¢ je podstatné
naparovanim futures v druhém kroku, a jsou vaZzenymi praméry danych hodin. Robustnost profilu

je dana presnosti v nasledujicich parametrech:

—  Sezonalita

wevr

sezonality. V dennim méfitku je urcujici rozdil peak/off-peak. Na grafu 4-1 je znazornéna
zména cen prumérnych letnich a zimnich dnt v letech 2005 a 2013, modre je pak vyznacen

rok 2013. Plnou barvou jsou znaceny letni hodnoty a svétlou zimni.
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Z grafu je patrnd zména mezi roky 2005 a 2013 vlivem naristu podilu OZE na vyrobé,
spoCivajici ve zvyraznéni ranni a vecerni $picky a deformace pribéhu trhu z vyrovnaného

denniho profilu na sedlovity.
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4-1 Zména sezonality ceny elektriny pro primérny zimni (z) a letni den (1) danych let - bak. prace [PRe]
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stale vyraznéjSi. A zatimco v 1ét€ je silngjsi dopoledni Spic¢ka, v zimné se projevuje
extrémng¢ silna vecerni Spicka kolem 18. - 20. hodiny. To je zpisobeno dodatecnou
spotiebou na osvétleni a vytapéni. Z celoro¢niho pohledu je patrné, Ze sezonalita je zavisla

na teploté.

Tyto pribéhy tedy kvalitni HPFC musi postihnout. Hodnoty musi byt vztazeny k hodnotam
pramérného pocasi, vyjimecné extrémy pocasi pak musi byt vylouceny. Zahrnout je naopak

nutné svatky a vSechny ptechody pracovni/nepracovni den.

Specifika oblasti

Ptedchozi odstavce ukazuji, jak podstatny je vliv vytapéni na cenu elektfiny. Pfi vyssi
spotiebé se kratkodobé vytvoii $picka (zimni vedery), resp. Se zvedne pramér (zima/léto).
Model HPFC tedy musi brat v potaz i specifika oblasti, kupf. podil vytapéni elektiinou,

teplotni priméry, dobu denniho svitu a podobné.

OZE

S rozvojem OZE a jejich vyrobé zavislé zcela na povétrnostnich podminkach se trh
s elektfinou v dobé nizké poptdvky mize dostat do situace, kdy dodavka téchto zdroju je
tak silnd, Ze stlaci spotové ceny do zépornych hodnot. Jelikoz néklady na odstaveni a

najizdéni klasickych zdroju jsou vysoké, nevyplati se pro kratké intervaly zdpornych cen

71



jejich provozovatelim tyto zdroje vyfazovat. Tak dochazi k ekonomické nerovnovaze dané

vykyvem povétrnostnich podminek. Tento jev by proto model HPFC nemél zahrnovat.

— Statisticka robustnost
Priméry profilu by nemély vykazovat zadné Spicky dané jakymikoli nepiedvidatelnymi
udalostmi, jako jsou zminéné extrémy pocasi, vypadky zdroju ¢i jiné. Model tedy musi byt

testovan na $picatost a t€zké ocasy normalniho rozdéleni.

4.2.2 Aplikace futures na ro¢ni profil

Tento krok udava penézni hodnotu vytvorenému rocnimu profilu a zajist'uje imunitu modelu HPFC
vici arbitrazi s produkty futures. Futures se na trhu vyskytuji v mnoha délkach a vétsinou je mozné
najit takovy derivat, ktery piesahuje dobou splatnosti horizont HPFC. Pro kvartalni futures Ize
nalézt tfi adekvatni mésicni derivaty. Protoze mésicni produkty na otevieném trhu musi vylucovat
moznost arbitraze proti kvartdlnim, mohou byt oba typy pouzity pro sestaveni HPFC kiivky.
Nicméng¢ stejné jako v piipadé profilu, kde jsou hodnoty sbirany pro nejkrat$i mozny interval dat, i
zde je vhodné pouzit futures s kratSim trvanim a idealné s vysokou likviditou. Oboji zvySuje

spolehlivost dat.

V ptipadé neexistence vhodnych futures vregionu je mozné pouzit zahrani¢ni, ovSem se
zapoctenim odpovidajicich cen za prenos. Zde vyvstava problém rtizného trvani futures a cen
Vv kapacitnich aukcich. Dal§imi moznostmi jsou sestaveni umélych futures porovnanim nabidky
sousednich regioni a zapocétenim nakladi pfenosu, anebo obdobny postup s produkty OTC.

V téchto pripadech je vhodné vyuzit vaZzenych praméra co nejvetsiho poctu produkti.

4.3 Stanoveni vykupnich cen

HPFC je zdavodi popsanych piedchozich dvou bodech nejlegitimnéj$im (a proto
nejpouzivanéjs§im) prostfedkem ocenéni budoucich diagramti. Ocenéni statisticky robustniho
profilu produkty futures umoziuje nejrelevantnéjsi odhad vyvoje ceny elekttiny v budoucnosti,
respektive odhad takovy, ktery nemize byt jinymi ucastniky trhu podroben arbitrazi. Z toho plyne,
v pfipadé uziti stanoveni vykupni ceny obchodnikem, nemoznost konkurenc¢niho obchodnika

dosazeni lepsi nabidky jinym postupem, nez snizenim vlastni marze.
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Uziti HPFC pro stanoveni vykupni ceny obchodnikem tedy lze povaZovat za spravné a

vedouci k urceni adekvatni trzni ceny v konkuren¢nim prostiedi.

Takto je mozné uréeni vykupnich cen v soucasnosti — ocenéni odhadovaného vyrobniho diagramu

OZE pro nasledujici rok. Odhad vyrobniho diagramu intermitentnich OZE (viz 3.2) je zpravidla:
1. empiricky (historické diagramy ocisténé o klimatické vykyvy — viz 4.2.1) nebo

2. stanoven vypoc¢tem (u novych zdroju) z technickych tidaju a klimatickych podminek dané

lokality.

Pro zpétnou analyzu roku 2014 je nutné vhodné prevedeni vykupni ceny do cenové hladiny roku
2014. Postup je vyjadien nésledujicim vzorcem a spociva v upraveni vykupni ceny VC v souc¢asném
roce koeficientem nartistu roéniho priméru marginalnich cen MC v hodinach h denniho trhu (DT)

mezi sledovanymi roky:
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21 Alchsouﬁ

(03) V€014 = VCsoue X

4.4 Ocenéni obchodniho rezidua a spotieby

Jak uvadi uvodni bod kapitoly 4, na rozdil od individualniho ocenovani odbérového diagramu
velkych zakaznikd, u zkoumaného MOO neni mozné piimé ocenéni, ale je nutné vychazet ze
statistické analyzy odbératelli. Rovnéz ocenéni pitimo produkty futures neni mozné vlivem
preneseni zodpovédnosti za odchylku na obchodnika a ve vysledku vlivem jeho schopnosti
zobchodovani svych pozic na DT a vnitrodennim trhu (VDT). Rozdily mezi vyrobou a odbérem
portfolia v dané hodiné tvoii residuum, které v ptipadé Spatného odhadu a nezobchodovani na VDT
pfepadnou do systémové odchylky a jsou zpétn€é vyuctovany OTE. Ocenéni individualnich

uspésnosti obchodovani je véci rozvahy kazdého obchodnika.

Kazdopadné ocenéni budouciho rezidua musi byt provedenou trzn¢ se zahrnutim individualni

uspésnosti obchodovani. Pokud Ejong je nakoupeny objem energie a Esnort prodany, plati:
(04) residuum = Ejpng — Espore

Uspé&nost obchodovani zavisi na odhadu obchodnich pozic pro nasledujici den (DT) a uvnitt
obchodniho dne (VDT). Ohodnoceni Gspésnosti mize vychazet z pravdépodobnostniho vyjadieni,

napiiklad z analyzy objemu zobchodovanych obchodnikem na DT (p X E.;) @a VDT (analogicky),
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resp. zactovanych v odchylce (an.). Z toho p odpovida pravdépodobnosti zobchodovani objemu
energie na DT, g pravdépodobnost zobchodovani na VDT, r pravdépodobnost ziuc¢tovani v odchylce
a odpovidajici ceny jako DT, VDT, O a celkovy zobchodovany objem elektfiny Ec. Potom vysledny

soucet obchodnich pozic S¢za sledované obdobi bude:
(05) Se=E.X(pXDT+qXxVDT +rx0), kdep+q+r=1.

Pti vzorku 8760 hodin v roce 1ze ptredpokladat normalni rozdé€leni pravdépodobnosti zobchodovani
na jednotlivych trzich a ztoho pak vydélenim ro¢nim objemem energie odvodit primérny

pravdépodobnostni odhad ceny Py hodinového objemu zobchodovaného obchodnikem:
(06) P,=pXDT+qXVDT+rx0, kdep+q+r=1.

Ur¢eni pravdépodobnostnich koeficientt je pak otazkou zminéné analyzy, v ptipad€ této prace bude

ur¢eno expertnim nazorem na zakladé konzultaci (viz kapitola 5).

Je také nutné nastavit algoritmus simulace obchodovani tak, ze v pfipadé nevypsani poptavaného
objemu na VDT musi cely objem propadnout do odchylky. Na VDT je mozné vydat minimalni
objem 1 MWh a akceptovat nabidku 0,1 MWh. Vzhledem k tomu, Ze je pfedpokladana moznost
postaveni LO jako klasického obchodnika v §irsi oblasti (viz 2.6.5), bude také predpokladano, ze
objem LDS je pouze malou ¢asti celkového obchodovaného objemu, a proto bude zobchodovani
residua na VDT mozné se standardni uspésnosti daného obchodnika. Ptipadnou chybu je vhodné

obsahnout pesimistickym nastavenim koeficientt p, g, I.

Statistické sestaveni profilu zachycujiciho dokonale oblastni sezonalitu a respektujici specifika
oblasti je mozné povazovat za nejlepsi mozny postup odhadu ocenovanych energetickych tokt (viz
4.2.1). Zjevna je podobnost sestaveni profilu HPFC se sestavovanim normalizovanych TDD (viz
bod 1.2) uzivanému k fizeni HDO naslednym pfepoctem na aktudlni klimatické podminky.
Vzhledem k tomuto porovnani kompatibility metodik a ke spolehlivosti predikce TDD bude i ve
zkoumaném modelu pouzito TDD jako roc¢nich profili odbéru MOO v zafazenych skupinach

distribu¢nich sazeb.

4.5 Kritéria nastaveni zdroja v simulaci LDS

Vyrobni mix, neboli sestava vyrobnich zdroji nakupovanych bilateralné obchodnikem (strategie
nakupu mistnich zdroji vzhledem k optimalizaci fizeni LDS rozpracovana v bod¢ 2.6.5), byl zvolen

podle nasledujicich kritérii:
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45.1 Druh a specifika zdroje

V decentralizovanych soustavach je mozné uvazovat zdroje uvedené v bod¢ 3.1. V ramci rozvoje
vyrobniho mixu CR dle SEK (viz 1.6), kde zejména BPS bude v budoucnu mit vzristajici

zastoupeni a dilezitost, je do simulace vhodné zahrnout v tomto fazeni:

=

Bioplynové elektrarny (BPS);

2. Fotovoltaické elektrarny (FVE);

3. Vétrné elektrarny (VTE).

4. Kogeneraéni jednotky (KVET).

Posledni, KVET, nebude v simulaci vyuzito, a to jak na zakladé¢ preference BPS pro svou
nezavislost na nutnosti odbéru tepla (viz 3.1.1) a tedy nutnosti simulace na konkrétni LDS, tak
Z diivodu analyzy méné ptiznivé varianty Z pohledu fiditelnosti (KVET na rozdil od zbylych zdrojt
vynika vybornou mirou fiditelnosti — i Z toho diivodu je zahraniénimi autory uvadéna jako nezbytna
protivaha ostatnich OZE ve vyrobnim mixu, viz 3.1.1). V simulaci je zadouci ovéfit moznost
kompenzace vyroby nefiditelnych OZE pomoci obchodni flexibility dle hypotézy 2. Zkoumany mix
je tedy mozné oznacit za nejnepiiznivejsi variantu a ptipadna moznost dal$iho navyseni OF pomoci

KVET (¢i dalsimi regulovatelnymi prvky) je jediné pfinosem.

Zasadni vlastnosti spole¢nou pro BPS a KVET je také moznost automatické regulace jalové slozky
elekttiny, jejiz dllezitost pro udrzeni kvality elektfiny byla popsana v bod¢ 3.1. A¢ bude obchodni
model simulovan na existujici oblasti a z tohoto pohledu tedy nedojde ke zméné¢, je nutné vzdy
problematiku cos ¢ zohlednovat. Uz jen proto, Ze decentralizované fizeni sité nabizi moznost

zvySovani ucinnosti fizeni a tedy i kvality.

Rozdil mezi KVET a BPS je zhlediska provozu ptedev$im v uvazované fiditelnosti, kdy
provozovatel KVET neni systémem podpory (viz 3.1.1) odstupiiovanym degresivné dle ro¢niho
vyuziti demotivovan k variabilnimu provozu. U BPS (viz 3.1.2) je tomu naopak a vlivem fixnich
podpor lze ocekavat, s prihlédnutim k raciondlni maximalizaci zisku provozovatele, snahu o
maximalni vyuziti zdroje. V tomto ohledu je ziejmé i ekonomické pozadi variabilniho vyuziti
KVET pro piipadné navySovani obchodni flexibility. Naopak, z pohledu simulace v této praci bude
BPS vyuzivano jako zdroj zakladniho kryti a substituce nakupu baseload forwardii.
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Oproti tomu FVE a VTE budou zdroje kompenzované obchodni kapacitou.

4.5.2 Parametry soustavy

Podobné¢ jako u problematiky téiniku vyse, 1ze s odvolanim na bod 2.6.4 konstatovat, ze z hlediska
bezpecnosti a kvality dodavek navrh 1 nepiinasi zménu. Diky tomuto kritériu je pii nastaveni
modelu nutné zachovat také stavajici velikost rezervovaného prikonu. Jeho navySeni mize byt
v zajmu LO, a jak bude pozdé€ji ukdzano, vyrazn€ napomahd vyuzivani obchodni kapacity, pro
simulaci bude prace opét vychazet ze stavajicich moznosti LDS. V tomto pfipad¢ bude pouzito
nejvyssi znamé historické zatizeni soustavy. Vzhledem dostupnosti dat pouze za jeden rok (2014)
bude pfedpokladan provoz soustavy v bezpecnych mezich a zjisténa maximalni hodnota zatizeni
bude povazovana za hodnotu pod limity provozu LDS. Pro uréeni maximalniho bezpe¢ného

zatizeni konkrétni LDS (Pwm) pak bude v simulaci tato hodnota navysena koeficientem 1,1.

4.5.3 Podil na vyrobé a minimalizace residua

Pro potfeby simulace riznych oblasti a zejména podill jednotlivych zdroji musi byt vyroba zdroji
Skalovatelnd, proto bude vyrobni diagram zdroji roku 2014 relativizovan podilem hodinovych
hodnot maximalnim vykonem zdroje a nasledné vynasoben jeho podilem (na max. vykonu vyroby)
a maximalnim zatizenim Pw. Tim bude ziskano $kalovatelné vyjadieni maximalniho vykonu zdroji

pro provedeni optimalizace podilt jednotlivych zdroju s kritérii:

— zachovani parametri soustavy (Pw);

— minimalizace residua (dale).

S ptihlédnutim k ovéteni hypotézy 2, jejimu rozboru a moznosti obchodnika kompenzovat lokalni
vyrobu OZE obchodni kapacitou, je zadouci dosahnout v simulovaném portfoliu vysokého podilu
OZE. Nastaveni simulace se tedy bude blizit bilan¢ni rovnovaze, a tim se pfiblizit energeticky
sobéstaénym rakouskym a némeckym vesnicim ¢i ¢tvrtim. OvSem tato bilanéni rovnovaha je
z pohledu obchodniho modelu pouze ramcova, z hlediska rentability je zasadni pravé hodinové
bilancovani (ve kterém se u zminovanych oblasti uz o sobéstacnosti da mluvit malokdy) obchodnika
pomoci OF. Vzniklé reziduum bude ocenovano dle bodu 4.4 a dle rozboru hypotézy 2 bude jeho
minimalizace od po¢atku kritériem sestavovani obchodniho portfolia v ramci LDS. VVzhledem

k tvorbé simulace bude vhodné nastavit vychozi stav jako takovy, ktery je pro LO optimalnim
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cilovym stavem sestaveni portfolia a bude ukazovat plny potencial obchodniho modelu, tedy stav

S minimalnim ro¢nim reziduem, jez je nutné dale pokryt trzni nabidkou.

Vychozi stav simulace tak bude nastaven na zakladé minimalizace rezidua soustavy dle podilt
jednotlivych zdroji. Toho bude dosazeno aplikaci metody linedrni regrese hodinovych odchylek

dané soustavy — minimalizaci sou¢tu druhych mocnin hodinovych odchylek Oy, dle vzorce:
(07) residuum = Y8702 - MIN

Proménnymi linearni regrese jsou podily jednotlivych OZE na kryti zatizeni LDS vztazené
k hodnoté maximalniho ro¢niho zatizeni (spotieby) v roce 2014. Dalsim kritériem simulace tedy
byla snaha o maximalni sobéstacnost soustavy (o tom dale), ovSem s primarnim hlediskem

ekonomické optimalizace (dle nakupu rezidua) a jeho velikosti:

Tim doslo k vychozimu nastaveni soustavy do optimalniho stavu z pohledu obchodnika,
kterému se bude snazit priblizit sestavovanim portfolia v LDS dle bodt 4.3-4 o kritériich stanoveni
vykupnich cen a ocefovani obchodniho rezidua, zejména z pohledu bilateralniho nakupu zdroji
Vv oblasti. Odchylka od tohoto stavu bude pfedmétem citlivostni analyzy simulace na zménu podilu

zdroju.

4.6 Kritéria nastaveni spotieby v simulaci

V bod¢ 4.4 bylo oznaceno stanoveni odhadu profilu spotfeby na zakladé TDD jako nejvhodngjsi. I
na zakladé¢ jeho Sirokého uziti DSO k odhadu spotieby OM s métenim typu C (viz 1.2) bude tento
postup vyuzit. Vzhledem k retrospektivni analyze je mozné vyuzit piepoctenych TDD sazeb D02d
a D25d. Z nahledu nastaveni spotieby v simulaci LDS je zfejmé i porovnani s realnym stavem, kdy
tyto sazby jsou zdaleka nejCastéjsi a jejich duilezitost je o to vyznamnéjsi z pohledu uvazované
decentralizované LDS s rezidencni spotifebou v MOO. Jejich pomér v simulaci zdstane shodny

S pomérem v praméru CR.

SPOTREBA
tarif TDD tis. odbératelll / % volba % / odbératell roc. (kWh) celk. (kwh)
D02 TDD4 2578,8 47,2% 60,4% 2481 2 000 4 962 000
D24 TDD5 0,5 0,0% 0,0% 0
D25 TDD5 1042,2 19,1% 39,6% 1630 4 800 7 824 000

4-2 Ukazka nastaventi sloZeni spotieby v simulaci LDS
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Prvotni nastaveni podilti sazeb, jejich primérnych ro¢nich objemti spotfeby potom z Konzultaci
uvedenych v podékovani a [ERUS5]. Celorepublikovy pomér mezi TDD4 a TDDS5 bude zachovan
zejména s prihlédnutim k zachovani stejného podilu spotfeby v NT. Nastaveni hodnot bylo

predmétem konzultaci, viz podékovani.

Je tedy znam celkovy ro¢ni objem spotieby, otazkou je pak rozlozeni této spotieby do ro¢niho
hodinového profilu. Toho je mozné dosahnout vyuzitim vztahu 02 dle metodiky TDD (viz 1.2).
Timto postupem lze sestavit metodicky vérny profil spotfeby, ktery je mozné na hodinové bazi

porovnavat s vyrobnim diagramem (viz ptedchozi bod).

4.7 Zjisténi rozloZeni OF ve spotiebnim diagramu

vvvvvv

ani dostupnd. Co se odhadu objemu spotieby fiditelné systémem HDO tyce, lze ¢astecné vychazet
Z bilanénich dat, ktera byla seskupena z pomérné velkého mnozstvi zdrojii v bodé 2.4.1. Problémem
vsak je Casové rozlozeni tohoto objemu ve spotiebnich diagramech. Jedna se v podstaté o oddéleni
fiditelné slozky spotieby dvoutarifni sazby do samostatného spottebniho diagramu. Po Sérii riznych
simulaci na zakladé¢ uvedenych dat a né€kolika konzultacich vzeSla jako nejpresnéjs$i varianta

nasledujici dvoukrokova metoda.

4.7.1 Analyza tvaru profilu energie podléhajici HDO

Analyzou ro¢niho TDD ve zkoumanych tfidach je mozné zjistit, Ze rozptyl a Spicatost rozdeleni
hodnot v sazbach s fiditelnou spotiebou je celkové nizsi ve vztahu posunu spotieby time-shiftingem,
coz odpovida ucelu dvoutarifnich sazeb, ovsem diky vyrazné vys§imu objemu spotieby fiditelnych
sazeb lze na zakladné podminéného rozdilu zjistit piiblizny tvar fiditelné slozky spotieby

dvoutarifu.
(08) pokud S1.(£) < Spc(t) : Sz (6) — S1(t), jinak (0)

V hodinach h, kdy spotieba jednotarifu St je mensi nez spotieba dvoutarifu Sy, 1ze rozdilem téchto
hodnot ziskat hodinovou ¢ast profilu. To lze tvrdit pravé na zakladé dvojnasobného objemu
spotieby (viz 4.6) zaroven s vyraznou kladnou $picatosti rozdéleni hodnot v dvoutarifu. A lze

usuzovat, ze tento jev musi byt zpisoben pravé touto kombinaci faktort. Pro nazornost:
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kurtosis roc. (kWh)
D02d (cela CR) -0,550 2000
D25d (prtimér CR) 0,489 4 800

4-3 Spicatost rozdéleni pro priimér TDDS5 a pro TDD4

Z této strucné analyzy plyne, Ze rozdéleni jednotarifu je vyrazné rovnomeérnéjsi pii vice jak
polovi¢nim objemu spotieby, kdezto kladna $picatost (s pfiblizn€ opacnou mirou) u TDDS5 znaci,
ze kiivka hustoty je Spicatéjsi, tedy veétSina hodnot lezi blizko stfedni hodnoty. To budiz potvrzenim
predpokladu, ze takto vyrazny posun $picky rozdé€leni vzhtiru je dan spinanim velkych objemu
fiditelné spotfeby — dle bodu 2.4.1 je v NT spotiebovano az 46 % spotieby domacnosti (MOO).
Z toho plyne, ze pravé oblast hodnot nad rozdélenim TDD4 je oblasti hodnot fiditelné spotieby.

S dostatecnou piesnosti je tedy mozné tvrdit, ze vzhledem k vyraznému rozdilu ve Spicatostech
rozd¢leni, je postup rozdilu hodnot TDD na hodinové bazi spolehlivym ukazatelem rozloZeni
fiditelné spotieby v TDD. Nikoli z pohledu celkové velikosti, spiSe jako relativnich hodnot

v Casovych intervalech zjisténych touto metodou — tvoticich tvar profilu energie podléhajici HDO.

4.7.2 RozlozZeni realného objemu spotieby do profilu

Aby doslo ke zptesnéni profilu ziskaného v predchozim bod€, musi k nému byt ptistupovano
podobné jako k vychozim TDD, tedy souboru relativnich hodnot, na néz je aplikovan objem
spotteby. Ekvivalentnim postupem k bodu 4.6 tedy bude na ziskany profil rozloZen rozdil mezi
ro¢ni spotfebou OM v sazbé D25d a sazbé D02d. Vzhledem k vhodnému nastaveni sazeb lze
totiz predpokladat, ze prave tento rozdil je objemem fiditelné spotieby podléhajici HDO. Z bliz§iho
popisu v bodech 2.4.1-2 Ize totiz usuzovat, ze pravé ohiev teplé vody (a akumula¢ni kamna — jejich
vliv je oproti TUV podstatné mensi a dle CSU ustupujici jingm zptisobtim vytapéni [CSUT) je pravé

tim prvkem, kterym se domécnosti pod témito sazbami lisi.

Timto postupem je tedy mozné ziskat p¥iblizny profil odpovidajici spotiebé (OF) podléhajici

fizeni systémem HDO.

4.8 Zhodnoceni efektivity navrhovanych variant

Dusledkem nastaveni mdvrhu 1 je konfrontace vyroby a spotieby na urovni LDS, a to jak

z fyzikalniho hlediska, tak obchodniho (viz 2.6.4-5). To je zména oproti nulové varianté, kde
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fyzikalni pohled je sice stejny, ale obchodné dochazi k bilancovani centralné, na strané obchodnik.
Zde dochazi naopak k obchodnimu vypotadani v ramci LDS a teprve vzniklé residuum je LO
obchodovano na vné&j§im trhu. Vlivem postaveni lokalniho obchodnika lze hovofit i o
decentralizovaném hospodateni LO (viz 2.6.5) a celkovy ekonomicky efekt je uchovan v oblasti

LDS. Z toho plyne prvni zasadni kritérium pohledu na obchodni model a jeho rentability:

Ekonomicky efekt decentralizovaného obchodniho modelu dle ndvrhu 1 je vytvaren v oblasti
LDS a vlivem systému platby za obchodni flexibilitu bude promitan do ceny silové elektFiny
odbérateli. Hlavnimi kritérii hodnoceni tedy budou jak celkovy ekonomicky efekt, tak mira

sniZeni ceny silové sloZKky elektFiny v oblasti.

Hlavnim méfitkem celkového ekonomického efektu bude rozdilové roéni cash flow (CF) oproti
nulové varianté, resp. oproti vztazné varianté. Druhotné pak jeho kumulované vyjadieni pro
stanovenou dobu porovnani, tedy CCF. To bude za piedpokladu opakovani CF prvniho roku

vypocteno dle vztahu 09.

@a+nT-1
@+nT xr

(09) CCF = CF +

Diskont r je ve vychozim stavu uvazovan ve vysi 8 % a doba porovnani T je 15 let.

Z hlediska hospodareni se LO nijak nelisi od klasického obchodnika, jeho zakladni mechanismy
ocenovani zdstavaji shodné (viz predchozi body kapitoly), urc¢ovani koncovych cen tedy bude
predmétem nakladového ocenéni s jedinou zménou, a to Ze do téchto nakladti musi byt promitnuta
cena obchodni flexibility. ProtoZe jeji cena je urCena vysledkem aukce, nemize byt z pozice
simulace pfimo urcena, a jeji cena bude dana obchodnim intervalem, jehoz maximalni velikost
muZe dosahovat pravé CF, respektive CCF ekonomického efektu (vyse). Vysledna (aukéni) cena
OF se tedy bude pohybovat v tomto intervalu. Tim dojde k rozdéleni ekonomického efektu mezi
LDS a LO.

Snizeni ceny silové slozky elekttiny pro odbératele bude dano pravé tou ¢asti ekonomického efektu,
ktera bude rozdilem mezi jeho celkovou velikosti a vyslednou cenou OF. Cena OF je nakladem
hospodateni LO a musi se promitnout do nakladového ocenéni vyslednych sazeb. Zminény rozdil
predstavuje interval, na kterém LO realizuje svoji marzi a cenové zvyhodnéni silové slozky

elektfiny oproti nulové varianté. Vse za predpokladu kladného CF.

Jelikoz nelze odhadnout vysledek aukce, ani marzi LO, bude uvadén potencial snizeni ceny silové

elektfiny vlivem zapocteni plné vyse rozdilového CF. Tedy bez zapocteni ceny OF a marze LO.
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Tento stav je nerealny, ale zobrazuje vliv celkového ekonomického efektu implementace ndvrhu

1 na nakladovou ¢ast ceny silové elektiiny.

V piipadé, Ze rozdilové CF bude kladné a vyznamné, resp. dojde k vyznamnému sniZeni
nakladi na silovou elektfinu z pozice LO, bude dana varianta vyhodnocena jako rentabilni.
Naklad na OF a marze LO by byly nasledné promitnuty do tohoto CF, respektive do ceny silové
slozky elektfiny.
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5 Pripadova studie modelové distribucni soustavy

Fizené smart tarifem

5.1 Vstupy a nastaveni simulaci

Vstupni data pro simulaci modelu decentralizované LDS byla pfevzata z n€kolika zdrojt, pro
orientaci jsou uvadéna v jednotlivych kategoriich. Zejména v piipadé hodinovych vyrobnich

diagramti OZE vsak vzhledem k povaze dat nemohou byt konkrétni zdroje uvedeny.

5.1.1 Vyrobni a spotiebni diagramy

Pro vypracovani modelu se podafilo ziskat hodinové vyrobni diagramy pro rok 2014 podle bodu
4.5.1 (vypoctené koeficienty ro¢niho vyuziti jsou uvedeny vySe v zavorkach, vyrobni diagramy

v priloze):

— Bioplynové elektrarny (BPS) (0,962);
— Fotovoltaické elektrarny (FVE) (0,125);
—  Vétrné elektrarny (VTE) (0,219).

Zdroje jsou provozovany na uzemi CR v relativni geografické blizkosti a diagramy odpovidaji
realnému provozu v roce 2014 v¢etné odstavek planovanych i neplanovanych. Z pohledu vyuziti
zdroju se potvrdil pfedpoklad z bodu 4.5.1, a to ze BPS bude hrat roli zakladniho zdroje. Naopak

zbylé dvé elektrarny budou pfedmétem vyrovnavani pomoci OF.

Vyrobni diagramy byly relativizovany (maximalnim vykonem zdroje, viz 4.5.3) pro pozdéjsi

Skalovani vykonu v simulacich a pro minimalizaci residua soustavy.

Spotiebni diagramy byly sestaveny na zakladé TDD4 (sazby D01d a D02d) a TDDS5 (D25d) dle
metodiky v bod¢ 4.6, s piibliznym zachovanim pomérd OM mezi skupinami. Celkovy vychozi
pocet OM byl pozdé€jsim porovnanim s objemem vyroby stanoven na 4102. Z regionalnich TDDS5
byl kompromisn& zvolen diagram stfednich Cech, a to at’ kvili regionalni souvislosti s pouzitymi
vyrobnimi diagramy, tak pro pozdgjsi aplikaci v simulaci oblasti novostaveb s vytapénim a

vétranim dle ndvrhu 2, a pro porovnani s dostupnymi teplotnimi charakteristikami oblasti, které
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jsou s TDD provazané. Také v bodé 1.4 byl uveden rozpad ceny elektfiny pro uvedené sazby u

majoritniho dodavatele ve stfednich Cechach (a okoli).

5.1.2

Optimalizace parametru LDS a residua

Nasledna optimalizace parametrti simulace probéhla podle bodt 4.5.2 a 4.5.3 ve dvou krocich:

Minimalizace odchylky a ur¢eni optimalniho podilu zdroji na kryti spotieby

Porovnanim spotfeby s vyrobou byl sestaven diagram residua a soucet jeho druhych
mocnin byl minimalizovan linedrni regresi dle bodu 4.5.3. Tim byla simulovana soustava
nastavena do optimalniho vychoziho stavu, kterého se LO snazi dosdhnout optimalizaci

portfolia (viz 4.5.3) a ze kterého se simulace bude odchylovat pii zkoumani scénaid.
Snizeni maximalniho vykonu zdroji na uroven maxima sité

Jednim z cili stanovenych v pfedchozi kapitole je (v primarnich simulacich) zachovani
rezervovaného prikonu, tedy nulové investice do infrastruktury. Ackoli samotna
minimalizace nastavi soustavu do stavu, kdy nejsou prekroceny maximalni hodnoty sité —
dle bodu 4.5.2 predpokladany pomérné pesimisticky na 1,1 ndsobku maximalniho
hodinového zatizeni (Pmax) — pfi nasledné simulaci by mohlo dojit k prekroceni Puax. Proto
je nutné Vv algoritmu nastaveni podilti zdrojii na kryti soustavy stanovit toto maximum.

Respektive soucet jejich maximalnich vykont (Pwm) nesmi presahnout moznosti sité:

(10) 2 Pysi < Pyax

[ kvili témto sitovym omezenim pii simulaci nebylo dosazeno plného kryti spotieby mistni

vyrobou.

Vv

obchodni flexibility jako nastroje kompenzace volatilnich OZE — dosazeni co nejvyssiho podilu

OZE. Druhy bod vysSe nicméné zpusobi zastropovani jejich podild, a jak se pozdé€ji ukaze, i

minimalizace odchylky ma tendenci vytésiiovat volatilngjsi zdroje.

Presto bylo provedeni této optimalizace dosaZzeno stavu s velkym zastoupenim OZE, zejména

Z pohledu bilan¢niho. Jak ale uz bylo uvedeno napf. v bodé 4.5.3, bilan¢ni sobéstacnost je pouze

83



vychozim ramcem této analyzy. Dilezitym faktem v tomto bod¢ je, Ze bylo dosazeno vychoziho

stavu simulace.

ZDROIJE
zdroj kw tj. optima max CR (kW)
BIO 721 29,9% 29,9% 1160
FVE 121 5,0% 5,0% 3500
VTE 759 31,5% 31,5% 4250
IMP 0,0% 33,6%

Pmax 2651,7
5-1 Vychozi nastaveni podilit max. vykonit OZE k maximu zatizeni LDS

Toto nastaveni je dulezité predev§im kvuli retrospektivnimu charakteru analyzy a
nepiedvidatelnosti vyroby intermitentnich zdroji. Tim, Ze doslo k urceni limitl pro soucet jejich
maximalnich vykond, 1ze zajistit, Ze bezpecnost provozovani LDS nebude narusena, a navic bude

provozovana za soucasné infrastruktury, bez jejiho posilovani.

Dale byl zjistén objem a rozlozeni fiditelné spotieby dle metodiky v bod¢€ 4.7 a sestaven bilancni

nahled LDS.

Spotieba celkem 9924000 kWh

t. 4102 domdcnosti
Vyroba celkem 8434062 kWh
tj. 85,0% spotreby
Objem OF 4538800 kWh
t. 45,7% spotreby

5-2 Celkova rocni bilance LDS

Z bilan¢niho pohledu je patrné, Ze simulace v zakladnim nastaveni piedstavuje celkovou spotiebu
necelych 10 GWh energie rocné a jeji 85% kryti lokdlnimi OZE, 1ze tak hovofit o velmi vyznamné
mife sobéstacnosti. Zajimavy je pak posledni fadek, ktery potvrzuje, Ze nastaveni pomérii spotieby
odpovida realite, kdyz objem fiditelné spotieby (budouci OF) v LDS dosahuje téméf 46% spotieby,

coz odpovida celorepublikovému priméru (viz 2.4.1).
Vychozi stav tak potvrzuje spravné nastaveni systému modelové LDS a pouzitych metodik 4.5-7.

Pro doplnéni analyzy rozlozeni OF (resp. objemu spotieby fizeného HDO) je mozné uvést
nasledujici grafické zobrazeni, které dle metodiky v bodé 4.7 ukazuje primérny mési¢ni tvar profilu

této ¢asti spotieby.
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ROZDIL TDDS - TDD4

h/m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 [03 (035 031 024 020 015 012 013 016 023 [ 028 030
2 [042 041 041 034 027 023 018 019 024 031 033 | 035
3 [l0@170417 0371 027 017 014 008 009 014 023 [032 [037]
4 [03 020 018 019 012 007 004 005 009 018 022 [031
5 02 005 005 "013 005 [[0,027NG00NN0GIN[0027 o100 014 022 1,03
6 009 (NGJOON NOIG0N 0,03 (NOJ0EN NOJG0N [NO/00N NOJGOW MO0 0,04 0,06 0,10 0,34
7 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 001 002
8 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
9 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
10 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
11 o001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,01
12 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,01
13 [o0a" NoeiN 0,08
14 [o227[ 020 1,14
15 027 o024 1,44
16 012 0,70
17 o004 003 0,15
18 o000 000 0,01
19 o000 000 0,00
20 000 000
21 o000 000
22 o000 000
23 [014 014 0,62
24 [0387[036 030 o024 017 015 012 013 016 022 [031 [[036 28

sum -- 1,86 1,73 1,17 0,83 0,58 | 067 091 1,67 --

5-3 Diagram rozlozeni OF (Fizené HDO) v nulové varianté

Diagram potvrzuje pfedpoklady o fizeni HDO centralnim distributorem — ukazuje neménné fizeni
podle pravidelného rozvrhu v jednotlivych mésicich. Pro zimni obdobi plati nasledujici: Prevazna
vétSina objemu spotieby je uskute¢néna v pevnych rannich hodinach, poc¢inaje 24. hodinou vecerni
pfedchoziho dne. Koncem 4. hodiny ranni tato spotieba ustava. V letnim obdobi se interval

oboustranné¢ zkracuje a minima dosahuje v ¢ervenci — zhruba 1/6 lednové, maximalni, spotfeby.

Druhym patrnym schématem je dohfev teplé vody v odpolednich hodinach, ktery vyplyva i
z natizeni ERU o fizeni dvoutarifnich sazeb. P¥i analyze jednotlivych regioni TDD5 je mozné
zjistit, ze v kazdém kraji dochazi k odpolednimu spinani HDO v jiné hodiné, mezi 14. a 16.

hodinou, coz je pravdépodobné maximum schopnosti centralniho fizeni spotfeby.

Fixni hodinové fizeni jasné vyplyvajici zuvedeného diagramu simulace pridava dilezitosti

hypotézy 1 o potencidlu decentralizovaného fizeni spotfeby.

Posun ve spotiebé mezi 23. — 6. hodinou v rannim bloku a mezi 14. — 16. v odpolednim budou
pevné intervaly posunu OF (time shiftingu spotieby), tak aby nedoslo k poruseni stavajiciho stavu,

V tomto ptipadé zejména z pohledu komfortu odbérateld.
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5.1.3 Nastaveni cen

Kapitola 4 postupné odvozuje metodiku tvorby vykupnich cen a ocenéni rezidua z modelu HPFC a
zpusobu obchodovani na trzich s elektiinou, zaroven pii tom ukazuje dilezitost individualnich
schopnosti a moznosti obchodnika. Z toho plyne obtiznost spekulovani o téchto vstupech, proto
bylo jejich nastaveni u¢inéno formou primérnych hodnot nezavislych expertnich odhadd, na
zaklad¢ konzultaci uvedenych v podékovani, s vétsi vahou odhadu experti pohybujicich se
v oblasti obchodu a tradingu. Konkrétni odhady zde vSak vzhledem k povaze udajii nebudou

uvadény.

Vykupni ceny byly stanoveny odhadem soucasné vykupni ceny jednotlivych zdroji OZE a
nasledné pteneseny do cenové hladiny roku 2014 — viz metodika v bodé¢ 4.3. Vysledné ceny jsou
uvedeny Vv tabulce niZe. Jejich stanoveni mtize byt podrobeno citlivostni analyze, nicméné v ramci
simulace provaddéna nebude z divodu, Ze zplsob urceni expertnim odhadem nema z pozice této
prace lepsi alternativu a v realité je stanoveni vykupnich cen vzdy silné zavislé pravé na
individualnim ocenéni vlastnich schopnosti obchodnikem (viz kapitola 4) a pozadované vysi marze.

Proto je zde tento zptisob uréeni povazovan za adekvatni K realné situaci (z pozice LO).

ZDROIJE
vyroba (Pwm) vykupni ceny
zdroj kw tj. KEé/MWh
BIO 721 29,9% 907
FVE 121 5,0% 389
VTE 759 31,5% 583

5-4 Vykupni ceny OZE v cendch roku 2014

Témito vykupnimi cenami byly ocenény vyrobni diagramy ptislusnych OZE.

Z pohledu obchodovani a simulace stanoveni hodinové ceny portfolia obchodnika byly zvazovany
dva postupy. Nejprve na zdkladé kombinace predvidani stavu portfolia a nahodné funkce
reprezentujici trh, na zakladé zpétného zkoumani a konzultaci postupti byl jako vhodnéjsi stanoven
druhy, zaloZzeny na pravdépodobnostnim vyjadieni uspésnosti obchodovani mezi DT a VDT,
s nezobchodovanym objemem piepadajicim do zuctovani odchylky. Tato metodika je popsana
v bodé 4.4. Pravdépodobnostni koeficienty opét respektuji individualni zhodnoceni vlastnich
zkuSenosti a moznosti obchodnikem a byly voleny jako pesimistické hranice expertniho odhadu.

Koeficient pro zobchodovani objemu energie na:

~ DT p=0,67

- VDT: g=0,23

86



— Odchylka: r=0,10.

Je nutné dodat, ze ndvrh 1 vede ke zvySeni moznosti obchodovani vyuzitim obchodni flexibility
pro vyrovnavani pozic LO. To by z podstaty navrhu pii jeho aplikaci vedlo naopak ke zlepSeni

téchto koeficientll oproti sou¢asnému stavu, jak ostatné nepiimo predpoklada hypotéza 1.

Na tomto zakladé byl dle metodiky 4.4 sestaven diagram 5-5 ilustrujici priméry hodinovych cen (v
mesici) vyslednych pozic obchodnika, které budou pouzity K ocenéni vSech vyslednych residui
V jednotlivych variantach. Vzhledem k zobrazeni primérné mési¢ni hodiny je patrné, ze tvar
diagramu je velmi vyrazné ovlivnén tvarem DT. To lze brat za potvrzeni spravnosti
pravdépodobnostniho zakladu metodiky 4.4, kdy pifi zobrazeni primérnych hodnot dochazi
k vyruseni vlivu VDT a odchylky — jejich vyvoj je totiz fadove vice zatizen nahodnymi procesy (z
toho plyne jejich nizsi pfedvidatelnost Vysledkem popsaného charakteru VDT a odchylky jako
prostiedkti dorovnavani pozic (viz 4.4) je nizky vliv jejich vykyvl na souéty, resp. praméry cen.
Primarnim vlivem spé$nosti obchodnika tedy zlstava piesnost bilance na hodinové bazi, nikoli

Vv téchto soudtech.

TRADING - priimérné hodinové ceny (K¢/MWh)

h/m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 var sum
1 648 658 662 760 768 794 778 692 752 655 699 601 0,19 847
2 602 609 615 702 711 722 723 612 682 606 642 | 539 0,18 | 7,76
3 544 637 | 576 649 657 670 687 | 554 621 573 602 | 495 019 7,27
4 [ 503 656 593 613 620 633 669 | 517 552 561 575 [ 470 0,20 | 6,96
5 531 693 626 " 630 626 631 671 | 528 569 574 597 | 495 | 020 717
6 615 708 640 702 675 661 703 | 590 679 661 660 562 0,15 | 7,86
7 813 | 929 | 839 906 & 816 816 839 736 936 891 881 751 0,20 10,15
8 1125 | 977 | 883 | 1091 1003 = 971 & 1004 883 = 1109 1126 1130 975 025 [12,28)
9 1166 1268 1145 1187 1058 999 1030 | 939 | 1183 1182 1178 1060 033|339
10 1217 1296 1170 1103 1037 = 985 1037 | 910 1170 1170 1184 1110 0,39 [E3Eg
1 1200 1251 1130 990 | 972 | 960 | 1020 = 876 1131 1131 1167 1124 0,37 295
12 1202 1258 1137 941 | 961 | 975 | 1032 875 1096 1095 1169 1137 0,38 [12)88)
13 1169 | 926 | 743 852 | 893 | 920 | 990 & 815 989 | 1011 | 1140 1122 0,43 11,57
14 1146 896 | 753 778 824 859 929 | 733 928 | 948 | 1124 1109 041 11,03
15 1127 892 | 779 " 740 779 823 900 = 687 889 927 | 1114 1104 0,44 10,76
16 1136 957 | 783 729 764 809 884 699 912 976 & 1156 1134 0,46 10,94
17 1200 1023 = 899 | 742 758 811 899 | 730 941 | 1032 1246 1217 0,52 11,50
18 1390 1231 843 829 @ 839 890 & 964 | 843 1042 1137 | 1411 1383 0,58 12,80
19 1436 1440 1117 980 | 973 | 989 | 1009 | 951 | 1154 1293 | 1484 1308 0,53 [i4EE]
20 1289 1307 [[1531 1131 1052 1050 1039 @ 1014 1250 1395 1326 1189 0,52 [HAE7
21 1162 1130 1167 1177 1075 1044 1028 @ 1028 1225 1179 1158 1066 0,20 [isla
22 964 | 938 | 965 | 1049 1043 1011 =993 = 987 | 1059 981 | 996 = 917 0,14 [11,90"
23 878 | 875 872 973 | 981 | 1044 980 | 905 | 961 | 844 900 & 856 0,20 11,07
24 700 720 673 811 840 907 | 844 763 810 681 749 659 025 9,16

var 0,93 0,83 0,96 0,57 0,45 0,42 0,37 0,51

070 083 091 091
sum -- 21,14 21,06 20,73 20,97 21,65 18,87 ---

5-5 Prumeérné hodinové ceny pozic obchodnika (K¢/kWh)
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5.2 Popis a cile simulaci

Sestaveni hodnocenych variant nastaveni a prvku LDS vychazi primarné z definice ndvrhu 1. Ptjde
tedy o decentralizovanou LDS, fizenou LO v mezich danych LDSO. Obchodnik bude k fizeni sité

vyuzivat obchodni flexibilitu, a to na zakladeé:
— Motivace udrzeni stability LDS a minimalizace residua (viz 2.6.5);
— Standardnich trznich impulsi.

Jak bylo nekolikrat uvadéno, prace se zaméiuje pouze na vyuziti dostupnych technologii a zejména
Vv pfipadé nastaveni obchodniho modelu jde o zménu dotykajici se pouze vnitiniho fizeni LDS. 1
proto je fazeni variant uvedeno v nasledujicim potadi (je zminéna i nulova varianta, odpovidajici
souCasnému stavu, s vn&jSim obchodnikem jednajicim Cisté na zakladé trznich mechanismi a

portfolia).

Varianta 1 je zakladni variantou sestavenou dle ndvrhu 1, od které jsou odvozeny Varianty 1A a
1B lisici se zpusobem tizeni obchodni flexibility. Varianty 1A+baterie a 1A+klima jsou, jak nazev
napovida, odvozeny od Varianty 1A rozsifenim o prvek navysujici OF. Varianta 1A+klima je

sestavena dle ndavrhu 2.

Cilem simulaci je ovéfeni predpokladd prospésnosti ndvrhu 1 (a platnosti hypotézy 1, hypotézy 2)

a navrhu 2.

5.2.1 Nulova varianta

Porovnani jednotlivych variant bude vztazeno primarn¢ k nulovému stavu, ktery je dan ocenénim
spotiebniho diagramu LDS obchodnikem tak, Ze cely diagram spotieby (viz 5.1.1) je uvazovan jako
residuum, které obchodnik nakupuje na trhu dle svych schopnosti a moznosti — viz 5.1.3. V této
pozici budou na tzemi LDS oproti LO 1 ostatni obchodnici (dodavatel¢) v jinak neménném

konkuren¢nim prostiedi (viz 2.6.1-5).

Vsechny varianty, véetné nulové, jsou pfedné zkoumany ve vychozim nastaveni LDS (viz 5.1.2).
Celkova ro¢ni energie spotieby je 9,92 GWh a naklad obchodnika na ni (dle 4.4) jsou 7,1 mil. K¢

(viz 5.3.1 v porovnani s Variantou 1).
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5.3 Varianta 1l

Tato varianta vznika pfirozené aplikaci obchodniho modelu dle ndvrhu 1 na LDS, prozatim bez
primého Fizeni LO — jedna se o soustavu ve vychozim nastaveni (viz 5.1), stejné€ jako v nulové
varianté, ovSem S vysokym podilem OZE blizicim se bilan¢ni rovnovaze soustavy (aby mohlo
Vv navaznych variantach dojit k analyze hypotézy 2). Bude se tedy primarné jednat o analyzu

efektivity navrzeného obchodniho modelu zalozeného na decentralizaci oproti centralizovanému.

Beze zmény oproti nulové varianté je tedy zatim i fizeni zatizeni, v ramci stavajiciho systému HDO
(podle vysilacich plana centralniho, nadfazeného DSO). Z hlediska bodu 2.6.1 postihuje takova
simulace kupf. stavajici sidelni méstska oblast (piipad 4), véetné¢ moznosti zastoupeni novostaveb

(2 a 3), s mensimi Gpravami lze aplikovat i na ptipad 1, bytovy dim.

Grafickym vystupem simulace je nasledujici diagram primérnych hodinovych odchylek v mésici,

umoznujici zakladni pohled na stav zatizeni LDS a moznosti budouciho vyuziti OF pro jeji fizeni.

ODCHYLKY 1 - primérné hodiny v mésicich (kWh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 var sum

>0
mwummawnu?

24 1477 (460 264 275 46 166 169 130 56 122 301 | 410

926 |1111 893 625 594 538 654 687 766 791 965

-- -3446 -3273 -1051 -1291 -2316 -2246 -635 -3301 --

var
sum

5-6 Diagram primérnych odchylek Varianty 1 (kWh)

Zatimco rozbor OF na zaklad¢ diagramii TDD v bod¢ 5.1.2 pfedjimal nevhodnost centralniho fizeni

HDO pro decentralizovanou LDS, hodinova bilance LDS v diagramu 5-6 tento nesoulad p¥imo
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potvrzuje. Zatimco maximum spotieby pii centralnim fizeni HDO nastava ve 2. hoding, v pfipadé

decentralizovaného fizeni by ve vét§in¢ dni roku bylo spindni kolem 4. a 5. hodiny.

Pii bliz§im pohledu na diagramy 5-3 a 5-6 je dokonce mozné pozorovat v hornich rozich diagramtl,
ze centralni spinani HDO je v protikladu s poti‘ebami lokalni sité. Z pohledu na prvnich 7 hodin
dne (fizeni v dob¢ off peak) je patrné, Ze spinani HDO zpisobuje zapornou bilanci LDS v prvnich
hodinach po ptlnoci, piestoze posléze se soustava dostane do piebytku (pf. tnor, prvni 3 hodiny
vs. 4.—9. hodina dne). Tento jev je z diagramul patrny i graficky — modré oblasti piebytku slouc¢enim

tvori obdélnik.

Predbézné, i bez vycisleni konkrétnich finan¢nich vysledki, je mozné predpokladat, ze hypotéza 1
o vetsi efektivité lokalniho fizeni oproti centralnimu je pravdiva, respektive lze s jistotou tvrdit, Ze

centralni Fizeni spotfeby vykazuje vysokou miru neefektivity na lokalni urovni.

Je znovu nutné pfipomenout, Ze tento rozpor se tyka prozatim Cisté sporu lokalni vs. centralni
Fizeni Vv bilan¢nim pohledu na primémé hodiny mésice. A zatimco tento potencial se simulaci

potvrdil, jeho dalsi ¢ast se skryva v preneseni méfitka z mési¢nich pruméra do time shiftingu v

ramci jednotlivych dni.

Pro uplnost je jesté vhodné doplnit kratky rozbor sezonality projevené v diagramu 5-6, kde je
patrné, ze Z pohledu bilance bude zaii nevyrovnanéj§im mésicem, naopak leden siln€¢ nedostatkovy
(také pomér mezi ranni vyrobou a odpoledni spotiebou nedava velky prostor time shiftingu).

Me¢ésicem s nejveétsim rozptylem bude unor, nejvyrovnangjsi vnitrodenni pribéh ma Cerven.

5.3.1 Ekonomické zhodnoceni varianty

Dle kritérii v bod¢ 4.8 bylo sestaveno nasledujici zhodnoceni, porovnavaci variantou je v tomto

pfipad¢ varianta nulova (viz 5.2.1).

EKON 1 2 3 4 5
MWh / rok  CF (K&/rok) K&/kWh pram. ACF (K¢/rok) CCF (Kg)

Var 0 9924,0 - 7 104 677 0,716

Vyroba 8434,1 - 1917 820

Var 1 -1489,9 - 1305 293 0,325 3 881 565 33 224 169

5-7 Ekonomické hodnoceni Varianty 1
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Naklad obchodnika na nulovou variantu je asi 7,1 mil. K¢, kde veskera spotieba byla ocenéna jako
residuum dle 4.4 (viz 5.2.1). Varianta 1 zahrnuje nakup lokalni vyroby OZE dle hypotézy 2, jeji
naklad je 1,9 mil. K¢. To je vzhledem k uvedenému vlastnimu bilanénimu pokryti LDS ve vysi 85

% velice vyznamné. Rozdilové ro¢ni CF obou variant je 3,8 mil. K¢.

Vlivem nastaveni ndvrhu 1 promitajiciho lokalni vyrobu a jeji ekonomicky efekt do hospodateni
LO je tato uspora realizovana v ramci obchodniho modelu LDS. Dle bodu 4.8 bude vyznamna ¢ast
rozdilového CF cenou OF, dalsi ¢ast marZe obchodnika. V souladu s danou metodikou tyto naklady
ve zhodnoceni nejsou uvazovany (viz 4.8) a pii promitnuti plného potencialu Gspory Varianty 1 do
prumérné ceny silové slozky elektiiny v oblasti klesa nakladova ¢ast jeji ceny z 0,72 KE/kWh
v nulové variant¢ na 0,33 K&/kWh, jde tak o sniZeni o 55 %. Pfestoze vyznamna ¢ast uspory
Varianty 1 je hodnotou pteprodani obchodni flexibility LDSO obchodnikovi na zakladé aukce, ¢ast

bude vlivem nastaveni ndvrhu 1 i Gisporou na stran¢ spottebitele (viz 2.6).

V Gvodni &asti prace byla popsina snaha regulaénich mechanismii CR a predev§im EU
(prostrednictvim unbundlingu) o konkurenéni a férovou povahu trhu s elektfinou (zejm. bod 1.3),
S dirazem na mechanismy zamezeni kiiZzovym dotacim (téZ jedna z motivaci NTS, viz 2.2).
V rozboru ndvrhu 1 (viz 2.6.2) bylo pojednano o jeho teoretickém piinosu k témto cilim, nyni l1ze
tento pfedpoklad potvrdit — prenesenim ekonomického efektu decentralizovaného obchodniho
modelu (nikoli zatim fizeni) dochézi k vyznamné lokalni tspofe, a tim k narovnani trhu ve smyslu
uchovani ekonomického efektu v lokalni oblasti a odstranéni ki'iZovych dotaci mezi lokalitami
(uvnitt centralizovaného obchodniho modelu). A zatimco V soucasném obchodnim modelu
soukromé BPS, FVE, nebo VTE v okoli obyvateliim oblasti zpravidla neptinasi uzitek, a ti se také
Casto stavi proti jejich stavbam, navrhovany obchodni model maximalizuje pfinos nejen pro LO a

LDSO, ale také pro obyvatele oblasti.

5.4 Varianta 1A

Tato varianta je rozSifenim Varianty 1 o fizeni obchodni flexibility (OF) lokalnim obchodnikem.
V jejim hodnoceni zaznél pfedpoklad dalsiho potencialu ve vnitrodennim fizeni OF (time shifting)
a de facto tak rozved| hypotézu 1. V této varianté je lokalni fizeni realizovano algoritmem, ktery se
snazi odstranit disledky nevhodného spinani HDO (popis problému v piedchozim bod¢) lepsim
rozvrzenim, a tim vyhladit denni diagram. Jinymi slovy, pfenést efektivitu fizeni DSO (v souctu

velké oblasti centralni fizeni HDO funguje dostate¢né — viz 2.4.1) na uroven LDS.
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K tomuto tcéelu simulace vychazi z obdobnych prostiedkii jako DSO, odhadu spotfeby pomoci
TDD, a pfidava prvek inteligence, ktery vyuziva obchodnik v tradingu — zde LO k fizeni soustavy
— predvidani vyroby portfolia.

Bylo by mozné retrospektivni analyzu provést jednoduseji nez formou simulace, diky znalosti
celého ro¢niho diagramu (jakysi bozsky pohled), ov§em snahou bylo pfiblizeni se realnému stavu,
a proto byl vytvofen zminény rozhodovaci algoritmus, ktery na hodinové bazi prochazi diagramy
LDS a zhodnocuje v dennim vyhledu a nasledné v kazdé hodiné mozZnost posunu spotieby v OF
vzhledem k vyrobé OZE. V jejim odhadu spoéiva nejvétsi mira nejistoty, algoritmus byl tedy

nastaven tak, aby se co nejvice blizil praxi obchodnik, resp. traderii pii tizeni portfolia.

LO piedné vychazi ze statistického pohledu v diagramu 5-6, ktery dava pomérn¢ jasnou piedstavu
0 sezonalité (residua LDS) v jednotlivych mésicich. Na denni a hodinové bazi lze velmi dobie
predvidat spotiebni ¢ast podle TDD (idealné vlastnich TDD pro danou LDS), z ni je vydélen
diagram OF (viz4.7). Ten mtiZe byt rozdélen na dvé ¢asti — dopoledni (vét§ina) a odpoledni (energie

k dohievu — viz 5.1.2).

V druhé casti bude zkoumana vyroba OZE, respektive residuum soustavy V nasledujicich
odchylkach (primarné kryji OZE aktuélni spotiebu). Kromé zminéného ramce sezonality musi dojit
k dennimu zpfesnéni minimaln¢ v rozsahu dopoledni ¢asti OF, tedy cca. 8 hodin. Na zakladé
konzultaci s tradery je mozné tvrdit, Ze tento postup odpovida jejich soucasné praxi, kdy dochazi
k vyrovnavani portfolia na VDT béhem dne. Vlivem vysoké zavislosti vyroby intermitentnich OZE
na pocasi je jeho predpoveéd hlavnim vstupem pro jejich rozhodovani. Z uvedeného je mozné
soudit, ze pfedpoklad pteneseni know how a moznosti obchodnika do fizeni LDS je realny a
prosp&sny (viz hypotéza I). Vyjadieni schopnosti obchodnika v fizeni OF je zaneseno jednak
Vv pravdépodobnostni metod¢€ ocenovani residua (viz 4.4), a za druhé musi byt pfeneseno i do

samotného algoritmu fizeni OF v simulaci, a to ve vyhledu:

— Bilance LDS v nasledujicim dni — obdoba alokace na DT,;

— Vyrovnavani pozic v horizontu nasledujicich max. 8 hodin — paralela s VDT.

Zastropovani na 8 hodinach vychazi z praxe traderii, kdy dochazi k dorovnavani na vnitrodennim
trhu naptiklad na zakladé zmén ptredpoveédi pocasi, a z potfeby simulace, kdy 8 hodin je maximalni
interval, ve které je mozné spotiebu OF posouvat, a to zpravidla o + 1 — 2 hodiny — z divodu
nemoznosti omezeni komfortu uzivatelll a kvality sluzby (viz rozbor diagramu TDD 5-3 v bodé
5.1.2).
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Intervaly uskute¢néni, resp. moznosti posunu, spotieby v ramci OF budou tedy nasledujici:
— Ranni blok: 23.—6. hodina, s pfepadem do 7. hodiny (cca 74 % OF)
— Odpoledni blok: 14. — 16. hodina, ptepad do 17. hodiny (cca 26 % OF)

V zavorce jsou pro ilustraci uvedeny piiblizné objemy obou blokli ve vztahu k celkovému dennimu
objemu spotieby (vychazi také z rozboru TDD v diagramu 5-3). Denni rozloZeni je velmi piesné

zjistitelné z profilu OF vytvofeného v bodé 5.1.1.

Na zakladé téchto mechanismi algoritmus na zac¢atku ranniho bloku ponizi velikost spotieby OF,
kterou bude v ramci residua nutné dokoupit, o vyhled vyroby zdroji v LDS, a to zplisobem
zachovavajicim tvar profilu — dojde k poniZeni spotieby v prvnich hodinach po sepnuti HDO az do
objemu vyhledu vyroby, viz ilustrace 5-8. Do potencialu snizeni spotfeby vlivem samozasobeni
vyrobou OZE jsou zahrnuty objemy kladnych residui LDS do 13. hodiny, resp. do 16. hodiny pro
odpoledni blok, kde je flexibilita niz$i (i vlivem mensiho objemu a pohledu na udrzeni komfortu).
Vlivem Kritérii udrzeni komfortu a minimalizace ceny residua dochazi k sepnuti HDO do 4. hodiny

ranni.

0,35
£ vychozi profil

0,3 M upraveny profil
0,25

0,2

TDD profilu

0,15

0,1

0,05

hodina

23 241 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

5-8 Ukdzka snizeni profilu spotieby OF o dostupnou vyrobu OZE v ramci LDS (avg listopad)

Profil je zachovan (jeho max. hodnoty) z principu opatrnosti, co se parametru sité¢ tyce —
samozasobenim LDS se snizuje zatizeni ptipoje do nadfazené sité, cehoz by bylo mozné vyuzit
k zvy8eni importu v hodinach levné ceny na trhu, nicméné tento pfistup miize byt nekorektni ze

dvou diivodd, a to:
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PretiZeni vnitiniho prvku sité

Fakt, Ze nedojde k ptetizeni na hranici LDS neznamena, Ze nedojde k pfetizeni uvnitt. Tim,
ze simulace vychazi z realnych dat a dimenzovani LDS na spotiebu dle TDD (viz urceni
Pmax sité v bodé 4.5.2) véetné zachovani rezervovaného piikonu, je zarueno nepiesazeni
maximalnich hodnot pfi nezvySeni zatizeni nad vysi simulovaného profilu spotieby a nad
stanoveny Pmax sité. Jakkoli je tento pfistup pesimisticky a nevyuziva plné moznosti
flexibility sité, z hlediska této simulace bude v rdmci opatrnosti respektovan. V realité by
moznosti sit¢ mél LO k dispozici reportingem LDSO (viz 2.6.3-5) a efektivita vyuzivani
OF by byla vyssi, vzhledem k omezenym moznostem simulace toto zatim nebude

predpokladano.

Nedostatek prikonu v odbéru

Ptedpoklad navySeni odbéru a jeho koncentrace do kratSiho intervalu by nemusel byt
korektni vlivem prostého nedostatku tohoto odbéru, resp. ptikonu spotiebicii. Ten je totiz
také omezeny a i pfes moznost sepnuti vys$siho poctu spotfebicl najednou (vice povell
HDO najednou) je mozné, Ze celkovy ptikon spotiebicli muze vést k vySe jmenovanému
pietizeni, anebo s postupujicim ¢asem bude jeho velikost strmé ubyvat — ¢isté z toho
divodu, Ze kupt. dojde k ohtati vody v bojleru na teplotu pozadovanou spotiebitelem a
v souctu pak také k rychlému ubytku spotfeby. Vliv této chyby tedy nebude v celkovém
objemu energie, spiSe jako v jejim rozloZeni a tedy nerealné deformaci profilu. V tomto
ptipadé nepijde o chybu se zasadnim disledkem na realizovatelnost, piesto z principu

opatrnosti nebude tato moznost zatim uvazovana.

Vysledny algoritmus tedy s respektovanim vsech vySe uvedenych principi provadi vnitini

bilancovani spotieby a vyroby V LDS a pomoci obchodni flexibility se snazi o optimalizaci zatizeni

primarn¢ vzhledem k:

parametrim sité (vyse);

nakladum na residuum LDS.

To je provadéno vyhledovym (zacatek 23. hodiny) a pribéznym vyhodnocovanim ceny potiebného

residua soustavy (viz 4.4). Nasledné je proveden posun fiditelné spotieby do optimalniho bodu

Vv ¢asovém rozmezi pro jednotlivé bloky (vyse) tak, aby cely objem bloku byl uskute¢nén pied horni

hranici daného intervalu a nedos$lo k omezeni komfortu odbératele.
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Kédy algoritmu zde vzhledem obtiznosti znazornéni nebudou uvadény, jsou dostupné v piiloze
Model této prace. Grafickym vystupem simulace je opét diagram pramérnych hodinovych odchylek

V mésici.

ODCHYLKY 1A - primérné hodiny v mésicich (kWh)
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5-9 Diagram primérnych odchylek Varianty 1A (kWh)

Ze srovnani diagrami odchylek variant 1 a 1A je patrné vyrazné vyhlazeni v rannim bloku.
Zatimco ve Variant€ 1 s centradlnim fizenim HDO dochazelo k hromadéni prebytki kolem 5. a 6.
hodiny ranni, rozloZzenim spotfeby OF ve Variant¢ 1A je zatizeni LDS v rannich hodindch
vyznamné rovnomérngjs§i. Co je z pohledu ndvrhu 1 a hypotéz 1 a 2 neméné dulezité, OF nejenze
napomaha lepSimu fizeni soustavy, ale v disledku jejiho vyrovnavani lze dosahnout primarniho
uplatnéni lokalnich zdrojt. Paklize bude mit toto fizeni i ekonomicky pfinos, 1ze uvedené hypotézy
povazovat za platné. Vhodnost decentralniho tizeni v dikci LO dle ndvrhu 1 tak bude potvrzena
nejen z pohledu samotného fizeni sité, ale i z isté¢ obchodniho hlediska. Pro vyjadieni tohoto

dil¢iho ptinosu fizeni OF obchodnikem bude jako vztazna varianta slouzit Varianta 1.

Z rozboru diagramu 5-9 je dale patrna jista nedokonalost mechanického algoritmu, ktery ¢astecné
zachovava neoptimalni spinani spotfeby centralnich TDD (viz 5-3) na zaCéatcich ranniho a
odpoledniho bloku. To je ddno uvedenymi kritérii opatrnosti, kdy je nutné zajistit neménnou kvalitu

sluzby a komfortu. V praxi musi byt ur¢ité mnozstvi teplé vody ohtato v¢as, aby nedoslo k omezeni
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uzivatele. To zpusobuje spinani spotiebi¢li na zacatku bloku, ve 24. a 14. hodin¢ obdobn¢ jako u
centralnich TDD. Ptitom cenové minimum dne (bloku) se v téchto hodinach zpravidla nevyskytuje.
To je nedostatek simulovaného algoritmu, ktery ubird na efektivité simulace, v realité¢ by byl
odstranén dispecerskym, resp. obchodnim fizenim LDS. V tomto se tedy skryva dal$i vyznamny

potencial optimalizace.

5.4.1 Ekonomické zhodnoceni varianty

Ekonomické hodnoceni bylo provedeno ke vztazné Varianté 1, tim bude ukézan ptinos obchodniho

fizeni OF v ramci decentralniho obchodniho modelu dle ndvrhu 1 (viz pfedchozi rozbor).

EKON 1 2 3 4 5
MWh / rok  CF (K&/rok) K&/kWh pram. ACF (Ké/rok) CCF (K¢)

Var 0 9924,0 - 7 104 677 0,716

Vyroba 8434,1 - 1917 820

Var 1 -1489,9 - 1305 293 0,325 3 881 565 33 224 169

Var 1A -814,0 - 935 149 0,287 370 144 3168 241

5-10 Ekonomické hodnoceni Varianty 1A

Diky vyssi efektivité fizeni soustavy vedouci k lepSimu vyuziti lokalni vyroby OZE, jejiz cena je
vV pruméru niz§i nez primérna marginalni cena trhu, doslo v simulaci 1A Kro¢ni uspofe na
nakladech kryti zatizeni LDS ve vys$i 370 tis. K¢ Kumulované CF pro dobu porovnani 15 let je 3,2
mil. K¢ (kritéria viz 4.8). Pokles nakladu na primérnou 1 kWh silové sloZKky elektFiny je 12 %.
Oproti nulové varianté se jedna o celkovy pokles 0 60 %. Znovu je nutné pfipomenout, Ze se nejedna
0 pokles v koncové cené elektiiny pro odbératele, ale o jeji nakladovou ¢ast, ktera neobsahuje

naklady na OF a marzi LO (viz 5.3.1 a 4.8).

Varianta 1 zahrnuje nakup lokalni vyroby OZE dle hypotézy 2, jeji naklad je 1,9 mil. K¢&. To je
vzhledem kuvedenému vlastnimu bilanénimu pokryti LDS ve vysi 85 % velice vyznamné.

Rozdilové ro¢ni CF obou variant je 3,8 mil. K¢.

Vzhledem K pfiznivym vysledkim simulace ekonomického efektu obchodniho modelu
decentralizované LDS dle ndvrhu 1 se lze vratit k jeho hodnotici hypotéze 1 0 jeho ptispévku
k flexibilit¢ soustavy a trhu, i celkové ekonomické efektivité: na zakladé vysledki simulaci
Variant 1 a 1A lze hypotézu povaZovat za spravnou. V piedchozim bod¢ byla prokazana
prospésnost z hlediska ekonomické efektivity a vytyCen prostor pro vyuZziti obchodni flexibility,

které se v tomto bod¢ ukazalo jako dale navysujici ekonomickou efektivitu ndvrhu 1.
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Navic je mozné, diky vyznamnému prostoru pro dalsi optimalizaci fizeni OF (viz v zavér bodu 5.4),
tvrdit, ze ekonomicky efekt ndvrhu 1 ma jesté vyssi potencial, nez kterého bylo dosazeno simulaci

s omezenymi prostfedky a velkou mirou opatrnosti.

V zavéru se lze také vratit k hypotéze 2 0 motivaci LO Kk preferenci lokalni vyroby (pfevazné
disponibilnich OZE) a jejimu vyrovnavani pomoci obchodni flexibility. Ve svétle piedchozich
vysledkil je mozné tuto hypotézu rovnéz povazovat za pravdivou. A to s dirazem na plnéni
pozadavkd optimalizace jak z pohledu stavu sité, tak pohledu obchodniho. Tim dochazi k
praktickému potvrzeni ndavrhu 1 jako feSeni nesouladu mezi obchodem a distribuci uvedeného

v tezi 1 v uvodu prace.

5.5 Varianta 1B

V této varianté¢ bude ¢astecné odstoupeno od pozadavkll opatrnosti z hlediska dimenzovani sit¢ a
udrzeni stavajici velikosti rezervovaného piikonu stanovenych ve Varianté 1A (a 1). A to z davodu
analyzy nastaveni algoritml fidicich rozhodovani o vyuziti OF vice trznim smérem, na ukor

optimalizace stavu sité.

Toho bude dosazeno zrusenim pesimistickych omezeni algoritmu znemoziujicich piesazeni
maximalni velikosti profilu OF, na zaklad¢ kritérii spolehlivosti a opatrnosti popsanych v bodé 5.4
a predpokladanych tvodni definici kritérii v bod€ 4.1, tedy Castecné v rozporu se samotnou definici
navrhu 1. Jejim ucelem je tak zkoumat, zda preference cist¢ obchodniho fizeni S niz§im ohledem

na optimalizaci stavu sité, povede K lepSim vysledkiim nez Varianta 1A.

Vyuziti OF se v této simulaci blizi prostiedku cenové arbitraze trhu, nikoli prostiedku fizeni LDS.
Profil spotieby je tak koncentrovan do uzsich intervald, le¢ ve stejnych blocich jako v ptedchozi
varianté. Tim je kladen tlak na vyuziti niz§i ceny na trhu. Naopak pfipadné prebytky nejsou za
kazdou cenu primarné€ upotiebeny v LDS — v piipad¢, Ze se cena elektiiny pohybuje nad primérem
nasledujicich hodin (z vysledkt DT), je tato energie exportovana s vidinou uspokojeni poptavky

LDS v dobé¢ nizsi ceny na trhu.
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ODCHYLKY 1B - prumérné hodiny v mésicich (kWh)

h/m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 var

| | ECANTMUUNCTRCREUNCT] L R
0,99

3 0,87 8,37
4 0,66 1,72
5 0,47  -3,66
6 0,73 5,62
7 1,45 631
8 1,19  -4,27
9 0,57 -3,14
10 0,43  -3,07
11 0,41 -3,96
12 0,36 = -4,53
13 0,28 = -3,44
14
15 0,45 0,22
16 0,78 3,71
17 0,62
18 0,73
19 0,73
20 0,55 = -5,40
21 0,31  -4,21
22 0,15 = -2,88
23 0,78 0,92

24 (1824 (1730 1634 1273 868 790 644 754 944 1110 [ 1698 [1965 132

462114528 3087 3301 2613 1959 @ 1735 1936 | 2264 3165 3379 | 4437
B3 1s00 A 1550 271 433 1936 -1678 66  -1929 -2848 |J5248)

5-11 Diagram prumérnych odchylek Varianty 1B (kWh)

Z porovnani diagramti 5-5 a 5-11 sice zfejmé, Ze pozadavek vys§iho dirazu na cenové tizeni LDS
byl splnén a diagram primérnych odchylek sleduje priméry cen, je ale také patmé, Ze toho bylo
dosazeno za vyrazného navySeni extrémi odchylek. Z vysledki simulace plyne, ze potiebné

navyseni rezervovaného piikonu by pfi stejnych parametrech sit¢ a zdroja bylo cca 1,5.

Navic z vysledkti simulace vyplyva konflikt mezi zajmem obchodnika a udrzenim komfortu
uzivatele, kdy vysledkem je, Ze spotieba OF v rannim bloku je sice koncentrovana do pfijatelného
rozmezi (i kdyZ v hodinovém rozliSeni neni vyjimkou spinani HDO az v 7. hoding), v odpolednim,
krat$im a méné flexibilnim bloku, se hromadi na spodni hranici — po 13. hodiné — kdy je odpoledni
cena elektfiny zpravidla nejnizsi. Oproti tomu nadvyroba ve 24. a 1. hodin¢ je exportovana vlivem

nadchazejiciho padu cen pod denni primér.

Je tedy patrné, Ze benevolence odbérateli a LDSO by v této varianté¢ musela byt vyznamné vétsi

nez za stavajiciho stavu a kritéria pro ni musela byt zna¢n¢€ uvolnéna.

Zajimava je zména mésicnich bilanci v této varianté, kdy mésicem s nejvétsi mirou vlastniho kryti
neni zafi v zavésu s kvétnem a Cervnem, ale biezen. Naopak potiebné residuum v zimnich mésicich

se oproti predchozi varianté snizilo. A zatimco postaveni bfezna by muselo byt blize zkoumano, u
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zimniho obdobi je nasnadé vysvétleni kombinace vysSsi cenové hladiny a zaroven vétsiho rozdilu

peak — offpeak (viz 5-5), umoziiujici Varianté 1B vyuZiti cenového rozdilu k optimalizaci.

5.5.1 Ekonomické zhodnoceni varianty

Ekonomické hodnoceni bylo provedeno opét ke vztazné Varianté¢ 1, tim bude ukazan piinos

zménéného obchodniho fizeni OF a jeho porovnani s Variantou 1A.

EKON 1 2 3 4 5
MWh / rok  CF (K&/rok) K&/kWh pram. ACF (Ké/rok) CCF (K¢&)

Var 0 9924,0 - 7 104 677 0,716

Vyroba 8434,1 - 1917 820

Var 1 -1489,9 - 1305 293 0,325 3 881 565 33224 169

Var 1A -814,0 - 935 149 0,287 370 144 3168 241

Var 1B -966,0 - 964 111 0,290 341181 2920 336

5-12 Ekonomické hodnoceni Varianty 1B

Z porovnani s Variantou 1A vyplyva pomérné prekvapivé zjisténi — pies veskera uvolnéni kritérii
a pozadavkd na dodrZeni stavajicich parametru sité ¢i omezeni komfortu odbérateld vykazuje

Varianta 1B horsi vysledek nez 1A.

To je zpusobeno paradoxné¢ opomenutim pozadavki (LDSO) na fizeni LDS z pohledu
rovnomeérného zatizeni. S cilem vyuziti cenovych rozdilt trhu doslo k vzristu velikosti potiebného
residua na vyrovnavani velkych odchylek (sloupec 1 diagramu 5-12), a tedy k vétsim nakladtim na

tuto variantu fizeni sité.

Ackoli se tak zdalo, Ze tato varianta bude slepou cestou, ukazala na spravnost nastaveni navrhu I,
ktery je postaven na synergii mezi LDSO a LO (vs. teze 1). Diky jinak shodnému nastaveni LDS a
zmén¢ simulace pouze ve zpusobu fizeni (navic ve prospéch 1B, viz vyse), je mozné tvrdit, ze prave

z kombinace poZzadavka LDSO a LO pfi fizeni plyne vysledna efektivita obchodniho modelu.

5.6 Varianta 2A

Tato varianta vznikd rozsifenim ucelené Varianty 1A o dalSi prvek navySujici flexibilitu, a to
baterie. V simulaci je tedy navysena OF o kapacitu akumulatoru, oproti zbytku OF ma vyhodu

dodavky elektfiny do sité. Vzhledem krozboru této akumulace vbod¢ 3.2, predpokladu
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nerentability takového feSeni a nerealnosti pfedpokladu rozsahlé penetrace bateriovych systému
Vv domécnostech v dohledné dobé (rozpor s pozadavky prace na dostupné technologie a minimalni

zmény trhu), je tato simulace mezi vysledky uvadéna spise pro doplnéni.

Simulace vyuziva vstupy dané resersi bodu 3.2.1 — jako nejpokrocilejsi a nejdostupnéjsi zatizeni je
hodnocen systém PowerWall americké Tesly — pro simulaci byla zvolena sestava 10 akumulatort
PowerWall (maximalni mozny pocet) o kapacit¢ 100 kWh a jednoho ménice a souvisejici
infrastruktury. Z udaji reserSe, pii cené¢ dodavaného méni¢e 1500 USD a kurzu dolaru 24,5
K¢&/USD je cena takového teSeni 8,9 mil K¢. Tento naklad by musel byt hrazen z rozdilového

kumulovaného CCF varianty a je klicovy pro jeji rentabilitu.

Ptestoze navrh nabijeciho a vybijeciho algoritmu byl ze vSech variant nejnarocnéjsi, nebude zde
dislednéji rozvadeén z ditvodu rozsahu prace a dulezitosti této varianty. Dostupny je opét v pfiloze

prace, souboru Model.

Dulezita je role bateriové akumulace — protoze nelze predpokladat nahrazeni ohievu teplé vody a
dalsich prostredkt stavajici OF plné bateriovou akumulaci, je jeji role zvolena jako centralni prvek
LDS v majetku a dikci LDSO, resp. LO. Zaroveii je tim omezeno jeji vyuziti, kdy primarné dochazi
k obslouzeni stavajici OF a teprve vysledné residuum je pfedmétem akumulace bateriového

systému.
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ODCHYLKY 2A - primérné hodiny v mésicich (kWh)

h/m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 var sum
1 208 (1601 443 | 456 | 459 (7630|599 | 517 | 273 1004 4242
2 DEe0N 903 2553
3 664 1839
4 567 2211
5 se (3223
6 261 | 3375
7 212 2657
8 161 = 2000
9 121 | 578
10 225 | 723
1 355 2998
12 EVER
13 325 [133571
14 se7  [JEEESH
15 656 [EOH
16 CEVA - |
17 527 |Gesl
18 551 [ESSel
19 s47 [JEEE0N
20 486 |
21 202 [EESE
22 187 [31891
23 238 | 713
24 ass 53 | 269 | 411 |WBALN|7561 628 17521 609N |62 7an 611 6293

var 926 1111 872 | 807 | 1101 961 984 1121 1250 1177 | 1369 | 1353 |
S 6128 1331 1402 [1242 | 458 676 -427 [JE0AEN -1015 -2881 [4878

5-13 Diagram primérnych odchylek Varianty 2A (KWh)

Pohledem na diagram varianty a srovnanim se vztaznou Variantou 1A je patrné, Ze i vzhledem ke

své roli méa akumulace na vysledky simulace minimalni vliv. Vlivem nevyuziti tak drah¢ho zdroje

OF se da ocekavat splnéni predpokladl o nerentabilité této varianty. Pii porovnani variant lze ale

tvrdit, ze tento vysledek potvrzuje hodnoceni teplovodni akumulace jako velmi uc¢inného zdroje

OF (viz 3.2.2) a ukazuje perspektivu ndvrhu 1 z hlediska efektivnéjSiho vyuziti stavajicich

prostiedkti — jak fiditelné teplovodni akumulace, tak existujiciho systému HDO.

5.6.1 Ekonomické zhodnoceni varianty

Porovnavaci variantou je 1A, zhodnoceni tedy ukaze efektivitu ptidané OF nad ramec primarni,

stavajici OF.
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EKON 1 2 3 4 5

MWh / rok  CF (K&/rok) K&/kWh pram. ACF (K&/rok) CCF (K¢)
Var 0 9924,0 - 7 104 677 0,716
Vyroba 8434,1 - 1917 820
Var 1 -1489,9 - 1305 293 0,325 3 881 565 33224 169
Var 1A -814,0 - 935 149 0,287 370 144 3168 241
Var 1B -966,0 - 964 111 0,290 341 181 2920 336
+Baterie -814,0 - 934 004 0,287 1145 9798

5-14 Ekonomické hodnocent Varianty 24

Z hodnoceni varianty vyplyva, Ze efekt ptidané OF je vtomto ptipadé zanedbatelny. To je
disledkem zakladniho nastaveni simulace do stavu s minimalnim residuem. Je tak patrné, Ze
stavajici OF dokaZe velmi dobfe vyrovnavat intermitentni vyrobu. To je sice neblahé zjisténi
pro hodnoceni této varianty, na druhé strané pak velmi dobré z pohledu potencialu pro

optimalizaci sité se stavajicimi prostiedky.

Pro zajimavost byla provedena citlivostni analyza na zménu ceny elektfiny a role akumulace, kdy
jeji priorita byla postavena pfed akumulaci teplovodni, a teprve poté CCF varianty piinasi

navratnost pfiblizn¢€ 30 — 40 let, i to je ovSem pfili§ pro dalsi zkoumani.

5.7 Varianta 2B

Posledni simulovana varianta se zaméfuje na roz§ifujici oblast této prace, moderni budovy,
s ptihlédnutim k evropskym nafizenim o zvySovani u€innosti v segmentu budov, viz rimec v bodé
1.5 a detailngjsi reSerSe v bodé 2.8. Druhy jmenovany bod se snaZil tyto oblasti spojit navic
s neuspokojivym stavem dosavadnich rekonstrukci budov v CR. Rozbor nasledné vyustil v definici

ndvrhu 2, spojujici problematiku budov s energetikou a DSM.

Predmétem simulace tedy bude upraveny model LDS z ptedchozich bodd — v tomto piipadé spise
oblast s velkym podilem novostaveb a rekonstruovanych rodinnych domu spliujici vy$si standardy
energetické Gi¢innosti (viz 2.8) nez primér, v modelovém piipad¢ je pouzita primérna tepelna ztrata
doméacnosti (o praimémé podlahové plose 80 m?) 70 kW/rok/m?, coz dané domécnosti fadi do
kategorie uspornych domii. Nejde tedy o pfili§ ambiciézni a optimisticky pohled v souladu
s pozadovanymi cili EU pro rok 2020 (viz 1.5), spiSe o model realné soucasné oblasti S velkym
podilem zateplenych doma. Tim simulace cili i na dil¢i cile ndvrhu 2 jako zlepSeni soucasné kvality

bydleni (vzduchu) v zateplenych budovach, kterou odbornici i obyvatelé ¢asto hodnoti jako velmi
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$patnou, vzhledem k nevhodné realizovanému zatepleni v CR bez soucasné instalace systémi

nucené ventilace.

Dle ndvrhu 2 komplexnich opatfeni renovace budov tedy budou modelové budovy vybaveny

ventilaéni a rekuperaéni jednotkou (RJ) v kombinaci s tepelnym &erpadlem (TC), z nichz 75 %

bude schopno provozu v letnim méddu chlazeni.

Doplnéni navrhu 2 ve tfech bodech rozd€luje charakteristické slozky spotteby komplexniho

systému ventilace s RJ a TC:

2a: Spotieba A

2b:

2C:

zakladni spotieba systému ventilace a RJ (hnaci ventilatory);

vlivem nutnosti zachovani kontinuity provozu jde o nejméné flexibilni slozku spotieby,

jeji blokovani je mozné pouze v nékolika hodinach dne (v souctu);

sekundarni fizeni v dikci ovladacich ¢idel systému (pohybu, vlhkosti, COo,... odvislé od

domacnosti, typu ventilace, jednotlivych mistnosti, preference uzivatele);
celkova spotteba fadove nizsi nez nasledujici;

v simulaci je maximalni piikon primérné jednotky nastaven pesimisticky na 50 W,

Spotieba B

spotfeba TC v letnim provozu na chlazeni (pfevazné kompresor);

sekundarni fizeni v dikci uzivatele, body 2.8.3-4 piedpokladaji vétsi flexibilitu, resp.

moznost omezeni komfortu uzivatele v zajmu fizeni DSM v ramci smart tarifu;

ptikon TC se v priméru pohybuje kolem 1,8 — 2,2 kW v zévislosti na typu ¢erpadla a
dimenzovani na velikost domacnosti (pfikon neni zpocatku pro simulaci podstatny, viz

dale);

Spotieba C

spotieba TC v topnych dnech, vykon bude pozdé&ji ptedpokladan lehce vyssi neZ u spotieby
B;

zpravidla byva kombinovano s teplovodnim vytdpénim a akumulaci;

sekundarni tizeni v dikci uzivatele, flexibilita mezi @rovnémi spotieby A a B, bez

akumulace TV spiSe nizsi, vétSinou vSak diky akumulaci pomérné vysoka;
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— S porovnani s objemem dochlazovani a zakladni spotfebou zdaleka nejvyssi objem.

Z pohledu zahrnuti charakteristik danych slozek spotieby do simulace je nutné zminit, Ze spotFeby
C a B si vynucuji vlivem potieby piedavat teplo vzduchu i spotiebu A. Minimalni vyuziti

maximalniho piikonu spotieby A tedy bude dano vyuzitim p¥ikonu TC.

Namisto nabizejiciho se formatu simulace stanovenim modelového poctu a vykonu a naslednym
zanesenim spotfeby do modelu LDS bude zvolen jiny, konceptu prace 1épe vyhovujici pfistup. Aby
mohlo byt ureno, jaky maximalni objem dodatecné obchodni flexibility nad vztaznou Variantu 1A
je LO v modelové LDS schopen najit, ocenit a jeji ekonomicky efekt prenést do sazby smart tarifu
pro systémy RJ+TC, bude nejprve dodateéna OF vy¢islena a nasledné bude dle pozadavki
tepelné spotieby budov (vuvodu popisu varianty) stanoveno, jakému maximalnimu poctu

domacnosti bude LO schopen tuto minimalni sazbu nabidnout.

Stanoveni dodate¢né OF prob&hne samotnou simulaci rozlozeni spotieby, vytvorenim jakéhosi
TDD spotieby tepla (a chladu), resp. modelového TDD spotieby elektiiny pouze na provoz TC.
Zahrnuti ostatni spotieby doméacnosti vyluéuje pouziti standardnich TDD pro TC, stejné jako
odlisny zplsob fizeni dodate¢né OF algoritmem simulace — nejen na zaklad¢é spotieby tepla a

chladu, ale téz cenovych impulsi.

dochlazovani vytapéni

sepnuti 21 °C 17 sepnuti

max 30,0 °C 0,0 min
median 0,80 base 1,00 avg

avg 1,00 peak 1,10 median

suma 676250 kWh 2600557 suma
el. 554,9 ha jednotkd 1600,3 el.
tep. 1664,6 kWh 5601,2 tep.

5-15 Ovlddani simulace Varianty 2B

Zakladni princip algoritmu je nésledujici:

1. Stanoveni teplotniho profilu roku — oproti metodice TDD byly pouzity maximalni denni

teploty roku 2014 v Klementinu [CHMU], zaprvé kviili dostupnosti dat, zadruhé dle
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maximalnich teplot dne jsou uzivatelé zpravidla zvykli se orientovat v piedpovédich pocasi

a vnimat tak i hranici potieby vytapéni.

2. Hranice topnych dni — subjektivné byly ur€eny hranice potieby vytapéni a dochlazovani
pro pokles (max.) teploty po 17 °C, resp. vzrist nad 21°C. Oboji jsou teploty S jistou

rezervou.

3. Skalovani vykonu dle rozdilu teplot — vykon v hoding h (pn) jako pomérna ¢ast max.
vykonu pm odpovidajici rozdilu teplot az do teplot dimenzovani systému (teplotni rozpéti
roku 2014 bylo -4 — 34 °C, hodnoty dimenzovani viz 5-15 jako min a max), je uvaZzovana

rezerva dimenzovani, vykony jsou nyni pouzity jako relativni (v intervalu 0 az 1, viz dale).
(11) Pn = Pu X |cilova teplota — min. (max. )teplota dne|

4. Nastaveni cenovych impulst spinani spotieby B a C — jak ukazuje obrazek 5-15, fizeni
vychazi zrozdéleni dne do peak a offpeak hodin a nasledného fizeni spinani spotieby
nad/pod cenovymi praméry téchto dennich pasem. Spinaci impuls ma bezrozmérnou

velikost 1, resp. 0.
5.V topnych dnech — spotreba C — niz§i moznost omezeni (vyse)

a. pro pasmo peak (8. — 20. hodina) se diky vyssi hladiné cen jako nejlepsi ukazalo
fizeni dle medianu ceny v téchto hodinach, nasobeného koeficientem, zde 1,1.
Timto algoritmus vyfazuje nékolik $pickovych hodin dne a spina pod zminénou

hodnotou.

b. V levngjsim pasmu offpeak je spotieba preferovana (podobné jako VT/NT
akumulace) a je realizovana v hodinach s cenou pod arit. primérem pasma. Toto
volngjsi kritérium zpravidla vede k upiednostnéni spotieby Vv offpeak, rozdéleni
pasem ale zachovava spotiebu v obou, s vyssi citlivosti na cenu v peak (diky uziti

medianu).
6. Ve dnech dochlazovani — spotieba B — vy$si mira omezeni uZivatele

a. Vzhledem k charakteru spotfeby dochazi k prohozeni zptisobtl fizeni — vV pasmu
peak je nutné uskuteCnit vétSinu spotieby, proto je fizena voln&j$im aritm.
primérem bez koeficientu, nad nim je spotieba blokovana — dochazi k vyuziti
poklesu ceny v peak vlivem vyroby OZE v LDS (zpravidla mezi poledni a vecerni

$pickou).
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b. V horkych dnech se zvySuje i dochlazovani v offpeak, kde spina spotieba poklesem

ceny pod 0,8 medianu pasma.

7. Bodem 3 je nastaven relativni vykon systému pro dany den, body 5 a 6 udavaji ¢asové
rozlozeni profilu spoti‘eby, s piihlédnutim ke konceptu analyzy jako zjisténi maximalni
dodatecné OF, kterou je LDS schopna vyuzit a LO zvyhodnit sazbou je poslednim krokem
kombinace vzniklého relativniho profilu vykonovymi moznostmi sité (viz reporting LDS,
2.6.3-5):

, 1
(12) Py = pp X (Pyax — 014) X wgc + Py X min(p, X WB,C;E)

Vysledny hodinovy piikon P je tak dan sou¢inem bezrozmérného spinaciho koeficientu spotreby
A nebo B — wag (cenové fizeni), potiebnym relativnim vykonem soustavy pn (teplotni fizeni) a
vykonovou zatizitelnosti sit¢ danou rozdilem Puax a odchylky Oia vztazné Varianty 1A. Protoze
v simulacich byla stanovena rezerva nevyuziti plného rezervovaného piikonu ve vysi 10 % (viz

5.1.2), je toto opét respektovano volbou Puax.

Nad popsany souéin se fadi jesté zakladni spotieba A ventilacnich systémi o vykonu Pa. Jak bylo
popsano vbodé¢ 2.8.4, ta ma charakter dodate¢né spotieby LDS a bude uplatiovana témér
kontinualné, s minimalni moznosti blokovani. Jeji velikost se ale bude liSit dle intenzity ventilace
(fizeni sekundarnimi ¢idly a uZivatelem), musi pak nartistat s topnym vykonem TC (vyse). Proto
v simulaci bude uréena pravé potiebou odebirani vykonu TC, nebude blokovana a bude mit
stanovenu minimalni hodnotu na 1/2 maxima, coZ v simulaci odpovida vyméné vzduchu 75 m3h.

Max. ptikon jednotky spotieby A je pesimisticky stanoven na 50 W (viz vyse).

Zejména z pohledu vytapéni je vhodné ptipomenout predpoklad teplovodni akumulace, ktera je
standardni soucasti komplexnich systémil (viz vySe a v bodé€ 2.8). Jeji ptibliznou potfebnou velikost

se simulace pokusi odhadnout a porovnat s realitou.

I ptes veskerou snahu o pfibliZzeni se realité je nutné pfipustit, Ze oproti predchozim simulacim je
tato bezpochyby zatiZena podstatné vy$s§i mirou nejistoty, plynouci ze simulace velkého mnozstvi
vstupll, za soucasné situace a prostredkil t¢zko odhadnutelnych. Diky samotné povaze analyzy nad
ramec ndvrhu 1 byl kladen diraz predev§im na pfedchozi simulace. Pfresto se popsany postup
simulace snazi o maximalni korektnost, 1 vyuzitim nékterych postupii metodiky sestaveni diagramt
TDD. A ackoli na trovni jednotlivych dni nebude simulace dosahovat piesnosti predchozich,
z diagrami primérnych hodin bude dobie mozné urcit veskerou sezonalitu, kterou Varianta 2B do
LDS miize vnaset, stejn¢ jako bude mozné vy¢islit ptibliznou hodnotu dodateéné OF, a tim

kapacitu sit¢ na pokryti Varianty 2B se stavajicimi prostfedky.
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2B - ODBER A, B,C (kWh)

h/m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 var sum
1 1431 1114 787 410 | 406 110 | 174 | 49 165 | 443 1234

2 1408 1076 582 367 @ 420 | 147 | 262 | 88 313 | 489 1170

3 1512 665 600 310 = 274 | 146 | 326 | 152 | 174 | 369 = 1010 1456
4 1566 246 | 222 | 229 | 285 153 | 382 158 130 | 319 1062

5 1643 307 | 277 " 231 277 | 194 | 363 191 | 134 | 323 1088

6  [1743| 179 | 162 | 236 280 167 | 301 144 | 107 283 | 1103

7 1112 166 | 150 | 72 189 | 106 = 150 = 55 |26 183 671 1009
8 1233 730 |27 | 109 | 118 | 52 W3 27 20N 133 | 919 1375
9 1135 | 32 | 29 53 8 138 223 51 | 30 81 574 868
10 756 86 78 [U08W 58 164 172 43 AN 78 459 592
11 840 490 442 50 225 | 175 | 221 36 33 140 | 457 436
12 889 673 608 127 | 155 = 101 357 | 212 109 = 112 | 474 608
13 958 697 429 | 213 | 271 | 396 689 369 268 | 158 & 617 522
14 866 735 287 | 297 | 456 592 1216 610 344 126 = 543 493
15 831 623 463 | 221 | 463 602 1204 594 317 | 175 | 469 495
16 779 510 444 | 233 | 383 | 459 1046 500 281 = 121 | 298 | 440
17 635 213 | 883 | 207 | 327 | 433 883 403 227 78 159 | 153
18 273 | 94

19 174 | 37

20 79 36

21 81 36

22 359 | 219

23 860 476

24 1382 851 1195

var 1084 881 | 404 | 457 | 602 1216 610 344 480 1205 | 1555 |

sum |[BBBEH] o591 7574 3953 5162 4357 8896 3859 2831 4466 | 14654 191501

5-16 Dodatecny odber Varianty 2B v prumeérnych hodinach mésice (kWh)

Z diagramu 2B jsou jasné patrné vlivy obou vstupl: pocasi a ceny elektiiny. Vytvati se dva ro¢ni
vrcholy spotfeby. Vétsi kulminuje v lednu — vliv vytapéni, nejvice v rannich hodinach, ¢astecné
kolem 14. a 15. hodiny, a ma jistou podobnost klasické akumulaci TV v sazbé D25d. V dobé

nejvyssich cenovych $picek mezi 18. a 21. hodinou dochazi nejéastéji k blokovani.

Oproti tomu letni vrchol je zdaleka nejvyznamnéjsi v Cervenci, a to mezi 12. a 18. hodnou, se
sttedem v hodin€ 14. To zcela odpovida piivodni ideji fizeni varianty, jakoZto kompenzace typické
silné¢ a neptiznivé nadvyroby FVE v LDS. A zaroven plni potfebu uZzivatelt na dochlazovani
Vv nejpiihodnéjsich hodindch roku. Na druhé strané je patrné ekonomické blokovani spotreby B
V hodinach rannich a vecernich Spicek, popf. jeji nepotiebnost v nocnich hodinach (s vyjimkou
horkych dni v ¢ervenci, kdy miize dojit k sepnuti pfedchlazeni interiéru v no¢nich hodinach).
Zajimavy je také fenomén kombinace spotieby B a C v kvétnovych dnech, ktery vede k mirnému
vrcholu v roénim diagramu spotieby. I to je v souladu s realitou, kdy v kvétnu mnohdy dochazi ke

sttidani velmi teplych a posléze topnych dni.

Zda se tedy, Ze algoritmy simulace sezonalitu obsahly piekvapivé dobfe a v priméru lze usoudit,
7e ndvrh 2 o vyuziti DSM komplexnich feseni RI+TC v modernich budovach miiZe vést zarover

k ekonomickému provozu systémi i ke zvySeni OF a prospéchu v Fizeni sité.
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ODCHYLKY 2B - prtiimérné hodiny v mésicich (kWh)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 var sum

[FS16] 53691 545 207 [ 195 [332 | 28 [4i0 [[5681 156 730 [MBEE| 212 37
31 ern 187 539

>
mmummhwnpi

24 [Hss7-004 327 | s [N744T[17397ses (17481 [N780N | 225 454 | 871

var 1175 1546 1296 630 = 1373 1545 2157 1727 1326 840
sum |[BO8l 15689 9379 5356 -3920 -3899 9572 -4286 -789  -5481

695 970
24027

5-17 Diagram primérnych odchylek Varianty 2B (KWh)

Diagram 5-17 je uveden spiSe pro Gplnost a srovnani s pfedchozimi variantami. Ukazuje, Ze funguje
jako soucet diagramu vztazné Varianty 1A a diagramu 5-16. Nejzajimavéjsim poznatkem srovnani
zvySeni rozptyli denniho zatizeni v nékterych mésicich a pak vysledné residuum pramérnych
hodin, které ukazuje na vrchol ve 14. a 15. hodin¢, tedy ptesn€¢ v dobé mezi poledni a vecerni
Spickou, coz miize byt podpiirny argument jiz dokazané hypotézy 1, ze decentralizované fizeni dle

ndvrhu 1 je prospé$né nejen z pohledu samotné LDS, ale i celého trhu a vnéjsi soustavy.

Nyni je mozné vycisleni dodate¢né OF a nasledné rozpocteni podle pozadavki tepelné spotieby
budov, jak bylo stanoveno v tvodu. Nasledné¢ bude zjisténo, jakému maximalnimu poctu

domécnosti bude LO schopen nabidnout zvyhodnénou sazbu (smart tarifu pro RJI+TC).

Jak ptedjimal uz 5-15, rozlozeni OF do jednotlivych ¢asti spotieby (letni a zimni provoz) je

nasledujici:
—  Spotieba A (zakladni): 129,2 MWh (el.)

— Spotieba B (chlad):  676,3 MWh (el.)
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—  Spotieba C (teplo): 2 600,6 MWh (el.)

Jak bylo popsano v bod¢ 2.8.4, spotieba A ma charakter dodate¢né spotieby LDS, a simulace
ukazuje, Ze stanoveny odhad zakladni spotteby jednotek (50 W) byl mozna az prili§ pesimisticky,

k neprospéchu varianty.

Z primarniho pozadavku dulezitosti dodavek tepelného vykonu bude Spotreba C rozdélena podle
pozadavku primérné domdcnosti stanovené v tivodu, na maximalni mozny pocet domacnosti
zasobenych bez rozsiteni kapacity sité. Spotieba na elektricky ptikon musi byt vynasobena topnym
faktorem — moderni TC kolem 3,5 (nizsi pozdgji pro chlazeni) — coZ piinasi v souétu asi 9,1 GWh
generovaného tepla. Vztazeno na primérnou domacnost v usporném standardu po zatepleni
s tepelnou ztratou 70 kWh/rok/m? a podlahovou plochou 80 m? (ro¢ni ztrata 5,6 kWh) vychazi
kapacita dodate¢né OF na zasobeni 1625 domacnosti. (Ro¢ni piikon 1600,3 kWh na teplo a
554,9 kWh na chlazeni)

Pti pohledu na pivodni nastaveni simulace se LDS sklada z:
— 2481 domacnosti v TDD4
— 1621 domacnosti v TDD5

Je tedy patrné, Ze Varianta 2B dokaZe najit dodate¢nou obchodni flexibilitu na realizaci navrhu 2
ptiblizné pro 39,6 % vSech domacnosti. Respektive pro vSechny domacnosti, které v souc¢asné

dobé podléhaji fizeni DSM.

Charakter simulace postupného vymezeni OF a ur¢eni maximalniho optimalizovaného poctu OM
vyuzivajicich tuto variantu nevyzaduje pfipadnou citlivostni analyzu na podil domacnosti,
maximalni pocet OM je dan vystavbou simulace na prvotnim parametru primérné ztraty
modelovych budov. Ta je odvisla na konkrétni aplikaci a citlivostni analyza na ni nema z hlediska

prace smysl.

Pfi rozdéleni dne na 2 tseky (no¢ni 23.-10. a denni 11.-22. hodina) vychazi odbér spotieby C
v simulaci (viz diagram 5-16) v mésicich listopad — leden pomér mezi obéma bloky primérné

33,4% (denni/noéni). (Unor vychézi vyrazné vyrovnangji — 83 %)

Z toho lze odvodit primérny objem potiebné akumulace TV v systému RJ+TC — zhruba 1/6 denni
energie (17%) musi byt akumulovana z no¢niho do denniho bloku (pro dosazeni poméru 50%). Pii
nalezeni ro¢niho maxima energie spotiebované za den (maxima) na vytapéni jednou domacnosti,

coz je 85,22 kWh elekttiny, a navic pii stanoveni pesimistické varianty na 20 % objemu energie
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bude bezpecné uvazovan pesimisticky scénar. Pro tyto vstupy lze pomoci mérné tepelné kapacity
vody stanovit pfibliznou velikost primérného bojleru pro teplovodni akumulaci. Vypocet uvazuje
s ohfevem vody z 15 na 70 °C (T), hustotou vody 1 kg/m® a jeji mérnou tepelnou kapacitou cw =
4,18 ki/kg/m?®.

(13) 0,2 X 85,2 kWh = ¢,, X V X AT

Z toho lIze vyjadiit pozadovany primérny objem bojleru jako 267 litr. To je realny vysledek,
s ptihlédnutim k akumulacim blizicim se 1000 I ve velkych nezateplenych domech, a umoziuje
pouzivat v ivahach nejen rodinné domy, ale i byty. Obzvlasté potom v kombinaci s velkym

centralnim zasobnikem v bytovych domech.

Posledni poznamkou je ptipominka k technické realizovatelnosti — musi byt zamezeno ptipadim,
kdy jednotlivé okruhy systému TC a RJ mohou byt oddéleny a nasledné uzivany s cilem ziskani
vyhodné&jsi sazby, jejiho nevyuzivani pro zadany ucel a vytapéni kupt. kotlem na pevna paliva.
Tento stav je ale dokonale fesitelny nastavenim tarifni struktury s pfidélovanim sazeb dle poméru

flexibilni spotieby (viz 2.2), jak navrhuje NTS.

Idealnim piipadem je plovouci sazba — v tomto piipadé smart tarif dle ndvrhu 1 (a 2), kde by
dochazelo k pfirozenému a maximalné férovému rozpoCteni ekonomického efektu obchodni

flexibility mezi jednotlivé zakazniky.

5.7.1 Ekonomické zhodnoceni varianty

Porovnavaci variantou je 1A, zhodnoceni ukaze efektivitu ptidané OF v podobé¢ spotieby typu A —

C na zakladé ndavrhu 2 v bode¢ 2.8.

EKON 1 2 3 4 5
MWh / rok  CF (K&/rok) K&/kWh pram. ACF (K&/rok) CCF (K¢)

Var 0 9924,0 - 7 104 677 0,716

Vyroba 8434,1 - 1917 820

Var 1 -1489,9 - 1305 293 0,325 3 881 565 33224169

Var 1A -814,0 - 935 149 0,287 370 144 3168 241

Var 1B -966,0 - 964 111 0,290 341181 2920 336

+Baterie -814,0 - 934 004 0,287 1145 9798

+TC+RJ 4220,1 - 3 056 081 0,377 - 2120933 - 18 154 080

5-18 Ekonomické hodnocent Varianty 2B
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Celkové residuum Varianty 1A bylo navyseno velmi vyznamné, o 3,2 GWh, tj. celkova spotieba se
oproti nulové varianté navysila o 42 %, a to pfi zachovani rezervovaného piikonu a dimenzovani
sit¢. To ukazuje na velmi vyznamny ptispévek ndvrhu 1 k optimalizaci fizeni sit€ a moznosti
vyuZiti stavajicich kapacit i pii velmi vyrazném zvySovani poptavky. To ostatné predpokladaji
studie koncepti klasickych SG, tento vysledek ovsem napovidd, Ze podobného stavu lze dosdhnout

1 zménou fizeni na zékladé navrhovaného modelu, za stivajici infrastruktury.

V tomto ohledu je ale nutné podotknout, ze pokrocilejsi infrastruktura (AMI, ADCC) by vyznamné
roz§itila moznosti i u pfedchozich variant, u této je jeji instalace ovSem velmi zadouci. Jak se
ukazalo pfi navrhovani simulace, operativnost Fizeni je pro uspéSnost klicova. A zatimco
V piipad¢ této simulace by mohlo v nékterych dnech dojit k omezeni kvality sluzby a komfortu, na
zaklad¢ zkuSenosti nabyté simulacemi je mozné tvrdit, Ze v ptipad€ moznosti LO rozlozit celkovou
zatéz do nékolika povelovych skupin HDO (tim dosahnout plynulosti fizeni AMI) a tyto skupiny
spinat v krat§im intervalu nez 1 hodina, doslo by k velmi vyraznému narustu flexibility LDS a

otevfeni SirSich moznosti optimalizace.

Pfi pohledu zpét na vysledky Varianty 2B je patrné, ze pravé obii residuum nad ramec vztazné
varianty (s minimalizovanym residuem) zvySuje naklad na dodate¢nou spotfebu oproti zakladni,
nutnosti dokupovani drazsi energie (rozdil. CF 2,12 mil. K¢). Tim také lehce nartista nakladova cast
silové elektiny v piipadném smart tarifu pro odbéry RJ+TC. Lze piedpokladat, Ze navysenim
produkce v portfoliu mize LO tento jev snadno kompenzovat a vysledny stav opét maximalné
zefektivnit. | v souasném neoptimalnim stavu je viak primérny naklad obchodnika na kWh o
52,6 % niz8i nez v nulové varianté. Analyzu tak lze uzaviit dodatkem, Ze ndvrh 1 ptedstavuje
vyznamny potencial optimalizace i pii zvySujicim se zatiZeni site, [épe feceno umoznuje zvySovani
zatizeni i se stvajici infrastrukturou — realizaci decentralizovaného obchodniho modelu a vhodného

fizeni LDS.
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5.8 Citlivostni analyza a dil¢i zavéry

V pribéhu kapitoly byly jako vhodné parametry pro analyzu citlivosti (CA) stanoveny vstupni
parametry zejména vykon a podil OZE, castecné cena elektfiny. Diilezité upozornéni ve vztahu ke
snaze prace udrZet analyzu v ramci stavajicich a dostupnych prostiedki je, Ze pfi zvySeni vykonu
OZE o vice jak 10 %, coz odpovidé rezervé maximalni zatizitelnosti Pwmax, by u realné soustavy
muselo dojit k pfezkoumani vysSe rezervovaného piikonu a naslednému zvySeni, nebo omezeni

Vv fizeni LDS.
Budou analyzovany varianty 1A, 1B a 2B.

Vlivem vypocetni naro¢nosti se simulace velkého rozliSeni vstupnich parametrii ukazala jako
nemozna (s dostupnymi prostfedky), proto budou simulace provedeny pro vybérové hodnoty

Vv pfedem stanovenych mezich.

5.8.1 Scénaf 0: stavajici podil OZE

Nejprve bude provedena CA variant ve scénaii na modelové LDS — se stavajicim podilu OZE.
Proménnym parametrem bude nejprve maximalniho vykonu OZE a posléze cena elektiiny (z
pruméru marginalnich cen na DT v roce 2014). Vstupni parametry jsou uvedeny V tabulce 5-19,

vychozi stav predeslych simulaci je oznacen jako vychozi.

1A Pm OZE Cena elektfiny
nasobek kw nasobek Ké/MWh

spodni mez 0 0 0,5 454

vychozi 1 1600 1 908

horni mez 1,5 2401 2 1815

5-19 Vstupy — CA4 pro scénar 0

Pro srovnani: Primérna cena elektiiny v roce 2016 (k 24. 5.) dosahovala 690 K¢/MWh. Otazkou
jsou dalsi moznosti propadu ceny elekttiny — spodni mez CA (0,5nasobek roku 2014) bude chapana
jako odhad mozné ceny pied rokem 2020, kdy vejdou v ti¢innost pozadavky na energetickou
narocnost budov (viz 2.8) a kdy kon¢i prvni vyhledové obdobi NAP SG, ¢ili horizont predpokladt

této prace.

V prvni CA (proménny vykon OZE) ukazatelem efektivity nebude rozdilové CF, které by
neumoznilo (vizualng) jednoduché srovnani variant. U Varianty 2B totiz toto CF udava ptidany

naklad na dodatecnou spotiebu, ktera je dale rozpoctena do sazby, u 1A a 1B je spotfeba zachovana
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a rozdil CF udava tsporu ve stavajicich nakladech. Ukazatelem tedy bude pramérny naklad
obchodnika na 1 kWh (silové slozky) elektiny v dané varianté (a 2B je chapana jako dodate¢na

spotieba).

0,9
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0,6

0,5
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Ndklad LO na 1 kWh (K¢)

0,3

0,2

0,1

0 160 320 480 640 800 960 1120 1280 1440 1600 1760 1920 2080 2240 2400
Py OZE (KW)

5-20 CA Scénar 0 - zména maximalniho vykonu OZE

Z pohledu na citlivostni analyzu vyplyva, ze nelze jednoduse urcit prubeh kiivek kupt. prolozenim
funkeci, a vZdy musi byt provedena samostatnd simulace, ackoli jde o Casove naro¢ny proces. Pro
doplnéni popisu grafu: pfiblizné linearni zelena linie se vztahuje k vedlejsi ose a zobrazuje miru
kryti LDS vlastnimi zdroji OZE. Varianta 1A, hlavni ov€fovaci varianta ndvrhu 1, se V prvni ¢asti

prekryva s jednodussi Variantou 1, jejiz je rozsitenim.
Zavéry:
1. Az do Pwm zdroji OZE ve vysi 640 kW (33,4% kryti spotieby), je pfidana hodnota 1A ke
vztazné 1 nulova — rozdilové ro¢ni CF pro tento stav 121 K¢, dale roste;

2. Do této hodnoty je tedy hlavni ptidana hodnota ndvrhu 1 v zalozeni obchodniho modelu
na decentralizaci — to je zpusobeno velkou rezervou v zatizitelnosti sit¢, jinak vyznamné

stoupd pfinos fizeni sité pomoci OF;

3. Zhruba v poloviné zkoumaného rozsahu Puax zac¢ina naklad 1A Kklesat rychleji, pro vykon
Pm = 1565 kW (kryti 83,1 %) se vyrovna 1B a dale je vyhodné&jsi — rozdilové CF obou
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variant je v tomto bodé 340 tis. K¢ a naklad na 0,299 K&/kWh — 1B ovSem piesahuje

povolenou zatizitelnost sité€ Pmax (viz bod 5 zde);

Do Pwm cca. 1000 kW (kryti asi 55 %) klesa naklad 1A i 1B stejnym tempem, 1B je
nejvyhodnéjsi pro Pm = 960 kW (kryti 51,0 %), kdy je rozdil CF mezi 1A a 1B ro¢né 484

tis. K& — 1B vyrazné piesahuje rezervovany ptikon;

Potvrzuje se tedy piedpoklad, Ze trzn¢ orientované fizeni je vyhodné pouze pro maly podil
OZE v naddimenzované soustave€. Je nutné pfipomenout, ze simulace 1B nezachovavala
podminku stavajicich prostiedkt soustavy (Pmax) @ OF byla vynucena zvySenim

rezervovaného prikonu — potvrzuje se tak efektivita Varianty 1A;

Se zvySujici se vyrobou OZE (pfi stavajicim rezervovaném piikonu) nartsta efektivita 1A

velmi vyrazné (viz 1 a 2 zde);

Pro extrémni vyrobu OZE (Pm > 2429 kW) nabyva ptidana obchodni flexibilita v 1A ceny,
kdy za ni je LO ochoten platit v podobé zaporné sazby smart tarifu;

Podobny, le¢ méné strmy pritbéh ma Varianta 2B, jejiz naklad na kWh je nizsi pouze pro
velmi nizky podil vyroby OZE, s jeho ristem naklad rychle roste. Pro Py cca. 1000 kW je
pfiblizné o 10 % vyssi, pro zékladni nastaveni simulace Py = 1600 kW (kryti 85,0 %) jiz o
31,1 % vyssi;

Vysledek bodu 8 je zpsoben zaprvé dodatkovym charakterem ndvrhu 2, resp. Varianty
2B (postavenim nad Variantou 1A), kdy kryti jeho marginalni spotieby je z vétsi ¢asti v
(drazsim) residuu, zadruhé nizsi flexibilitou poskytované OF (TC+RJ oproti spotfebé 1A,

prevazné flexibilngjsi bojlery) — oboji vede ke zvyseni ceny této marginalni spotieby.

10. Bilan¢ni kryti 100 % spotieby nastava pii Py = 1871 KW.

Na zakladé rozboru CA lze tvrdit, Ze vSechna hlediska vyplyvajici z této CA potvrzuji zavér

simulace Varianty 1A, a tedy ndvrh 1, jako ekonomicky efektivni. Jeho efektivita se zvySuje

S rostouci vyrobou intermitentnich zdroji (OZE). Tim také dochazi k potvrzeni hypotéz 1 a

Druha CA bude provedena na zménu ceny elektiiny. Jak bylo uvedeno v tivodu bodu 5.8, primérna

cena pro prvni mesice roku 2016 byla 690 KE/MWh (tj. 0,7607nasobek roku 2014). Nyni ma smysl

zkoumat generované roéni rozdilové CF variant — tvar kiivek zlstane ptiblizné stejny, OF stile

bude stejnym zptisobem odstraniovat volatilitu, ale generované tuspory (niZz$i naklad na dodateénou
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spotiebu Vv pfipadé 2B) budou navySeny pakou cenovych spreadii. Tato CA ma tedy charakter

investorského pohledu.

Vykon OZE bude zachovan ve vychozim nastaveni simulaci.
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5-21 CA Scénar 0 - zména ceny elektiiny

Varianty odlisného fizeni Varianty 1, ¢ili 1A a 1B jsou porovnany zvlast, na hlavni ose. Potvrzuje

se zavislost CA variant na cenové¢ hlading, je linearni a upfednostiiuje vZdy Variantu 1A.

5.8.2 Scénar 1: vysoky podil FVE

Vychozi scénaf simulaci pocital s optimalizaci portfolia obchodnikem pomoci minimalizace
residua, coz prokazalo vSeobecnou efektivitu ndvrhu 1. Tento scénaf se bude soustiedit na dalsi
rozvedeni hypotézy 2, kterd uvadi obchodni flexibilitu jako nastroj kompenzace vyroby
intermitentnich OZE. A to i v pfipadé€, Ze optimalizace portfolia neni mozna. Modelovou oblasti
tedy nebude rezidencni oblast s instalaci FVE na stfechach, ale kupt. obec s plosnou, nevhodné
umisténou a dimenzovanou FVE o vysokém vykonu. To je v CR bohuZel b&Zny scénéf, viz 3.1 o

disponibilnich zdrojich.
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ZDROIJE

vyroba (Pwm) minimalizace odchylky

zdroj kw tj. optima max CR (kW)
BIO 721 29,9% 29,9% 1160
FVE 759 31,5% 5,0% 3500
VTE 121 5,0% 31,5% 4250
IMP 0,0% 33,6%

Pmax 2651,7
5-22 Nastaveni podilit max. vykonit OZE pro Scénar 1

Podil BPS zistane stejny jako v pfedchozi varianté, ovSem zbylou vyrobu OZE ptevezme FVE. Pro
porovnani s predchozi CA je zméni podily ve prospéch FVE, ale celkovy maximalni vykon OZE

zustane shodny — Pm = 1600 kW.

CA bude provedena opét s proménnou maximalni vykonu OZE a hodnotici ukazatel bude znovu
naklad LO na 1 kWh.
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5-23 CA Scénar 1 - zména maximalniho vykonu OZE

Kwviili ptehlednosti byla kromé vykonu OZE ponechéna zbyla méfitka, i struktura nasledujiciho
¢islovaného rozboru. Ptiblizné linedrni zelena linie se opét vztahuje k vedlejsi ose a zobrazuje miru
kryti LDS vlastnimi zdroji OZE. Varianta 1A, hlavni ovéfovaci varianta ndvrhu 1, se V prvni Casti

prekryva s jednodussi Variantou 1, jejiz je rozsitenim.

Odrazka uvadi porovnani s piedchozim CA ve Scénaii 0 — ukazuje tak vliv zvySeni podilu FVE,

zesvétleny bod je beze zmény.
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Zavéry:

1.

Az do Pw zdroju OZE ve vysi 960 KW (47,5% kryti spotieby), je pfidana hodnota 1A ke

vztazné 1 nulova — rozdilové ro¢ni CF pro tento stav 337 K¢, dale roste;
— Pridana hodnota Fizeni se tak projevuje pro vyssi Pu.

Do této hodnoty je tedy hlavni ptidana hodnota rnavrhu 1 v zalozeni obchodniho modelu
na decentralizaci — to je zptsobeno velkou rezervou Vv zatizitelnosti sité, jinak vyznamné

stoupd piinos fizeni sit¢ pomoci OF;

Zhruba v poloving zkoumaného rozsahu Pumax za¢ina naklad 1A klesat rychleji, pro vykon
Pm = 1637 kW (kryti 81,0 %) se vyrovna 1B a dale je vyhodngjsi — rozdilové CF obou
variant je v tomto bodé 310 tis. K¢ a naklad na 0,301 K¢/kWh — 1B ovSem piesahuje

povolenou zatizitelnost sité Pmax (viz bod 5 zde);

— Tento bod nastava opét pro vyssi Pw, kryti spotieby je ale nizsi. To vypovida o

snizujicim se vyuziti vvkonu FVE pro rostouci Pw.
—  Rozdilovée CF pokleslo o 30 tis. K¢ a naklad nepatrné o 0,002 Kc/kWh.

Do Pm cca. 1000 kW (kryti asi 55 %) klesa naklad 1A i 1B stejnym tempem, 1B je
nejvyhodnéjsi pro Py = 960 kW (kryti 47,5 %), kdy je rozdil CF mezi 1A a 1B ro¢né 521

tis. K¢ — 1B vyrazné€ presahuje rezervovany ptikon;
— Toto je beze zmeny az na dva udaje: o 4 % mensi kryti a 37 tis. K¢ vyssi CF.

— Rozestup mezi 1A a IB je tedy vétsi pri jinak nemennych vysledcich. Vzhledem
k povaze FVE je jedinym moznym vysvétlenim jeho nizkd vykupni cena. Lze tak

predpokladat lehce zvyseny diiraz na cenové Fizeni s rostoucim podilem FVE.

Potvrzuje se tedy piedpoklad, Ze trzn€ orientované fizeni je vyhodné pouze pro maly podil
OZE v naddimenzované soustavé. Je nutné pfipomenout, ze simulace 1B nezachovavala
podminku stavajicich prostfedkti soustavy (Pwax) a OF byla vynucena zvySenim

rezervovaného ptikonu — potvrzuje se tak efektivita Varianty 1A;

— Platnost se potvrzuje navzdory predchozimu bodu. Diiraz na uplatnéni FVE viivem
jeho ceny je vzdy limitovan moznostmi sité. Vlivem koncepce 1B jako ilustrativni
varianty ignorujici tyto limity je mozné videt posun v cenové motivaci, vétsinou

v§ak nemiize byt realizovana.

Se zvysujici se vyrobou OZE (pfi stavajicim rezervovaném piikonu) nardsta efektivita 1A

velmi vyrazné (viz 1 a 2 zde);
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— Tento efekt zustava, ale je mensi. Efektivita rizeni pochopitelné nariista rychleji
V optimalizovaném portfoliu, s mensim residuem. FVE residuu prispivaji, presto je

narist efektivity po vyssi vvkon OZE vyrazny.

7. Pro extrémni vyrobu OZE (Pwm > 2566 kW) nabyva pridana obchodni flexibilita v 1A ceny,

kdy za ni je LO ochoten platit v podob¢ zaporné sazby smart tarifu;
— Tato hranice je vysisi.

8. Podobny, le¢ mén¢ strmy pribéh ma Varianta 2B, jejiz naklad na kWh je nizZsi pouze pro
velmi nizky podil vyroby OZE, s jeho rustem naklad velmi rychle roste. Pro Pm cca. 1000
kW je piiblizné o 8 % vyssi, pro zakladni nastaveni simulace Pm = 1600 kW (kryti 79,2 %)
jiz 0 20,7 % vyssi;

— Hodnoty jsou o 2 %, resp. 10 % nizsi, rozdil se lehce stird.

9. Vysledek bodu 8 je zptisoben zaprvé dodatkovym charakterem ndvrhu 2, resp. Varianty
2B (postavenim nad Variantou 1A), kdy kryti jeho margindlni spotieby je z vétsi ¢asti v
(drazsim) residuu, zadruhé nizsi flexibilitou poskytované OF (TC+RJ oproti spotiebé 1A,
pfevazné flexibilnéjsi bojlery) — oboji vede ke zvySeni ceny této marginalni spotieby.

10. Bilan¢ni kryti 100 % spotieby nastava pii Pm = 2022 kW.

— Tato hodnotaje o 151 kW vyssi, coz potvrzuje predchozi udaje o nizsim kryti viastni
spotieby a nutnosti nakupu vyssiho residua v tomto scénari.
Scénar 0 Scénar 1
KE/kWh pram.  ACF (K&/rok)  CCF (K¢) KE/kWh pram.  ACF (K&/rok)  CCF (K¢)
Varl 0,325 3882651 33233 469 0,341 3722631 31863 782
Var 1A 0,287 370 946 3175104 0,313 278 739 2 385 862
celkem 0,287 4253 597 36 408 573 0,313 4001 370 34 249 645
+TC+R) 0,377 - 2122559 - 18168002 0,394 - 1987288 - 17010153

5-24 Primé porovnani scéndrii - Vliv FVE

zména

-24,9%

CA scénafre s vysokym podilem FVE ukazala, ze ackoli vzrostly naklady na residuum, zmensila se

mira kryti vlastni spotieby a citlivost na zménu maximalniho vykonu OZE, nejsou zmény pitilis

vyrazné. Ekonomicky efekt navrhu 1 tedy pfetrvava i ve scénafi s vysokym podilem FVE a

neoptimalnim portfoliem.
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Piimé porovnani scénaia (v zakladnim nastaveni) v tabulce 5-24 mezi sebou ukazuje, Ze zména
prevracenim pomértt FVE a VTE zpiisobi sniZeni ekonomického efektu ndvrhu 105,9 %. Ubytek
OF kumulovany s vyssi cenou residua zptisobi narist priimérného nakladu na 1 kWh o 8,3 %.
U ndvrhu 2 je snizeni ekonomického efektu lehce vyssi, to je opét zptisobeno vys§im uplatnénim

spotieby v residuu.

Priumérny naklad na 1 kWh ovS§em u ndvrhu 2 klesne pouze o 4,3 % (¢ili cca. polovinu poklesu
1A). To znovu potvrzuje spravnost predpokladu, Ze systémy TC+RJ mohou prispivat ke
kompenzaci nadvyroby FVE. Zatimco ve Scénaii 1 byl OF dostatek a charakter flexibility RJ+TC
méné vyhovoval slozeni zdroji, ve Scénafi 2 je diky jejimu pfizptisobeni vyrobé FVE naopak
preferovana. Tyto dil¢i poznatky mohou byt velmi podstatné praveé pfi sestavovani portfolia

obchodnikem.
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Zavér

Na zikladé uvodni reSerSe trhu s elektfinou v CR, ramce legislativy a smémic EU, jim
odpovidajicich narodnich akcnich pldanii a porovnanim zkusenosti s implementaci Smart Grids
Vv jejich klasickém pojeti byl vymezen prostor pro koncepci vlastniho obchodniho modelu. Na rozdil
od komplexnich SG, siln€ zavislych na penetraci moderni infrastrukturou a rozsahlé zméné celého
trhu, vCetné piimého zapojeni odbératele, se koncepce navrhovaného modelu t€émto investicné
a systémove narocnym zménam vyhyba. Namisto toho nejprve analyzuje prostor pro optimalizaci
soucasného trzniho nastaveni a v souvislosti s nim i potencial stavajici infrastruktury. To vse pfi
zohlednéni postupné decentralizace trhu a vidin€ jeho budouciho pfechodu na komplexni model
SG, jak udava ramec NAP SG. Zakladni ideou je racionalita realizace navrhu tak, aby doslo nejprve
k vyuziti veskerého dostupného potencidlu soucasného stavu pii nastaveni piechodného
obchodniho modelu respektujiciho trendy decentralizace, vyuzivajiciho stavajici infrastrukturu
a reagujiciho na zmény trhu zplsobené vlivy intermitentnich zdroji. Tim bude umoznén podstatné

vvvvvv

pozdéji, nez by jinak bylo nutné.

Uz béhem reserse se objevila prvni teze (teze 1, 1.3), kterd nachazi v sou¢asném modelu trhu rozpor
mezi zajmy DSO a obchodnika, vlivem jejich oddéleni za zakladé unbundlingu. Druha (teze 2, 2.5)
stanovuje absenci vhodného obchodniho modelu jako vyznamnou piekazku implementace
technologii SG a zvySovani zadané flexibility soustavy. Zcela zasadni motivaci prace pak je NAP
SG (citovany v tvodu kap. 2), ktery pozaduje analyzu moznych efektt vyuziti vétsi operativnosti

fizeni HDO pro eliminaci odchylek a vyuziti zaroven distributorem i obchodnikem.
Provazani téchto myslenek s vlastnimi pozadavky, uvedenymi vyse, vedlo ke koncepci obchodniho
modelu (navrh 1, 2.6). Ten je zalozen na:
— Vyclenéni lokalni distribu¢ni soustavy z §irsi distribuce do samostatného subjektu (LDS).
—  Definici pojmu obchodni flexibilita, jako slozKy spotieby LDS podléhajici fizeni (HDO).

— Predani majoritniho vyuzivani obchodni flexibility obchodnikovi pro ucely trzni

optimalizace, ovSem pouze v mezich danych moznostmi site.

— Provozovateli LDS je pfiznano pravo primarniho zésahu do fizeni v ptipad¢ pfesazeni mezi

stanovenych obchodnikovi reportingem stavu sité v realném cCase.

— Tim je zajisténa bezpecnost a kvalita dodavek elektfiny, a technické provazani obou

subjekta.
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—  Obchodni flexibilita je predmétem oteviené aukce, vysledna cena platbou obchodnika

za poskytnuti obchodni flexibility provozovateli LDS.

— Tim je dosazeno obchodniho provazani subjektl pii tlaku na konkuren¢ni prostiedi

a maximalizaci efektivity celého obchodniho modelu.

Realizaci navrhu dochazi k odstranéni problému teze 1 a naopak k synergickému provazani zajmu
LDS a obchodnika. Oba subjekty jsou motivovany k navySovani obchodni flexibility a zvySovani
efektivity zménou z centralniho na decentralni, jak tvrdi hodnotici hypotéza navrhu (hypotéza 1,
2.6). Forma trhu s elektiinou zistava navrhem nedotknuta, odbératel je stavajicim zptsobem,
nepiimo, motivovan navySovat svilj prispévek obchodni flexibilité, promitnutim jejiho

ekonomického efektu do sazby smart tarifu.

Vznikly synergicky kruh je pfedmétem rozboru v bodech 2.6.4-5 a vede K potvrzeni efektivity
obchodniho modelu pro vSechny subjekty mechanismem vzajemnych motivaci, v disledku

ke zvyseni celkové efektivity trhu a prokazani platnosti hodnotici hypotézy navrhu (hypotéza 1).

V bodech 2.6.1-3 jsou popsany moznosti vzniku obchodniho modelu, jeho technicka
realizovatelnost, nenaro¢nost a v neposledni fadé¢ moznost uplatnéni stavajicich subjektt trhu

v nezménéné forme. Soulad s legislativou a smérnicemi EU je ovéfen rozborem v bod¢ 2.6.2.

Sestaveny navrh nachazi nevyuzity potencial v fizeni sité, navrhuje zptisob jeho vyuziti se stavajici
infrastrukturou HDO, dimenzovanim siti a zaroven vytvari piedstupenn budoucich SG zalozenych
na decentralizaci a pokrocilé infrastruktufe. Jeji pfipadna implementace bude dale zvySovat

moznosti obchodni flexibility, a tim efektivitu obchodniho modelu.

V paralelni roviné analyzuje prace dusledky nafizeni sniZovani energetické narocnosti (1.5)
a pozdéji (2.8) ukazuje, Ze zmény v segmentu budov budou mit v blizké budoucnosti vyrazny,
rostouci Vliv na energetiku. Dirazem evropskych smérnic i ndrodnich akénich planii na DSM
(fizeni spotieby) budou budovy piedstavovat nejen riziko (voddrensky efekt), ale také vyznamnou

prilezitost.

Vzhledem ktomu byl sestaven vedlejsi navrh (navrh 2), jako nadstavba hlavniho navrhu, a to
vyuziti flexibility spotfeby budov pro navyseni obchodni flexibility. To je u€inéno s prihlédnutim
k pozadavkim navrhu a rekonstrukce budov dle zminénych nafizeni. Je navrzeno zahrnuti
komplexnich opatfeni zvySujicich jak kvalitu bydleni, tak energetickou efektivitu do programi

investi¢nich pobidek. Takova opatieni kombinuji instalace nucené ventilace, tepelnych Cerpadel
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a teplovodni akumulace, a tim mohou navySovat podil fiditelné spotieby Vv ramci obchodniho
modelu vyse. Tato spotieba je analyzovana z hlediska fiditelnosti v dodatcich navrhu (2a, 2b, 2c,
2.8.4) a je popsana jeji aplikace na obchodni model, resp. moznosti jejiho fizeni aplikaci smart

tarifu.

Dale (kap. 3) jsou zkoumany prostiedky, které mohou byt vyuzity obchodnikem K sestaveni
portfolia v ramci jim fizené LDS, pievazné zdroje OZE disponibilni v lokalité. Tim je sledovana
diive stanovend a prokazand hypotéza (hypotéza 2, 2.6.5) o preferenci lokalnich zdroji
obchodnikem. Zdroje jsou probrany s ohledem na jejich specifika a potencial v decentralizovanych
soustavach, kde je Cerpano pfevazné ze zahrani¢ni literatury a aplikaci modelt SG. Podobné¢ jako
V oblasti pokrocilé akumulace, ktera je ovSem s ideou vyuziti dostupnych prostiedkd v praci

povazovana spiSe za okrajovou.

Ctvrta kapitola definuje kritéria sestaveni a hodnoceni simulace decentralizované LDS dle hlavniho
navrhu. Je urcena metodika cenotvorby, nastaveni parametrl soustavy, které pro vyrobu vychazi
z kapitoly 3 a u spotieby adaptuje metodiku TDD. Déle je stanoven postup optimalizace parametrii
soustavy obchodnikem pomoci vhodného portfolia zdrojii a minimalizace residua. Aukce obchodni
flexibility je novy, trzni prvek systému a je nemozné presné ur¢eni vysledné ceny, stejné jako marze
obchodnika. Proto byla zkouména ndkladova cast obchodniho modelu. Hlavnim kritériem
efektivnosti je tedy snizeni nakladu obchodnika na nakup portfolia a zobchodovani residua LDS.
Jako vhodné hodnotici ukazatele jsou zvolena rozdilova CF simulovanych variant a pramérny

naklad obchodnika na 1 kWh ve smart tarifu varianty.

Se zvolenymi prostfedky a metodikou byly provedeny simulace LDS v nékolika variantach:

1 Decentralizovany obchodni model bez obchodniho fizeni;

1A Rozsifeni 1 o DSM v dikci obchodnika dle hlavniho navrhu (ndvrh 1);

1B Rozsifeni 1 o €isté obchodni DSM bez respektovani stavu LDS;

2A Varianta 1A s dodate¢nou bateriovou akumulaci (bez navySeni spotieby);

2B Varianta 1A s dodate¢nou spotiebou budov dle vedlejsiho navrhu (navrh 2).
Modelova LDS sestavala ze 4102 domacnosti. Nastavenim portfolia pomoci uvedené metodiky se

modelova LDS dostala az k 85% bilan¢nimu kryti spotieby vyrobou OZE (5.1.2). To znamena

vysoké pozadavky na Fizeni sité, a tedy velmi vyznamny prostor pro optimalizaci s kritériem
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dodrzeni stavajicich parametrt LDS. Tim do$lo ke zkoumani pIného potencialu DSM pomoci

obchodni flexibility.

Uz Varianta 1 ukazala na velmi vyznamny piinos navrhu. I bez pokrocilého tizeni LDS, diky
preneseni ekonomického efektu decentralizovaného obchodniho modelu do mista jeho vytvoteni,
dochazi k vyznamné tspote — rozdilové ro¢ni CF oproti nulové varianté je 3,88 mil. K¢&. VSechny
zminéné synergické efekty tedy budou promitnuté do koncovych cen z tohoto ro¢niho zékladu
uspory na nakladech obchodnika, ta v§ak predtim bude poniZzena o marzi obchodnika a vyznamnou
cast CF bude piedstavovat samotna cena obchodni flexibility vzesla zpredchozi aukce.
Bez zapocteni téchto ndkladl klesa nakladova cast ceny silové slozky elekttiny oproti nulové

varianté o 55 %. Navic dochazi k férovému rozloZeni uspory v oblasti, v niz vznika.

Varianta 1A zkouma navrh jako celek, v¢etné fizeni obchodnikem podle ceny hodinové odchylky
LDS s pomoci DSM v limitech soustavy a s moznostmi danymi obchodni flexibilitou. Vysledky
simulace ukazuji zejména na vyhlazeni diagramu LDS v rannich hodinach, kdy centralné tizené
HDO je nevyhovujici a lokalni fizeni pfinasi vyznamné vyrovnani odchylek. Mimo to je primarné
upotiebena mistni vyroba OZE, &ili oproti vztazné Varianté 1 dochazi ke snizeni residua a uspote
na nakladech obchodnika. Rozdilové CF ¢ini 370 tis. K¢ a pokles nakladu na 1 kWh o dalsich 12 %.

Simulace také ukazala dalsi potencial pro Gspory v realném fizeni dispecerem, zde obchodnikem,

4

Celkovy ekonomicky efekt navrzeného obchodniho modelu, bez zapocteni nakladu na obchodni
flexibilitu a marze obchodnika je tedy 4,3 mil. K¢ roéné, coz znamena snizeni nakladu obchodnika

na 1 kwWh o 60 % bez zapoéteni uvedeného.

Varianta 1B s Cisté obchodnim fizenim paradoxné vedla k hor$im vysledkim, a to pravé z divodu
nerespektovani stavu sité, kdy doslo k ¢astéj$imu uplatnéni spotieby v residuu. A to i ve vSech
citlivostnich analyzach, jak na vykon a slozeni OZE, tak na zménu ceny elektfiny. Nehledé
na nutnost posileni infrastruktury. To potvrzuje spravnost nastaveni navrhu a ukazuje
duleZitost vhodného provazani provozovatele LDS a obchodnika pro efektivitu uvolnéni tizeni
HDO, jak navrhuje NAP SG.

Varianta 2A s bateriovou akumulaci vzhledem ke své cen¢ a primarnimu postaveni teplovodni
akumulace v hierarchii obchodni flexibility ukazuje, ze pravé kvili existenci fadové levnéjsich
prvkt obchodni flexibility neni tento zptisob rentabilni, a to ani pii jakémkoli realném stavu svéta.
Jak predpokladal bod 3.3, pokud napiiklad ve formé automobility, tedy bez investice na strané

obchodnika, bude tato flexibilita k dispozici, je vhodné ji vyuzit. V soucasné situaci je ale potencial
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flexibility v simulaci pro obchodni model dostateény, dodate¢na flexibilita baterii tak pFinasi

zanedbatelny pfinos.

Varianta 2B zkoumala vliv potencialu DSM modernich budov (primérmé v usporném standardu)
na modelovou soustavu dle vedlejsiho navrhu (navrh 2). Vysledky simulace ukazaly, ze ackoli
dojde k celkovému navySeni spotieby elektfiny, neni nutné zvySovat dimenzovani soustavy, pokud
bude tato spotieba vhodné fizena. Jeji velka Cast totiz mize spadat pod obchodni flexibilitu, a ackoli
jeji marginalni pfinos je nizsi nez v hlavnim navrhu, je stale velmi podstatny — primérny naklad
na dodatecnou 1 kWh je o 52,6 % niz8i nez na dodateCnou 1 kWh v nulové varianté. To je
zpusobeno dobrou flexibilitou této spotieby v topnych dnech, predev§im ale vybornym potencidlem
tizeni dochlazovéni jako kompenzace nadvyroby FVE — diky korelaci vyroby FVE s poptavkou
po chladu. Tento jev se velmi vyrazné potvrdil Vv citlivostnich analyzach, kdy simulace s velmi
vysokym podilem FVE na vyrobé vedla k preferenci této slozky obchodni flexibility. Velmi
dilezitym vysledkem simulace je také to, Ze diky DSM bylo mozné v modelové soustave uplatnit

dodate¢nou spotiebu varianty az pro 39,6 % domacnosti pii stdvajicim dimenzovani sité.

Zavérem je mozné konstatovat, ze navrZzeny obchodni model zalozeny na decentralizaci prokazal
svoji efektivitu jak teoreticky, tak pfi vSech scénafich simulaci. Byly potvrzeny obé hypotézy
i pfedpoklad, ze navrh je diky své koncepci ekonomicky efektivni pro libovolnou oblast, jeho
preference pak stoupa se vzrlstajicim podilem OZE. Byly nastinény dal$i oblasti mozné
optimalizace, zejména z pohledu zdokonalovani fizeni DSM. Ukéazalo se, Ze segment budov mize
pfinést v nekterych lokalitach vyznamny potencial DSM, a Ze i pfi nartstajici spotieb¢ je mozné ji

uplatnit bez investic do rozsifovani infrastruktury, pouze zménou fizeni zatizeni.

Ukazuje se dilezitost Gvodnich tezi. Na zakladé vysledkl lze tvrdit, Ze rozpor mezi zajmy
distributora a obchodnika — v disledku provedeni unbundlingu — existuje a aplikaci vhodného
obchodniho modelu, spojujiciho zajmy obou subjektil, je mozné tento stav odbourat ve prospech
celkové efektivity. Navrzeny obchodni model vedl nejen k ekonomické optimalizaci, ale také
K lepsimu fizeni site, a to se stavajici infrastrukturou. Ukazalo se, Ze nastaveni tohoto obchodniho
modelu miiZze byt ekonomicky vyrazné efektivnéjSi neZ ploSna implementace SG
bez vhodného obchodniho modelu. Ekonomicky efekt byl prokazan pfi stavajici struktufe trhu,
infrastruktute, vyuziti systému HDO a bez ptfimého ovlivnéni odbérateld. Prestoze ji nevyzaduje,

mize navrzeny obchodni model slouzit jako zaklad pro pozd¢;jsi plynulou implementaci SG.

124



Zdroje

[Ada]

[Ber]

[CEZ]

[CEZ1]

[CSU]

[Den]

[Dom]

[Eko1]

[Eko2]

[ENT]

[ERU1]

[ERUZ]

Marek Adamec, CVUT, 2013. Systematic Approach for Implementation of Smart
Technologies into the Energy Industry
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/20021?show=full

Lars T. Berger, Krzysztof Iniewski, 2012: Smart Grid Applications, Communications,
and Security
ISBN: 978-1-118-00439-5

CEZ Prodej, 2013: Cenik elektiiny skupiny CEZ
https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrina-
2014/cez_cz_ele_cenikmoo_2014_sdruzeny.pdf

Skupina CEZ, 2016: Fungovdni vétrnych elektrdren
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/vitr/flash-model-jak-
funguje-vetrna-elektrarna.html

CSU (Cesky statisticky utad), 2014. Statistiky
https://www.czso.cz/csu/czso/statistiky

Zatecky Denik, 2013: Méfeni potvrdila zdsadni ndriist intenzity dopravy
http://zatecky.denik.cz/zpravy_region/mereni_doprva_r7_louny 20130606.html

Jiti Domin, 2014: Politika EU na poli Smart Grids
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/61227/F3-DP-2014-Domin-Jiri-
Politika%20EU%20na%?20poli%20Smart%20Grids.pdf?sequence=1

EkoWatt, vice autort, 2010: Veétrani panelovych domii - opatieni a jejich limity
http://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-bytovych-domu/6181-vetrani-panelovych-domu-
opatreni-a-jejich-limity

EkoWatt, vice autorti, 2010: Ekonomika a vnitini mikroklima rizeného vétrani s
rekuperaci tepla
http://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/6249-rekuperace-tepla-v-panelovem-
dome-ano-ci-ne

ENTSO-E, 2015: Flow-Based methodology for CWE market coupling successfully
launched

https://www.entsoe.eu/news-events/announcements/announcements-
archive/Pages/News/flow-based-methodology-for-CWE-market-coupling-launched.aspx

ERU, 2014: Zprdva Energetického regulacniho viFadu o navrhu metodiky regulace IV.
regulacniho obdobi pro odvétvi elektroenergetiky a plynarenstvi
https://www.eru.cz/documents/10540/1093613/Ramec_metodiky_regulace_IV-RO-
2014-12-15.pdf/b41690e0-fc22-413b-a2ac-649c074c2fce

ERU, 2015: Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho viradu ¢ 9/2015
https://www.eru.cz/documents/10540/462898/151229 CR_POZE_9 2015.pdf/e8c97a4
6-2870-47c6-9f11-8f4a97145ab1

125



[ERU3]

[ERUA4]

[ERU5]

[EU1]

[EU2]

[Fra]

[Hal]

[HPF]

[Hyb]

[Hyb1]

[MFD1]

[MFD2]

[MFD3]

[MFD5]

ERU, 2016: Prehled iidajii o licencich udélenych ERU
http://licence.eru.cz/

ERU, 2015: Rocni zpréva o provozu ES CR 2014
https://www.eru.cz/elektrina/statistika-a-sledovani-kvality/rocni-zpravy-o-provozu

ERU, 2010: Mezirocni navyseni ceny pro zdkazniky v nejéastéjsich tarifnich sazbdach
2010
http://www.eru.cz/legacyerustaticdata/RZ2009/rz/rpds/10.htm

European Parliament and of the Council, 2012: Directive 2012/27/EU
http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?qid=1399375464230&uri=CELEX:32012L.0027

European Commision, 2016: Smart grids and meters
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/markets-and-consumers/smart-grids-and-meters

Fraunhofer ISE, 2016: All Research Projects
https://www.ise.fraunhofer.de/en/research-projects/all-research-projects/all

Stephen Hall, Timothy J. Foxon, 2014: Values in the Smart Grid: The co-evolving
political economy of smart distribution
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421514004716

Hildmann, Andersson, a kol., 2013: What makes a good Hourly Price Forward Curve?
https://www.researchgate.net/publication/261169296 What_makes_a _good_Hourly Pri
ce_Forward_Curve

Jan Hor¢ik, Hybrid.cz, 2016: Tesla Supercharger uz nejspis roste u Humpolce
http://www.hybrid.cz/tesla-supercharger-uz-nejspis-roste-u-humpolce

Jan Hor¢ik, Hybrid.cz, 2016: Némecko schvalilo dotaci €4000 na ndakup elektromobilu
http://www.hybrid.cz/nemecko-schvalilo-dotaci-4000-na-nakup-elektromobilu

Petr Holub, rozhovor MF Dnes, 2016: Kdo chce SetFit, musi nejdriv zateplit. Jinak to
nema smysl, Fika expert
http://ekonomika.idnes.cz/nejdriv-se-musi-dum-zateplit-teprve-pak-muze-majitel-
myslet-na-novy-kotel-nebo-solarni-panel-icu-
/ekonomika.aspx?c=A160504 2243756 ekonomika_kris

Redakce iDNES.cz, 2014: Polovina domii je zateplena Spatné. Majitelé rocné prijdou o
750 milionit

http://bydleni.idnes.cz/zatepleni-rodinneho-domu-0Ohb-
/rekonstrukce.aspx?c=A140507 172518 stavbha web

Redakce iDnes.cz, 2016: Cesi vstoupili do energetické revoluce, predstavuji ,, chytrou*
baterii

http://ekonomika.idnes.cz/baterie-na-ukladani-energie-ze-solarnich-panelu-fro-
/ekonomika.aspx?c=A160428_ 170159 ekonomika_mapl

Redakce iDnes.cz, 2016: Stdt rozdd na podporu nakupu elektromobilii firmdam 80
milionit K¢

126



[MPO]

[Naz]

[NEU]

[NSG]

[NTN]

[NZU]

[OEN]

[OEN1]

[OTE]

[OTE1]

[OTE2]

[PRe]

[SoC]

http://auto.idnes.cz/dotace-elektromobil-0gt-
fautomoto.aspx?c=A160313_084038 automoto_fdv

Ministerstvo pramyslu a obchodu CR: Ekonomické posouzeni vsech dlouhodobych
prinosu a nakladii pro trh a jednotlivé zakazniky pri zavedeni inteligentnich mericich
systémii v elektroenergetice CR
http://download.mpo.cz/get/46789/52808/592041/priloha002.docx

Redakce nazeleno.cz, 2016: Tepelné cerpadlo a uspory, kdy se vyplati?
http://www.nazeleno.cz/vytapeni/tepelne-cerpadlo-a-uspory-kdy-se-vyplati.aspx

Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2016: Ndrodni akcni plan energetické vi¢innosti
CR
http://www.mpo.cz/dokument150542.html

Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2015: Ndrodni akéni plan pro chytré sité
http://www.mpo.cz/dokument156514.html

Sebastian Matthias Braun, NTNU, 2014: Business Models in Smart Grids
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:747985/FULLTEXTOL1.pdf

Statni fond Zivotniho prostiedi Ceské republiky, 2014: Vyrocni zprdva programu Zelend
usporam za rok 2013

http://www.zelenausporam.cz/soubor-ke-stazeni/17/5123-
zu_vyrocni_zprava_2013_web.pdf

Jan Moravec, oEnergetice, 2016: Vidada schvalila navyseni planovaného podilu energie
z OZE
http://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje/vlada-schvalila-navyseni-planovaneho-podilu-
energie-z-oze/

David Vobotil, oEnergetice, 2016: Jak obnovitelné zdroje méni zpiisob, jakym se ridi sit
v USA
http://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje/jak-obnovitelne-zdroje-meni-zpusob-jakym-se-
ridi-sit-v-usa/

OTE, 2003: Metodika pouziti TDD
http://www.ote-cr.cz/dokumentace/dokumentace-elektrina/dokumentace-elektrina

OTE, 2015: Metodika prepoctu TDD na venkovni teploty
www.ote-cr.cz/dokumentace/dokumentace-elektrina/dokumentace-elektrina

OTE, 2015: Rocni zprava o trhu 2014
WWWw.ote-cr.cz/statistika/rocni-zprava

Petr Rehacek, CVUT, 2014: Viiv modernich technologii a implementace OZE na
energeticky trh v CR

Webové stranky spolecnosti Solarcity, 2016: How much does a solar power system

cost?
http://www.solarcity.com/residential/how-much-do-solar-panels-cost

127



[Son]

[Tes]

[TSC]

[TSI]

[Zeh]

[ZIV]

Webové stranky spole¢nosti Sonnenbatterie, 2016: Sonnenbatterie
https://www.sonnen-batterie.com/en-us/sonnenbatterie

Webové stranky spole¢nosti Tesla Motors, 2016: About PowerWall
https://www.teslamotors.com/powerwall

Teplarenské sdruzeni Ceské republiky: Energetika v tabulkdch a grafech
http://www.tscr.cz/?pg=0750&1464315244%#

Jaromir Hrad, CVUT, 2015: Materialy k ptednésce €. 9, predmét TSY

Zehnder Group Czech Republic s.r.o., 2013: Rizené vétrani s rekuperaci tepla pro
rodinné domy a byty (1l)
http://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/10635-rizene-vetrani-s-rekuperaci-tepla-
pro-rodinne-domy-a-byty-ii

Karel Javurek, zive.cz, 2015: Elon Musk: Zadné ,,revolucni** baterie nejsou pouzitelné
http://connect.zive.cz/clanky/elon-musk-zadne-revolucni-baterie-nejsou-pouzitelne/sc-
320-a-180500

128



Prilohy

Rocni vyuZziti Py, U BPS

RocnivyuZiti Pya u FVE

Rocni vyuZiti Py, u VTE

129



