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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je analyza moznych dopadt zmén trhu s regulacni dle budouci
smeérnice EU, kterd ma zajistit lepsi spolupraci mezi sousednimi ¢lenskymi staty EU v oblasti
regulace elektriza¢ni soustavy. Analyza je provedena pomoci obecné metodologie ENTSO-E pro
CBA. Vystupem prace je doporuceni pro piijmuti navrhovanych zmén nebo vhodné upravy
navrhu.

Kli¢ova slova

Regulac¢ni energie, podptirné sluzby, trh s elektrickou energii, CBA, standardni produkty,
zuctovaci perioda, seznam merit order

Abstract

Aim of this thesis is to asses possible impact of changes of the electricity balancing market as
proposed by the future EU regulation, which should ensure better cooperation between
neighboring members of EU in electricity balancing. The assesment is done by following ENTSO-
E general methodology for CBA. The outcome of this thesis should be recomendation of
accepting proposed changes in electricity balancing or a suggestion for adjustment of changes in
electricity balancing.

Keywords

Balancing energy, ancillary services, electricity balancing market, CBA, standard products,
imbalance settlement period, merit order list
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1 Uvod

V soucasné dobé je v Evropské unii diiraz na kooperaci mezi staty v oblasti elektroenergetiky
a v této praci se budu zabyvat podoblasti elektroenergetiky, kterou je trh s regulacni energii.
V ramci bliZsi spoluprace sousednich ¢lenskych statd je v navrhu integrovani jednotlivych trht
s vyrovnavaci energii do jednoho lokalniho. Za takové situace by dochazelo ke sdileni podptirnych
sluZeb, nicméné k jednotnému lokalnimu trhu jsou potieba i jednotna pravidla. K tomu jsou nutné
zmény jak v principech zdctovani a standardizaci obchodovanych komodit, tak v urcitych
technickych zalezitostech. NeZ se dostanu k navrhovanym zménam, tak nejprve popisi dosavadni
stav trhu s elektfinou obecné. Po uvedeni navrhovanych zmén provedu zhodnocenti jejich dopadu
pomoci analyzy prinosd a nakladi, tzv. CBA. Rad bych zdiiraznil, Ze prevazna vétSina pouzitych
materiall je v anglic¢tiné a v dobé vytvareni prace neexistovaly Zadné oficialni preklady, a proto je
mozné, Ze vbudoucnu nemusi mnou prelozené terminy odpovidat oficidlnim prekladim.
Vystupem zavérecné prace by mélo byt doporuceni, zda pfijmout navrh v soucasné podobé, nebo

zahajit jednani o ipravach navrhu.

2 Popis elektroenergetické soustavy v CR

V této Casti své prace uvedu soucasnou podobu elektroenergetické soustavy Ceské republiky,
a to zejména jeji trzni aspekt. Nebudu zde uvadeét cely historicky vyvoj trhu s elektrickou energii,
nicméné se zminim o nékolika zakonech a smérnicich Evropské unie, diky kterym zapocala

liberalizace trhu s energiemi u nas.
2.1 Trh s elektrickou energii

2.1.1 Liberalizace trhu v EU

Nejprve bych se zminil o pric¢inach, které vedly kliberalizaci trhi s energiemi. Elektfina je
chapana jako verejna sluzba, tedy pravo na pripojeni a dodavku za rozumné ceny. V Evropé byly
spolec¢nosti vyrabéjici elektiinu vlastnéné nebo regulované statem a stat také urcoval tarify. Tato
regulace byla zaloZena na vynosovosti, a pokud byla ekonomika stabilni, byly stabilni i koncové
ceny elektriny. Stabilni a rostouci energetika byla naruSena prvni a druhou ropnou krizi v letech
1973 a 1979. To mélo za nasledek zabezpeceni energetickych zdroji a vétsi soustredénost vlad
na rozvoj energetiky, zejména na monopolizaci odvétvi. U soukromych spolecnosti, regulovanych
statem dochazelo k neshoddm s regulatorem, a to mélo za nasledek zvySovani cen energie pro

kone¢ného spotiebitele a zarovei ke stagnaci zisku v odvétvi. Resenim byla liberalizace trhu. [1]



Mezi prvnimi byla Velka Britanie, ktera privatizovala vyrobce a distributory elektriny. V roce
1991 vlada rozdélila kvazimonopolni podnik CEGB! na tfi vyrobni spole¢nosti a jednu pienosovou
spolec¢nost, VSechny tyto spole¢nosti, s vyjimkou spole¢nosti spravujici nuklearni elektrarny, byly
zprivatizovany. Clenstvi na trhu bylo povinné a vznikl nezavisly regulaéni organ OFFER2, [1]

Nasledné prisla reforma trhu v Norsku v roce 1992, ve Finsku v roce 1998 a ve Svédsku v roce
1996. Systémovi operatoii zaloZili spole¢nou burzu pro Svédsko a Norsko s nazvem Nordpool,
ktery se postupné rozsifil o Finsko a zdpadni Dansko. Utast v poolu byla dobrovolna a byla
zaloZena na bilateralnich smlouvach. [1]

Evropska unie se snazila vytvorit jednotny celoevropsky konkurencni prostor, kde by doslo ke
zlepSeni konkurenceschopnosti a sjednoceni pravidel trhu, a tak bylo v 1996 kodifikovano
rozhodnuti o liberalizaci trhu Smérnici 1996/92/EC. Tato liberalizace probihala vydanim trech
liberaliza¢nich bali¢kl. Prvni smérnice, zminéna vysSe, obsahovala nasledujici pravidla pro

otevirani trhu:

Zpusob zajisténi pristupu k sitim,

e zplsob zajisténi rozvoje zdrojq,

nezavisly dohled nad odvétvim a regulace monopolnich ¢innosti,
e zajisténi zavazkl verejné sluzby,
e zavedeni nezavislych provozovatelt siti,
e oddélené ucetnictvi za jednotlivé regulované ¢innosti,
¢ minimalni postup otevirani trhu pro opravnéné zakazniky.

Druhy liberalizacni balicek prohluboval pozadavky a pravidla trhu stanovené piedchozim
balickem. Jeho soucasti byla Smérnice 54/2003/EC, Narizeni o pfeshrani¢nich prenosech a
rozhodnutim o Transevropskych energetickych sitich. Hlavni body tretiho balicku:

e Existence nezavislého regulatora,

e pravni oddéleni systémovych operatori od vyroby a obchodu,

oddéleni provozovatell distribuc¢nich soustav od dodavatelii elektfiny,

jednotné tarify pro vSechny uZivatele soustavy (regTPA3),
e otevieny a jednotny rezim a zrusSeni tarifi za preshrani¢ni prenos a zavedeni

kompenzace nakladii mezi provozovateli siti,

garantovany pristup k sitim pro vSechny odbératele a ochrana zranitelnych zakaznik,

zavazné terminy plného otevieni trhu,

odpovédnost clenskych statli za udrzeni spolehlivosti dodavky a dostate¢nych kapacit.

1 Central Electricity Generating Board
2 Office of Electricity Regulation
3 Regulated Third Party Access



Soucasti balicku bylo také narizeni 1228/2003/EC, které stanovovalo povinnosti
provozovatele prenosovych soustav a dalSich ucastniki trhu ve vztahu k pristupu ke kapacitam,
dale obsahovalo zruSeni poplatkli za preshranicni prenos a zavedeni kompenzacniho
ndkladového mechanismu. [1]

Vroce 2009 byl schvalen tfeti liberaliza¢ni balicek, ktery obsahoval pravni normy pro
liberalizaci trht s elektfinou a plynem a ustanovil vznik agentury regulatori. Balicek obsahoval
pét norem:

e Smeérnici 2009/72/EC o vnitinim trhu s elektfinou (ochrana zakaznika),

e narizeni 714/2009/EC o elektriné (transparentnost trhu, zfizeni ENTSO-E),

e narizeni 713/2009/EC upravujici vznik a plisobnost Agentury regulatorti ACER,

e smérnici 2009/73/EC o plynu upravujici fungovani trhu pro plyn,

e nafrizeni 715/2009/EC upravujici preshrani¢ni spolupraci na trhu s plynem

analogicky k elekttriné
Jiz od roku 2007 se zacaly narodni trhy jednotlivych ¢lenskych statd sjednocovat. V roce

2009 se propojil denni trh Ceské a Slovenské republiky, ke kterému se nasledné v roce 2012
ptipojilo Mad'arsko a v roce 2014 Rumunsko. Skupina se nazyva dle projektu 4M MC* a méla by
se v horizontu let 2016/2017 propojit s trhem NWE, jehoZ soucasti jsou trhy Francie, Némecka,
Nizozemi, Belgie, Danska, Svédska, Finska a Norska.

V prosinci 2016 byl piedstaven Zimni energeticky bali¢ek pod nazvem Cistd energie pro
vSechny Evropany. Mezi hlavni cile patii sniZeni ceny elektfiny pro domacnosti, omezeni
vyuzivani neudrzitelnych bioenergetickych surovin, zvySovani energetické uc¢innosti a zapojeni
obnovitelnych zdroji energie do trhu s elektfinou. Dale mezi cile patii sniZeni energetické
spotieby 0 30 % do roku 2030 a snizit emise COz 0 40 % také do roku 2030, kdy by nova hranice
emisi pro nové elektrarny méla byt 550 g CO; na kWh. Tato hranice zacne platit pro stavajici
elektrarny v roce 2026. Podil obnovitelnych zdroji elektriny na celkové vyrobé by mél byt 50 %
do roku 2030. Evropska unie vyc¢leni 177 miliard euro na vefejné a soukromé investice v oblasti
energetiky. [10]

2.1.2 Legislativa v energetice

V této &asti bych pribliZil liberalizaci trhu v CR od roku 2000 do roku 2006, kdy se pIné oteviel
trh, a legislativu, ktera s ni vécné souvisi.

Statni organy, které maji nejvétsi vliv na chod energetiky, jsou Ministerstvo primyslu a
obchodu CR a Energeticky regula¢ni ufad. ERU dle tfetiho liberalizaéniho bali¢ku EU, nahradilo
funkci organi verejné spravy v oblasti regulace energetiky. Zakon, ktery odstartoval liberalizaci

v

trhu vCR, je energeticky zadkon & 458/2000 Sb. zastieSujici tfi energetickd odvétvi,

4 4M Market Coupling
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elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi. Dle smérnice EU zapocalo postupné uvoliovani
trhu.

Zacalo to prechodem z chranéného zakaznika na opravnéného zakaznika, ktery nabyl pravo
vybrat si sam svého dodavatele elektiiny. Chranény zakaznik mél cenu dodavky elektriny (vCetné
silové) kazdoro¢né stanovovanou ERU. Tato zména v$ak také probihala postupné. V roce 2002 se
opravnénymi zakazniky staly subjekty se spotiebou pres 40 GWh, nasledné v roce 2003 subjekty
se spotiebou pres 9 GWh. Vroce 2004 se jimi stali vSichni konecni zakaznici> s priibéhovym
méfenim (kromé domacnosti) a vroce 2005 vSichni kone¢ni zdkaznici (kromé domacnosti).
Nakonec od 1.ledna 2006 jsou opravnénymi zakazniky vsichni konecni zakaznici.

Energeticky regula¢ni ufad hraje vyznamnou roli v energetice. Jeho zakladni dlohy jsou
zejména ochrana zajmi spotrebiteld (v oblastech, kde neni mozna konkurence), podpora
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, podpora hospodaiské soutéze, rozhodovani ve sporech
vyplyvajicich ze smluvnich vztahli a vydavani licenci. Vjeho ptlsobnosti je také vydavani
provadécich pravnich predpisti, schvalovani pravidel pro provoz prenosové a distribucni
soustavy a obchodnich podminek operatora trhu s elektrinou. Dle posledniho liberaliza¢niho
bali¢ku EZ zavedl transparentnost a predvidatelnost cenové regula¢ni ¢innosti ERU, ktera je
vztaZena zejména na provozovatele soustav.

V CR priblizné do roku 2003 vlastnil stat, pomoci spole¢nosti Ceskych energetickych zavodd,
jak vyrobu, tak i pfenos, distribuci a dodavku. Nasledna deregulace rozdélila jednotlivé prvky do
samostatnych utvari. Nejvétsi podil na vyrob& ma Skupina CEZ, kter4 je polostatni a vlastni nase
dvé jediné jaderné elektrarny, vétSinu uhelnych a vodnich elektraren. Prenosovou soustavu
provozuje CEPS, a. s., ktera provozuje soustavu na hladinach 420 kV, 220kV a vybrana vedeni 110
kV. Je také zodpovédna za systémové sluzby, jejichZ funkci priblizim v dal3ich ¢astech prace. V CR
vznikli t¥i velci distributofi, kterymi jsou CEZ Distribuce, E.ON Distribuce a PRE Distribuce.
Distributor vlastni a udrzuje elektrické vedeni o napétovych hladinach pod 110 kV a stejné jako
provozovatel prenosové soustavy je zodpovédny za kvalitu elektrické energie. Dodavatel
elektrické energie je po liberalizaci mnoho, nejvétsimi hraci“ jsou CEZ, PRE a E.ON. Dodavatelé se
zabyvaji obchodovanim s energii a nabizeji zdkazniklim ceny, za které mohou elektfinu odebirat.

Podminénou soucasti EZ je ziizeni dodavatele posledni instance, diky kterému je zakaznik
chranén pred turbulencemi dodavky elektiiny ze strany dodavatelli. Tento subjekt ma v zakonem
stanovenych pripadech povinnost dodavat elektfinu za ceny stanovené ERU, tedy pokud stavajici
dodavatel neni schopny dodavat nasmlouvanou elekttinu, tak zdkaznici vyuZiji sluzby dodavatele

posledni instance.

5 Fyzicka ¢i pravnicka osoba, kterd nakupuje elektrinu/plyn pro své vlastni uziti
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Vyhlaska 140/2015 Sb. podrobnéji specifikovala zplisob a postup regulace cen
v elektroenergetice. Regulované jsou naptiklad spoletnostem povolené vynosy pro dané obdobi,
vstup na trh a ceny elektfiny. Kone¢na cena elektriny, kterou plati spotfebitel, ma dvé slozky: fixni
a regulovanou. Fixni slozkou je cena silové elekttiny (K¢/kWh), kterd vznika sesouhlasenim
poptavky a nabidky na trhu s elektrickou energii. Regulovana slozka se sestava z poplatkl za
systémové sluzby, distribuci, rezervovany prikon, ¢innost operatora trhu, vicenaklady spojené
s podporou vyroby elektriny z obnovitelnych zdroji (druhotnych zdroji a kombinované vyroby
elektfiny a tepla) a dani z elektfiny. [5]

Nabidkova a poptavkova kfivka pro 14. hodinu (CR)

g5 = P oub | tiina I 5 elektii - Poptd
1000 -

Cena (EU

Sesouhlaseni nabidky a poptdvky na trhu s elektiinou pro 20. leden 2017; Zdroj: OTE a.s.
2.1.3 Uéastnici trhu
Dle EZ jsou tcastnici trhu definovani jako:
e Vyrobci elektfiny,
e provozovatel pfenosové soustavy,
e provozovatelé distribucnich soustav,
e operator trhu,
e obchodnici s elektfinou,
e zakaznici.

Uéastnici trhu s elektfinou zaroveti dle EZ nesou odpovédnost za odchylku. Jsou tedy subjekty
zuctovani odchylek, nenf tomu tak v pripadé, kdyZ tuto odpovédnost pfenesou na jiny subjekt na
zakladé smlouvy o zuctovani odchylek.

Vyrobcem elekttiny v CR se miiZe stat kaZzdy, kdo obdr#i licenci na vyrobu elektfiny a splni
technické parametry pro pripojeni do ptenosové (distribuéni) soustavy. Tuto licenci vydava ERU

na 25 let a osoba, at’ uz fyzicks, ¢i pravnickd musi prokazat financni a technické predpoklady

k zajisténi vykonu licencované ¢innosti. [5]
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Provozovatelem ptenosové soustavy v CR je spole¢nost CEPS, a. s., kterd je ze sta procent
vlastnéna Ceskym statem a plisobi jako vyhradni provozovatel prenosové soustavy. Vlastnicka
prava ve spolecnosti vykonava MPO. Stejné jako vyrobci elektfiny i provozovatel prenosové
soustavy musi byt licencovany od ERU, v tomto ptipadé je to licence na dobu neuréitou. V souladu
s EZ CEPS zajistuje provoz eské pienosové soustavy, poskytuje prenosové sluzby a sluzby
spojené se zajisténim rovnovahy mezi vyrobou a spotiebou elektfiny v realném case, tedy
systémové sluzby. CEPS dale zaji$tuje pieshrani¢ni pienosy pro export, import a tranzit elektrické
energie. Spole¢nost se také dlouhodobé aktivné podili na formovani liberalizovaného trhu s
elektiinou v CR i v Evropé. Udrzuje a spravuje pateini sit, jejiz soucasti je 41 rozvoden se 71
transformatory, které slouzi na prevod elektrické energie z vy$s$i napétové hladiny na prenosové

soustaveé na nizs$i napétovou hladinu na distribu¢ni soustavé. CEPS pro svoji ¢innost vyuziva 3508

km vedeni na napétové hladiné 400 kV a 1910 km vedeni s napétovou hladinou 220 kV. [7]
Schéma siti 400 a 220 kv
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Schéma prenosové soustavy CR; Zdroj: CEPS, a. s.

Budu zde uvadét néktera prava a povinnosti provozovatele pfenosové a nasledné i u ostatnich
ucastnikil trhu. Veskera prava a povinnosti jsou k dohledani v zakonné ¢. 458/2000 Sb. Povinnosti
provozovatele prenosové soustavy jsou napiiklad pripojit k pienosové soustaveé zatizeni kazdého,
kdo oto poZada a spliluje podminky pripojeni a obchodni podminky, musi zajistit zirizeni

technického dispecinku, nebo napiiklad dodrzovat parametry a zverejnovat ukazatele kvality
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dodavek elektriny a sluzeb. Pro urcovani systémové odchylky je provozovatel prenosové soustavy
povinen zajiStovat meéreni v prenosové soustavé vcetné jejich vyhodnocovani a predavat
operatorovi trhu. Jednou zajimavou povinnosti je také hrazeni prispévki k cené elektriny z KVET®
(i vyrobé z druhotnych zdroji) vyrobciim, ktefi jsou piimo pripojeni na pirenosovou soustavu.
[6]

Jak jiz bylo zminéno d¥ive, v CR je mnoho lokalnich provozovatell distribu¢nich soustav,
piesnéji je dle ERU vsoucasnosti 255 drzitelG licenci na distribuci elektiiny. Nejvétsimi a
nejvyznamnéj$imi provozovateli distribuénich soustav v CR jsou CEZ Distribuce a. s., E.On
Distribuce a. s.,, PREdistribuce a. s. a LDS Sever s. r. o.. Provozovatel distribu¢ni soustavy ma
podobné povinnosti jako provozovatel pfenosové soustavy (napriklad pripojeni kohokoli, kdo
spliiuje podminky obchodni a pro pripojeni) dale musi napriklad pribézné zverejiiovat informace
o moznostech distribuce elektriny v distribu¢ni soustavé, dodrzovat parametry a zveiejnovat
ukazatele kvality dodavek elekttiny a sluZeb, nebo také zpracovavat a predavat operatorovi trhu
s elektrinou udaje z méreni pro potreby tvorby typovych diagramt dodavek. [6]

Operatorem trhu v CR je spole¢nost OTE, a. s., ktera je vlastnéna statem a stejné jako ERU byla
zaloZena v roce 2001 dle EZ. Ke své ¢innosti také pottebuje licenci vydanou ERU. Mezi povinnosti
operatora trhu patii organizovani kratkodobého trhu selektfinou a ve spolupraci
s provozovatelem prenosové soustavy vyrovnavactho trhu sregulaéni energii, zajiStovat
zuctovani a vyporadani odchylek mezi subjekty zuctovani. Zajimavou povinnosti je napiiklad
spravovat verejné pristupny rejstiik obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynt.
Pro hladké fungovani trhu musi zpracovavat zpravy o budouci ocekavané spotrebé elektriny a
plynu a o zplisobu zabezpeceni rovnovahy mezi nabidkou a poptavkou. Bylo by vhodné zminit, Ze
operator trhu s elektfinou neni v Evropé obvyklym tucastnikem trhu, jeho ¢innosti v mnoha
zemich vykonava provozovatel pienosové soustavy a CR je v tomto jedna z mala vyjimek. [5]

Obchodnici s elektfinou mohou vykonavat svou ¢innost pouze v ptipadé obdrzeni licence od
ERU, ktera se udéluje na dobu 5 let. Dale je nutné zaplatit poplatek ve vys$i 100 000 K&. V soucasné
dobéje v CR 388 drzitelii licenci pro obchod s elektfinou. Povinnosti obchodniki s elektiinou jsou
vazany na typ smlouvy, které uzaviou (prenos ¢i distribuce). Jednou z jejich povinnosti je také
udrzovat své zakazniky informované a s predstihem (nejpozdéji 2 mésice) jim hlasit jakékoli
zmény smluvnich podminek. Stejné jako provozovatelé prenosovych a distribuc¢nich soustav,
obchodnici musi dodrZovat nasmlouvané parametry dodavek elektfiny. Obchodnik je také
povinen vykonavat (a oddélené uctovat) Cinnost dodavatele posledni instance. [5]

Zakaznik v CR ma moznost vybrat si svého vlastniho dodavatele, jak bylo uvedeno dfive.

Zakladnim pravem zakaznika je uzavieni smlouvy o piipojeni a na pripojeni svého odbérného

6 Kombinovana vyroba elekttiny a tepla
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elektrického zarizeni k prenosové soustavé nebo k distribucni soustavé (samoziejmé pokud
splniiuje podminky obchodni a pro pripojeni) a samoziejmé nakup elekttiny od drziteli licenci na
kratkodobém organizovaném trhu. Zejména ma pravo na zménu dodavatele, ktera je bezplatna.
[5]

Co se tykd povinnosti zakaznika, tak jeho aktivita je minimdlni. Povinnosti spocivaji
v umoznéni pristupu provozovateli prenosové ¢i distribucni soustavy k odbérnému mistu, kde je
povinen mit mérici zatizeni. Pokud se jedné o vlastnika nemovitosti, kde jsou jini zakaznici, musi
vlastnik udrzovat elektroinstalaci v objektu dle danych norem. Zakaznik je samoziejmé povinen
hradit ¢ast opravnénych nakladl provozovateld soustav. Je napiiklad povinen dohodnout se
s provozovateli prislusnych soustav, pokud chce provozovat sviij vlastni nahradni zdroj. [5]

Zakazniky lze délit podle rady kritérii, napriklad dle velikosti odbéru na maloodbératele (NN)
a velkoodbératele (VVN a VN), nebo dle typu na doméacnosti, podnikatele atd.

Do acastniki trhu s elektrickou energii miizeme také zatadit Energeticky regulac¢ni tirad, ktery
udéluje licence a stanovuje tarify pro regulovanou ¢ast ceny elekttiny, a burzu, ktera organizuje
trh s elektfinou a usnadiiuje zakaznikiim obchodovani, v CR je to spole¢nost PXE, a. s..

Je dileZité zminit rozdil mezi registrovanym téastnikem trhu (RUT) a subjektem ziétovani
(SZ). Pouze subjekt zuctovani ma opravnéni obchodovat na trhu. Kazdy subjekt ztctovani je
registrovanym uUcastnikem trhu, ale ne kazdy registrovany ucastnik trhu je subjekt ztctovani.
Subjekt ziactovani je fyzicka Ci pravnicka osoba, ktera je odpovédna za systémovou odchylku, bud’

vlastni, nebo na ni smluvné prenesenou. [6]

2.14 Typy trhi

Trh s elektrickou energii lze rozdélit na nékolik typt dle zplisobu obchodovani. Jsou jimi
velkoobchodni a maloobchodni trhy, dlouhodobé a kratkodobé trhy, a nakonec trh s podpirnymi
sluzbami tzv. vyrovnavaci trh.

Maloobchod je zaloZen na zabezpeceni dodavky elektrické energie koncovému spotiebiteli.
Obchod vZdy probiha za dcasti jedné stalé protistrany a tou je koncovy zakaznik (KZ), tedy mezi
KZ a vyrobcem, KZ a obchodniky a také mezi dvéma obchodniky, z nichZ jeden se zaméruje na
dodavky KZ. Cena neregulované slozky elektiiny je odvozena od velkoobchodnich cen a cena
regulované ¢asti je dana kazdoroéné ERU plus ekologicka dai. Cena a délka dodavky je stanovena
zpravidla na jeden rok. Na tomto trhu je subjektem zuCtovani registrovany ucastnik trhu, ktery
ma pfimou vazbu na velkoobchodni trh. RUT mohou ménit svého odbératele ¢i dodavatele pouze
v zakonem stanovenych terminech. Existuji tii zakladni typy smluv, které sjednavaji pireneseni
odpovédnosti za odchylku, jsou to:

e Smlouva o dodavce elektriny s prevzetim zavazku dodat elektfinu do elektrizacni

soustavy,
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e smlouva o dodavce elektiiny s prevzetim zavazku odebrat elektrinu z elektrizacni
soustavy,
e smlouva o dodavce elektifiny dodavatelem posledni instance. [5]

Uéastnici MOT se nemohou ti¢astnit organizovaného kratkodobého trhu s elekttfinou.

Velkoobchod je od maloobchodu rozliSen nasledovné. VOT neni primarné urcen pro koncové
odbératele a vSichni Gc¢astnici na tomto trhu odpovidaji za vlastni odchylku. Obchod primarné
probihd mezi vyrobci elektifiny a dal$imi obchodniky (B2B7) a vyjimetné mezi samotnymi
obchodniky, pokud spliiuji dodate¢né podminky pro vstup na trh. VOT je na rozdil od MOT
osvobozen od regulované slozky ceny elektrické energie a ndsledné urcuje cenu silové elektriny
na MOT. Mimo organizovany trh je mozné obchodovat s elektfinou také na zakladé bilateralnich
smluv tzv. OtC® obchody. Obchodovani mize probihat pies brokerskou platformu se
standardizovanymi smlouvami, nebo ptes clearing®. Na organizovaném trhu existuje pouze jedna
centralni protistrana, kterou je burza. Zde se urcuje kone¢na cena prisecikem kiivek nabidky a
poptavky. Dle casového horizontu lze VOT rozdélit na kratkodoby a dlouhodoby trh. Na
dlouhodobém trhu se nejcastéji obchoduje s futures kontrakty, proto se mu také obcas rika
futures trh. Cenu zde nejvice ovliviiuje rozvoj infrastruktury, ekonomické trendy a dlouhodoba
ocekavani vyvoje poptavky a nabidky. Trh slouzi spise kfinanénimu zajiSténi elektiiny
v dlouhodobém horizontu. Zpravidla se obchoduje s dodavkami elektfiny na jeden mésic dopiredu
a déle. Dalsimi kontrakty, se kterymi se obchoduje, jsou forwards, opce nebo CfD10. [1]

Kratkodoby trh se nazyva spotovym trhem, kde se obchoduje s dodavkou v fadu hodin a dni
pred jejim uskutecnénim. Dle zptisobu obchodovani jej miizeme rozlisit na trh blokovy, denni,
vnitrodenni a vyrovnavaci. VSechny tyto trhy jsou organizovany operatorem trhu.

Na blokovém trhu, jak uZ nazev napovidd, se obchoduje stzv. bloky neboli se
standardizovanymi produkty, které se déli na Base, Peak a Off-Peak. Tyto produkty se déli dle
dennfho obdobi, kdy je dodavka uzavirana. Produkt Base je urcen pro celodenni dodavku, Peak,
tedy Spicka, je urcen pro dobu od 8 do 20 hodin a produkt Off-Peak pro dobu od 20 do 8 hodin.
Minimalni obchodovatelna troven je 1 MW. [6]

Denni trh je organizovany v den pred dnem dodavky. Obchoduje se na kazdou hodinu dne
dodavKky. Vice o zplisobu obchodovani v dalsi ¢asti kapitoly.

Vnitrodenni trh slouZi k vyrovnani obchodni pozice obchodniki v dobé blizké hodiné dodavky.
Tento trh se uzavira hodinu pred uskute¢nénim dodavky a je oteviren den predem v 15.00 hodin.

Tento trh v poslednich letech velmi rychle vzrostl stejné jako jeho vyznam. Diivodem je narist

7 Bussiness to bussiness

8 Qver the Counter

9 U¢tovani vzajemnych bezhotovostnich operaci pres teti stranu (banku)
10 Contract for Difference
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provozu obnovitelnych zdroja elektriny (zejména solarni a vétrné vyrobny), jejichZ provoz zavisi
na vykyvech v pocasi. Vice o zptisobu obchodovani dale.

Vyrovnavaci trh je pouze pro provozovatele prenosové soustavy a slouZzi k obchodovani
regulacni energie pfi reSeni nerovnovaznych stavi elektrizacni soustavy. Regulacni energie
vznika aktivaci podpirnych sluzeb, miize byt také nakoupena na vyrovnavacim trhu, ktery
organizuje OTE, nebo nakoupena v zahranici. Vyrovnavaci trh tedy slouzi k vyrovnani systémové
odchylky a o tom, jak vznika, se budu zminovat v samostatné podkapitole. O zplisobu obchodovani

na tomto trhu a na predchozich se budu zaobirat v nasledujici ¢asti. [1, 6]

2.1.5 Zptsob obchodovani

Jak jsem jiz v predchozi ¢asti nékolikrat zminil, zde uvedu zplisob obchodovani na jednotlivych
trzich s elektrickou energii.

Na maloobchodnim trhu funguje obchodovani na zakladé bilateralnich smluv a jedna se o
neorganizovany trh. Na tomto trhu stranu poptavky reprezentuji KZ a stranu nabidky obchodnici,
ktef{ jsou pojitkem na velkoobchodni trh. Cenu na maloobchodnim trhu lze odvodit
z nakoupenych futures z minulého roku. A jak bylo zminéno drive, zde je cena elektriny navySena
o regulovanou slozku.

Obchodovani na velkoobchodnim trhu je rozdéleno na stejné typy jako trh sam. Mimo
organizovany trh je mozZno obchodovat prostrednictvim bilaterdlnich smluv, které slouZzi
k vyjednani specifickych obchodli mezi stranami. Tento zptlisob byl jizZ popsan v predchazejici
casti.

Nyni k organizovanému dlouhodobému trhu. Na tomto trhu se zejména obchoduje s kontrakty
futures s fyzickym vyporadanim a futures s finanénim vyporadanim. Posledni typ kontraktti neni
ovliviiovan omezenim elektrizacni soustavy. Zahrnuje Base Load a Peak Load na 6 mésict, 4
¢tvrtleti a 3 roky a mistem dodani jsou pfenosové soustavy v CR, Slovensku, Mad’arsku, Rumunsku
a Polsku. V Polsku je jesté navic rozsireny 15hodinovy Peak Load, ktery je v pondéli az patek od
7:00 do 22:00 hod. Kontrakty s fyzickym vyporadanim maji dodavku v CR, Slovensku a Mad'arsku
a zahrnuji stejné typy dodavek jako predchozi aZ na rozsireny 15hodinovy Peak Load. Dostupnost
fyzickych dodavek vyplyva z otevienych pozic na ceskych financnich futures. K listopadu 2016 je
v CR 23 ti¢astnikd burzy PXE, kde je organizovan tento trh. Minimalni obchodovatelny vykon je 1
MWh. Objednavky lze zadavat prostrednictvim elektronického systému, a pokud dojde
k sesouhlaseni snabidkou, obchod bude uzavien. Muze také dochazet kregistrovanym
obchodlim, kde burza slouZzi pouze jako clearingova platforma a kontrakt je uzaviren mimo burzu
bilateralné. Pokud se jedna o automaticky systém, tak je obchodovani anonymni. [8]

Na kratkodobém trhu se obchoduje s dodavkami v ramci obdobi jedna hodina az jeden den.
Organizatorem kratkodobého trhu je OTE. Uvedu obchodovani pro kazdy typ kratkodobého trhu

zvI1ast.
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Na blokovém trhu se obchoduje s diive uvedenymi produkty, jimiz jsou Base Load, Peak Load
a Off-Peak Load, pro dany den dodavky je obchodovani zahajeno v 9:30 hod 5 dni pred
uskute¢nénim dodavky a je uzavireno v 13:30 hod jeden den pied dodavkou. Poptavky a nabidky
1Ze vSak podavat jiz 30 dni pired obchodnim dnem, zalezi na typu bloku. Po zadani pozadavki do
systému dojde ke sparovani poptdvky a nabidky, poté bude obchod uzavien. Minimalni
obchodovatelna tiroven je 1 MW v hodinach bloku. [1]

Denni trh, nebo také spotovy trh, je uréen pro obchodovani s dodavkami elektfiny na
nasledujici den. Obchoduje se tedy na 24 obchodnich hodin formou aukce, kde nabidky a poptavky
jsou zadavany v eurech. Vysledky téchto aukci udavaji vyslednou dosazenou cenu elektriny na
dennim trhu, zobchodované mnoZstvi elektfiny a celkovy pfenos elektriny do nebo ze zahranici.
Pti jejich sesouhlaseni dochazi k uzavireni obchodu a finan¢ni vyporadani se uskutec¢ni nasledujici
pracovni den po dni dodavky. [6, 1]

Vnitrodenni trh se otevira v 15:00 hod po skonceni denniho trhu a uzavira se po hodinach a
vZdy jednu hodinu pred uskute¢nénim dodavky. Vlozené nabidky a poptavky se automaticky
neparuji, jednotlivi poptavajici i€astnici nabidky akceptuji skrze systém OTE, nebo neakceptuji.
Na tomto trhu je mozné dosahovat i zapornych hodnot z divodu nepresné predpovédi vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdroji, které jsou zavislé na aktudlnim pocasi ¢i predpovédi
spotireby. Operator trhu zahrnuje vyporadavani obchodd na tomto trhu do vyhodnocovani a
zuctovani odchylek. [6]

Na vyrovnavacim trhu poptava a nakupuje pouze jeden Ucastnik, a to provozovatel prenosové
soustavy. Tento trh také organizuje OTE. Na tomto trhu se obchoduje kladna a zaporna regulac¢ni
energie. Nabidky se podavaji nejpozdéji 30 minut pied zacatkem obchodni hodiny a minimalni
obchodované mnoZstvi je jedna MWh. Po vyhodnoceni prijaté nabidky preda provozovatel
prenosové soustavy uskutecnénou dodavku regulacni energie operatorovi trhu k vyporadani.
Operator trhu pak prijaté nabidky zahrne do systému vyhodnocovani a zactovani odchylek. [6]

V priibéhu liberalizace se zplisob obchodovani zjednoduSil a miZeme jej rozdélit na
obchodovani na burze a na bilateralni obchodovani. Bilaterdlni obchodovani nebo také OTC je
zakladni zplsob obchodovani. Princip je jednoduchy, dvé protistrany podepisi smlouvu, kde
upresni predmét dodavky, cenu kontraktu a také piipadné sankce za jeho nedodrzeni. Z diivodu
velkého poctu uzaviranych transakci se vytvoril standardizovany model smluv. Tato smlouva se
nazyva EFET (European Federation of Energy Traders) smlouva. Tato rdmcova smlouva ma tti
casti, a to zakladni textovou cast, dodatky smlouvy a election sheet. Zakladni textova cast je
¢lenéna do 23 paragrafii a obsahuje vSechna zakladni ustanoveni smlouvy pro vSechny ucastniky
obchodovani. Dodatky tvoii seznam pouzivanych terminti ve smlouve, vzory potvrzeni transakci
apod. V ¢asti election sheet neboli strankou voleb se bliZe specifikuji individualni poZadavky

subjektil transakce v ramci Upravy zakladni textové ¢asti. Produkty, se kterymi se takto nejcastéji
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obchoduje, jsou dodavky Base Load, Peak load, Off-Peak Load a dodavky ve vysokém a nizkém
tarifu. Vyporadani bilaterdlnich obchodl se nejcastéji realizuje pies brokerskou platformu.
Broker sdm do transakce nevstupuje a je pouze zprostiedkovatel obchodu mezi dvéma subjekty,
za své sluzby si samozi'ejmé uctuje poplatek odvijejici se od velikosti uzaviené transakce. Nejprve
se uplatiioval tzv. voice brokerage, tedy na bazi nepretrzitého telefonického spojeni. V dnesni
dobé se prechazi na tzv. screen brokerage, tedy obchodovani pomoci pocitaci a internetového
spojeni, kde vyhradnim zprostredkovatelem tohoto systému je software od spolec¢nosti Trayport.
Nejvyznamnéjsi brokerské platformy u nas jsou TFS!! a 42Finacial Services. [1]

Obchodovani na burze je na rozdil od bilateralniho zcela anonymni a protistranou kazdého
obchodu je burza. Zde se obchodovani rozdéluje na trh spotovy a terminovy. Na spotovém trhu se
obchoduje sfyzickou dodavkou elektriny. Také se zde zajiStuje optimalizované nasazeni
elektrarny s nejvy$simi. Obchoduje se zde s dennimi produkty (od dodavky na den dopredu, a
vyjimecné par dni dopiedu - vikend) pro cely den i Spicku a s produkty hodinovymi. Standardné
se obchoduje aukénim mechanismem u hodinovych produktti a kontinudlné u dennich produkta.
V aukci Gcastnici posilaji své objednavky do systému, ktery je registruje a po uplynuti dané doby
uzavie prijem a zacne s vypoctem. VSechny objednavky, které nejsou hodinové, se rozloZi do
hodin a provede vypocet ceny, tedy sesouhlaseni poptavky a nabidky, pro jednotlivé hodinové
produkty. Poté, co se urci cena spotového trhu, se zvefejni spolu se seznamem uspokojenych a
neuspokojenych objednavek. Terminované trhy slouzi k zabezpeceni cen budoucich dodavek a
obchoduje se zde kontinualné. Obchoduji se zde kontrakty s dodavkou o délce 1 mésic az 1 rok
dopiedu. Z toho vychazi obchodovatelné produkty Base Load a Peak Load, které jsou pro tento trh
zakladni. Produkty, které maji fyzickou dodavku, se vyplaceji nasledujici den od uskutecnéni
dodavky. Produkty s finan¢nim vypotradanim (futures) slouzi k zajiSténi ceny energie. Vyporadani
transakce probiha po celou dobu kontraktu na dennf bazi, kdy prodavajici nahradi kupujicimu
rozdily mezi nasmlouvanou cenou a cenou na spotovém trhu, kdyz na spotovém trhu bude cena
vyssi nez nasmlouvand a naopak, kupujici nahradi prodavajicimu rozdil ceny, kdyz bude na
spotovém trhu niZsi. [1]

Vyporadani na spotovém trhu probiha na denni bazi a napiiklad u nas (OTE) mtiZe burza ptrimo
provést platbu z uctu kupujictho na ucet prodavajictho automaticky. Na terminovaném trhu
dochazi k vyporadani pres vyporadaci centrum burzy (tzv. clearing house), coz byva separatni
spolecnost, kde dochazi kuzavirdni burzovnich transakci. Byvaji to velké banky nebo velci

i¢astnici trhu. [1]

11 Traditional Financial services
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2.2 Systémova odchylka

VIV

2.2.1 Priciny vzniku

Systémova odchylka je rozdil mezi nasmlouvanymi a fyzicky realizovanymi dodavkami a
odbéry elektrické energie. Ve vyhlaSce 408/2015 Sb. je systémova odchylka definovana jako
soucet kladnych a zapornych odchylek vSech subjekt zuctovani v obchodni hodiné. Vznik lze
vysledovat do samotné podstaty elektrické energie, tato forma energie se totiZ neda bezztratoveé
uskladniovat. Fyzikdlné nemuze elektfina v daném okamziku nékde prebyvat ¢i schazet, jelikoz
zména se Siti rychlosti svétla a zmény se proto projevi v soustavé okamzité. Spotiebu a vyrobu
nelze presné naplanovat, jelikoz navyky spotrebitelti se méni a nékteré vyrobni zdroje nelze plné
ovladat (OZE). Odchylky tedy vznikaji zejména diky vlivim OZE a porucham vyrobnich zarizeni.
Spotieba se odhaduje na zakladé statistickym metod a pri vyS$Sim poctu KZ se odchylky od
priméru cCasto vzajemné vyrusi. Ze statistické metody se ziskava typovy diagram dodavky,
vybrané domacnosti maji navic k nepriibéhovému méteni typu C také zavedeno pribéhové
méreni, ze kterého se ziskava diagram pro urcité typy domacnosti. Tim vznikaji jednotlivé tarifni
tridy. Diivodem zavedeni typovych diagramd dodavky je velky pocet odbérnych mist (cca 5
miliént). [1, 6]

Obecné miiZeme rozliSovat dva typy odchylek, kladnou a zapornou. Kladna odchylka vznika,
kdyz je do ES dodavano vétsi mnozstvi elektrické energie, nez je odebirano, v ES je tedy prebytek
energie. Zdporna odchylka nastava tehdy, kdyz je v ES nedostatek elektrické energie, tedy
dodavka je mensi a zatiZeni vy$$i neZ nasmlouvané mnoZstvi. Pro zachovani rovnovahy v soustavé
musi platit zakladni bilancni rovnice v kazdém okamziku.

Pioa +Pimp = Poap +Pexp + Py [1]

Kde Pgoq je celkova okamzitd dodavka elektriny do ES v MW, Poqp je celkovy okamzity odbér
elekttiny z ES v MW, P, jsou celkové okamzité ztraty v ES v MW, Pinp je celkovy dovoz v MW a Peyp
je celkovy vyvoz v MW. Rovnovéaha je udrzovana pomoci regulacniho vykonu, ktery provozovatel
pirenosové soustavy obstarava tiremi zplisoby. Prvnim je aktivace podptlirnych sluzeb, druhym je
porizenim na vyrovnavacim trhu a poslednim je nakup ze zahranici. Je dilezité zminit, Ze existuje
rozdil mezi poskytovateli regulacni energie a poskytovatelli podptlrnych sluzeb. Poskytovatelé
regulacni energie dostanou zaplaceno za dodanou kladnou ¢i zapornou regula¢ni energii od OTE,
poté co ji operator vyhodnoti. Naklady na potrizeni regulacni energie jsou dale rozdéleny mezi
Ucastniky trhu, ktefi se nesou odpovédnost za vzniklou odchylku. Vyse je odvozena od podilu na
celkové odchylce v soustavé. A tento podil je stanoven pravé na rozdilu mezi smluvenou a
namérenou hodnotou odbéru nebo dodavky. VEZ se miZeme také setkat sterminem
protiodchylka, coZ je odchylka SZ, kterA ma opacny smér neZ odchylka systémova (kladna

odchylka SZ, kdyzZ je systémova zaporna a naopak). [1, 5]
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2.2.2 Zuctovani odchylek

Vyhodnocovani a zuc¢tovani ma na starosti OTE. Vyhodnocovani probiha za ztctovaci periodu,
coZ je v CR jedna hodina, na rozdil naptiklad od Némecka, kde je tato perioda 15 minut. Operator
trhu kazdy den zverejiiuje v 14:00 hod vyhodnoceni odchylek za predchazejici den, jeho obsahem
je velikost a smér odchylky za kazdou obchodni hodinu v MWh, zuctovaci cenu odchylky
v K¢/MWh a platbu SZ v K¢ Kromé EZ a vyhlasky 408/2015 Sb. tvofi normy pro vyhodnoceni,
zU¢tovani a vyporadani také cenova rozhodnuti ERU (nap¥. minimalni zii¢tovaci ceny) a obchodni
podminky OTE, a.s. pro elektroenergetiku (technické detaily komunikace, finan¢niho jisténi atd.).
[1]

Nejprve operator trhu stanovi odchylku SZ v MWh s rozliSenim na tii desetinna mista tak, ze
stanovi skutecnou hodnotu dodavky a odbéru elektfiny jako souhrn dodavek a odbért ES
v odbérnych a predavacich mistech (s vyuzitim méreni a typovych diagrami) a odecte sjednané
mnoZstvi elektfiny. Do sjednaného mnoZstvi elektfiny je také zahrnuta elektiina potizena na kryti
ztrat v prenosové a distribuc¢ni soustavé. Soucasti je sjednana dodana a odebrana energie, energie
vyvezend a dovezend a také sjednana regulacni energie. U bilateralnich preshrani¢nich obchodt
je protistranou pro dovoz a vyvoz provozovatel prenosové soustavy, ktery predava uskutecnéné
diagramy prenost operatorovi trhu. Jsou-li trhy propojené!2, zahrnuje se vyhodnoceni nabidek a
poptavek souhrnného toku elektiiny do obchodni pozice provozovatele prenosové soustavy. Do
sjednanych hodnot také patfi regulacni energie, kterou obstarava provozovatel prenosové
soustavy. [ zde nastane odchylka, pokud poskytovatel regula¢ni energie neposkytne pozadovanou
kladnou ¢i zdpornou regulacni energii. Systémova odchylka je poté souc¢tem odchylek vSech SZ.
[1]

Nyni k samotnému zuétovani. Jak bylo uvedeno diive, minimalni cena je stanovena ERU,
operator trhu stanovi cenu odchylky jako nejvyssi znabidkovych cen regulacni energie
v obchodni hodiné v opacném smeéru, nez je systémova odchylka. Pokud je stanovena cena nizsi
neZ minimdalni, je pouZita minimalni cena. Pro matematické vyjadfeni je nutné stanovit
znaménkovou konvenci tak, aby platba za odchylku byla kladna ve sméru k subjektu (dostava
zaplaceno) a zaporna ve sméru od subjektu (plati). Napriklad, kdyzZ ma subjekt zapornou
odchylku, tak plati pri kladné cené nebo dostava zaplaceno pri cené zaporné. [1]

Minimalni ztiétovaci cena stanovena ERU pro rok 2016 je:

pti Sy0 < 0 je ZCpin = 2350 + 5,5 X Sy0 [K¢/MWh]
pii Sy0 = 0 je ZCpin, = 1+ 3,5 X Sy0 [K¢/MWh] [9]
Kde SyO je absolutn{ hodnota systémové odchylky v MWh a ZCnin je minimalni zictovaci cena

v K¢/MWHh. Platba SZ za odchylku v dané obchodni hodiné je logicky soucin velikosti odchylky a

12 Jedna se o Market Coupling a implicitni alokace preshrani¢nich kapacit
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zuctovaci ceny v pripadé stejného sméru odchylky SZ se systémovou odchylkou a jako soucin
velikosti odchylky SZ a zuiCtovaci ceny protiodchylky v piripadé sméru opacného. Je-li odchylka SZ
ve sméru systémové, tak se situace v ES zhorsuje (zvySovani systémové odchylky) a subjekt je
nucen platit za odchylku. V opacném pripadé, kdy je odchylka SZ v opatném sméru systémové
odchylky, se situace vES zlepSuje a subjekt dostdva zaplaceno (vyjimkou je ptipad, kdy
poskytovatelé zaporné regulacni energie jsou ochotni zaplatit za sniZeni vykonu). Soucet vSech
plateb v systému zictovani odchylek byva pirebytkovy. Diivodem je to, Ze zictovaci cena odchylky
placena SZ je nejdrazsi, ale cena protiodchylky, za kterou SZ dostanou zaplaceno, je primeérna.
Také SZ plati nejdrazsi cenu z nabidkovych cen sjednané regulac¢ni energie a poskytovatelé
dostanou zaplaceno priimérnou cenou. Piebytek se vsak snizuje protiregulaci, kdy je provozovatel
prenosové soustavy nucen aktivovat jak kladnou, tak i zapornou regulacni energii v dané

obchodni hodiné. [1]

Kladna cena za Zaporna cena za
regulatni energii | regula¢ni energii
Kladna regulacni Platba z PPS do Platba z BSP do
energie BSP PPS
Zaporna regula¢ni | Platba z BSP do Platba z PPS do
energie PPS BSP
Smeéry plateb za odchylku
Smeérnice: o088
- D KE/MWh?2 s

Minimalni zuétovaci cena
[KE/MWAh]

1600
T T T - . o S
600 -500  -400  -300  -200  -100 ! 1 e
=00 —
Systémova odchylka [MWh] Smervmce.
3,5 KE/MWh?2

2007 =——2008 =—=2009 -2015

Minimalni ziictovaci cena; Zdroj: CEPS
Vyhodnoceni odchylek ma nékolik fazi. Prvni faze je denni méreni na nasledujici den (do

14:00), kde se shromaZd'uji hodnoty z méteni typu A13, dale predbézné hodnoty z méteni typu B14

13 Pribéhové méreni s dennim dalkovym prenosem tudaji
14 Priibéhové méfeni s jinym nez dennim pienosem tdajt
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a C15 a hodnoty regulacni energie. Dalsi je faze mésicni, kde se shromazdi opravné hodnoty méreni
aregulacni energie. Posledni je faze Ctvrtletni, kde jsou findlni hodnoty méteni a regulacni energie.

Vztahy pouZité pro vyhodnoceni odchylek jsou nasledujici.

Osz = Es%cut - E;éed
Osz je odchylka SZ v MWh, Eskut je skutecné dodana i odebrana energie v MWh a Esied je

sjednana energie v MWh. Skute¢nou dodanou ¢i odebranou energii zjistime vztahem:

Eskut _ Eméf _ meér
SZ - dod,SZ odb,SZ
OPMESZ OPMEeSZ

Index OPMeSZ je mnoZina vSech OPM16, ktera jsou registrovana v systému OTE k danému SZ.
Eméi;,q je méfend hodnota dodavky v MWh v daném OPM, kde je zahrnuta i kladnad regulacni
energie, kterd byla realné vyrobena ¢i nespotiebovana. Emé,g, je méfrena hodnota odbéru v MWh
vdaném OPM, kde je zahrnuta i zdpornd regula¢ni energie nevyrobend ¢i spotrebovana.

Sjednanou energii lze zjistit vztahem:

sjed __ sjed sjed sjed sjed
ESZ - Z Edod,SZ Z Eodb,SZ + Eimp,SZ Eexp,SZ
RDESZ RDESZ RDESZ RDESZ

sjed
+ :E: l;reg"SZ
RDESZ

Index RDeSZ je mnozina vSech realizac¢nich diagramt sjednanych danym SZ s ostatnimi SZ.
Esiedgoq (Esiedyqp) je obchodné sjednand vysledna hodnota zavazku SZ dodat ¢i odebrat elektiinu do
(z) ES na zakladé registrace sjednanych hodnot na organizovanych trzich a z registrace domacich
bilateralnich obchodti v MWh. Esied,, (Esiede,;) je obchodné sjednana hodnota zavazku SZ dodat ¢i
odebrat elektiinu do (z) ES na zakladé registrace preshrani¢nich bilateralnich obchodl dovozu
(vyvozu) elektriny z (do) zahrani¢i v MWh. Esied..; je hodnota regulacni energie registrovana
danému SZ predana PPS do systému OTE nebo zobchodovana na vyrovnavacim trhu. Cena, ktera

je placena poskytovateli regulacni energie je ziskdna vztahem:

_ sjed sjed
Platbareg.sz - E Ereg,SZ * Creg,SZ
RD—REE€SZ

VySe je uveden vztah pro platbu poskytovateli regulacni energie za sjednanou regulacni energii
v K¢&. Ceny regulaéni energie jsou dany rozhodnutim ERU. Zaétovani neni vyrovnané a existuje
prebytek, tedy vynos pro PPS. Je to rozdil mezi platbami za odchylku a naklady na regulac¢ni
energii. Nicméné PPS pouzije tento prebytek pro thradu plateb za podpirné sluzby. [1]

2.3 Podpiirné sluzby
Bavime-li se o podptrnych sluzbach, dale jen PpS, je nutné nejprve definovat sluzby systémové,

dale jen SyS, jehoz jsou PpS prostiedkem pro zajisténi.

15 Ostatni méreni, odecty zpravidla jednou rocné
16 Odbérna a predavaci mista
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Systémové sluzby ma na starosti provozovatel pienosové soustavy (CEPS) dle EZ. Tyto sluzby
zajistuji bezpecny a spolehlivy provoz PS, kvalitu pfenosu a plnéni mezinarodnich zavazkl
plynouci z mezinarodni spoluprace s ENTSO-E. Dle Kodexu PS se kvalitou rozumi parametry
frekvence a napéti, spolehlivosti dodavky se rozumi neprerusenost dodavky v odbérnych mistech
z PS definovana priimérnym poctem a trvanim dil¢ich vypadki dodavky v jednotlivych predacich
mistech. [2]

Do SyS udrZovani kvality patfi udrzovani souhrnné vykonové zalohy pro primarni regulaci
frekvence, sekundarni regulace frekvence a vykonu, sekundarni a terciarni regulace napéti,
zajisténi stability pirenosu a zajisténi kvality napétové sinusovky. Kvalita se posuzuje z hlediska
technickych norem. [2]

Dalsi SyS je udrzovani vykonové rovnovahy v redlném case, do které patri sekundarni regulace
frekvence a vykonu, tercidrni regulace vykonu a vyuziti dispecerské zalohy. Udrzovani rovnovahy
vykonu a salda predavanych vykoni vychazi z doporuceni platnych v ENTSO-E. [2]

Nasledujici SyS je obnoveni provozu, kde se vyuziva planu obnovy, ve kterém je zahrnut
ostrovni provoz a start ze tmy. Vychazi z predpist CEPS a ENTSO-E. [2]

Posledni SyS je dispecerské rizeni, tato sluzba zahrnuje kromé vySe zminénych i zajistovani
bezpecnosti provozu prostiednictvim planu obrany a provoznich instrukci a fizeni propustnosti
sité (tokl cinnych vykonid) pomoci zapojeni sité, redispecinku, protiobchodu. Predpisy opét
vychazi z instrukci CEPS a ENTSO-E. [2]

Zajimavé je, Ze pojem systémovych sluZeb nenf v legislativé EU ptimo pouZivan, ale jsou tam
zahrnuty jako povinnosti provozovatele pfenosové soustavy. Podpiirné sluzby jsou prostredky
pro zajiSténi vySe zminénych SyS a diky nim je moZné vyrovnavat rozdily mezi spotiebou a
vyrobou elektrické energie, provozovatel prenosové soustavy toho dosdhne pomoci zmén
spotreby ¢i vykond vyroby. Pokud subjekt splni technické a obchodni podminky dané
provozovatelem prenosové sité, pak ma pravo nabizet PpS. Podplirnymi sluzbami jsou:

e Primarni regulace frekvence f bloku (PR)

e Sekundarni regulace vykonu P bloku (SR)

e Minutova zaloha (MZ,)

e Snizeni vykonu (SV30)

e Sekundarni regulace napéti a jalového vykonu U/Q (SRUQ)
e Schopnost ostrovniho provozu (OP)

e Schopnost startu ze tmy (BS)

Vyse uvedené PpS jsou obstaravany v ES CR, miZe v8ak také obstaravat regula¢ni energii ze
zahranic¢i v ramci systémové sluzby Udrzovani vykonové rovnovahy v readlném case, a to ve formé
operativni dodavky elekttiny z a do zahranic¢i na urovni PS, dale mtze regulacni energii obstarat

na domacim nebo na vyrovnavacim trhu. [3]
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Aby se PpS mohly kategorizovat jako PpS je nutné, aby splnovaly obecné predpoklady, kterymi
jsou:
e Meéritelnost - se stanovenymi kvantitativnimi parametry a zptisobem méieni
e Garantovana dostupnost sluzby béhem denniho, tydenniho a ro¢niho cyklu s moznosti
vyzadat si inspekci
e Certifikovatelnost - stanoveny zplsob prokazovani schopnosti poskytnout sluzby
pomoci periodickych testi

e Moznost pribézné kontroly poskytovani [3]

2.3.1 Primarni regulace frekvence

Tato regulace se nachazi pfimo na vyrobnim bloku elektrarny, a jak bylo uvedeno vyse, jedna
se o primarni regulaci frekvence f bloku. Pokud dojde k odchylce frekvence v siti od zadané
hodnoty, tak primarni regulace zméni vykon elektrarenského bloku. Tuto zménu vykonu udava

regulacni rovnice:
100 Py,

AP = 5 T,

Af, kde [3]

AP je pozadovana zména vykonu bloku [MW],

P, je nominalni vykon bloku [MW],

Af je odchylka frekvence od zadané hodnoty [Hz],
§ je statika primarni regulace [%],

f, je zadana frekvence (prevazné jmenovita 50 Hz) [Hz]

Zména vykonu probiha automaticky a v ramci 30 sekund od vzniku odchylky. Regulaéni zaloha
je vzdy vyclenéna vramci vykonového rozsahu bloku a jeji velikost zavisi na technickych
parametrech bloku a na pozadavcich provozovatele prenosové soustavy. Jedna-li se o vyrobni
bloky do 300 MW, pouZije se maximaln{ rezervovana velikost pti zméné frekvence o 200 mHz od
zadané hodnoty a pro bloky nad 300 MW se maximalni velikost pouzije pii zméné frekvence o 100
mHz. Aby se piredchazelo vypadkim bloki je stanovena maximalni velikost zalohy vykupované
od jednoho bloku na 10 MW a minimalni na 3 MW. [3]

Tato rezerva je rovnomeérné rozloZena v jednotlivych regula¢nich oblastech, aby pfti aktivaci
nedoSlo k pretiZzeni linek. V propojené prenosové soustavé kontinentalni Evropy je velikost
rezervy pro primarni regulaci cca 3000 MW. V CR je velikost primarni zalohy 90 MW a zbytek je
obstaravan ze zahranici. Spole¢ny vybor vSech PPS stanovuje ptrenosové limity, aby nedoslo
k vyCerpani rezerv v jedné oblasti, ¢i aby jeden PPS nevykoupil veskeré rezervy sousednimu PPS.

V CR primarni regulaci poskytuji zejména uhelné a paroplynové elektrarny a v piipadé nouze také
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vodni, jaderné a plynové elektrarny. Primarni regulace kon¢i v fadu desitek sekund az minut, poté

je nahrazena regulaci sekundarni. [1]

2.3.2 Sekundarni regulace vykonu

V této PpS se vyuziva regulace vykonu P bloku, dle Zadosti sekundarniho regulatora frekvence
a salda predavanych vykona. Poskytovatel této sluzby ma povinnost aktivovat ji nejpozdéji do 10
minut od zadani pozadavku od CEPS. Minimalni rychlost zmény vykonu je 2 MW /min, pti¢em%
rozsah poskytované velikosti zmény vykonu na jednom bloku je 10 az 70 MW. Velikost zalohy
sekundarni regulace miiZe byt alokovana symetricky i asymetricky (tedy podilet se na regulaci
riznym podilem z vice bloki). Pokud se jednd o asymetrickou alokaci, musi PPS respektovat
provozni moznosti bloku a jeho technickd omezeni, jako jsou napriklad vlastnosti paliva teplota
chladici vody, ¢ provoz vysokotlakého odbéru na turbiné. V CR poskytuji sekundarni regulaci
stejné typy elektraren jako u regulace primarni. Tato regulace je aktivovdna témér nepretrzité,
reaguje na okamzity vyvoj odchylky a je ovladana automaticky. [3]

2.3.3 Minutova zaloha

Tato sluzba zméni poZadovany vykon po piikazu dispe¢inku CEPS do t minut. Do této sluzby
spadaji bloky, které jsou schopny do 5 ¢i 15 minut poskytnout sjednanou regulacni zalohu. V roce
2013 tato sluzba nahradila PpS s nazvem Quick Start 10 (rychle startujici desetiminutova zaloha),
kladna nebo zaporna zména vykonu na svorkach zarizeni poskytujicich tuto regulaci. Kladna
regulacni zaloha mutze byt provedena zvySenim vykonu bloku, odpojenim precerpani u PVE nebo
odpojenim zarizeni od ES. Zaporna zaloha naopak pripojenim zatizeni do ES ¢i sniZenim vykonu
bloku. [1, 3]

Pro t=15 je minimalni velikost regula¢ni zalohy jednoho bloku 10 MW a maximalni 70 MW,
pricemz doba regulace neni omezena. Pro t=5 je minimalni velikost regulacni zalohy 30 MW a
maximalni uré¢uje CEPS dle zafizeni. Minimalni garantovana doba poskytnuti této zalohy jsou 4
hodiny. Sluzba se priimérné aktivuje jednou a Ctyiikrat do meésice pri pokryvanich vétsich
vypadki vykont. Doba vyuziti sluzby neni vic nez 20 hodin za rok. [3]

2.3.4 SniZeni vykonu

Sluzba ma v Kodexu zkratku SV3y, jelikoz zahrnuje elektrarenské bloky, které jsou schopny
snizit vykon o predem sjednanou hodnotu zalohy do 30 minut od zadani pozadavku od CEPS, nebo
plné odstavit ¢i nenajet zdroj. Aktivace sluzby nastava mimoradné pti vyznamné kladné odchylce
(velky prebytek energie), nejcastéji zplisobené nedodrzenim sjednanych diagramt, kdy nestaci
vyuziti sekundarni regulace ani minutové zalohy. Minimalni velikost zadlohy od jednoho

poskytovatele je 30 MW a minimalni garantovana doba vyuziti po aktivaci je 24 hodin. Kazdy
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poskytovatel je povinen na pozadani CEPS dolozit, na kterych blocich tuto sluzbu aktivoval. Sluzba

nenf automaticka, nybrz dalkové ovladana. [3]

2.3.5 Sekundarni regulace napéti U a jalového vykonu Q

Na rozdil od sluzby sniZeni vykonu je tato sluzba automatickd a vyuziva cely smluvné
dohodnuty regulacni rozsah jalového vykonu blokl a tim rozdéluje jalovy vykon na jednotlivé
stroje a udrzuje zadanou velikost napéti v uzlech ES. V Kodexu uvedena pod zkratkou SRUQ a je
automaticky tizena. Proces regulace je ukonceni cca do 2 minut od aktivace. Tato sluZba musi byt
schopna spolupracovat s prostredky terciarni regulace napéti a jalovych vykond. [3]
2.3.6 Schopnost ostrovniho provozu

Regulace této sluzby je velmi naro¢na zdivodu znacénych zmén frekvence a napéti.
Elektrarensky blok pracuje do izolované Casti soustavy tzv. ostrova. Do ostrovniho provozu se
prechazi automaticky v pripadé poklesu frekvence pod 49,8 Hz nebo piekroceni frekvence 50,2
Hz. Blok musinadale reSit regulaci napéti a frekvence autonomné, jelikoz systémové sluzby nejsou
k dispozici. V Kodexu jsou vypsany pozadavky na schopnosti bloku ve ctytech krocich, jsou to
prechod do ostrovniho provozu (napf. zména rezimu regulace bloku), samotny ostrovni provoz
(napft. stabilni spoluprace s paralelnimi bloky v ostrovu), nasledné opétovné pripojeni ostrova
k soustavé (napi. minimalni doba prace vostrovnim provozu jsou 2 hodiny) a nakonec

dostupnost sluzby (periodické testy). [3]

2.3.7 Schopnost startu ze tmy

Tato sluzba je schopnost najeti bloku bez pomoci vnéjsiho zdroje napéti na jmenovité otacky a
napéti, pripojeni k siti a napajeni sité v ostrovnim provozu neZ se ostrov sesynchronizuje se
zbytkem sité. Vyuziva se ji v pfipadé tzv. blackoutu, coZ je Gplny nebo ¢aste¢ny rozpad sité. CEPS
vybira bloky vhodné pro tuto sluzbu v dohodé s poskytovatelem této sluzby. Schopnost je soucasti
planu obnovy CEPS. V Kodexu jsou uvedeny ¢tyii pozadavky na bloky, které jsou vybrany pro start
ze tmy, je to dodrZeni postupu (jednotlivé kroky pro najeti bloku), koordinovatelnost postupu
(kompatibilita postupd, instrukci a predpisti dotcenych subjektii), schopnost ostrovniho provozu

(nutnost certifikace bloku pro ostrovni provoz) a dostupnost sluzby (periodické testy). [3]
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2.4 Preshrani¢ni obchodovani s elektfinou v CR

2.4.1 Preshranic¢ni kapacity

S rozvojem technologie vyroby a akumulace elektriny v Evropé vznikaly rizné cenové oblasti
a stim prisel zdjem o prenaseni elektriny zlevnéjSich cenovych oblasti do oblasti drazsich.
Hlavnim limitujicim faktorem byla politika statd, jejichz prvoradym zajmem bylo a je ochrana
domaciho vyrobce, ktery je ve vétSiné pripadl vlastnén statem, pied zahrani¢ni konkurenci.
Paradoxné stejné vlady se snazily nalézt uplatnéni nevyuZité produkce svych vyrobct v zahranici.
Uplatnéni nevyuzité produkce v zahranici prevazilo v druhé poloviné 70. let nad ochranou
domaciho vyrobce a preshranicni pienosy zacaly stoupat, nicméné nastalo omezeni dané
charakterem evropské sité, kde byla preshrani¢ni propojeni navrhnuta pro vzajemnou vypomoc,
a ne k preshranicnimu obchodu. Nastal tedy problém s omezenymi zdroji k preshrani¢nimu
prenosu a s ur¢enim stran, které budou mit k prenosu piistup. Pred liberalizaci trhu mély hlavni
slovo v pridélovani pristupu k pienosu spise politické tlaky a dlouhodobé kontrakty na
preshrani¢ni dodavku, které vznikaly mezi staty zavazané k hospodarské spolupraci (napf.
RVHP). [1]

Narizeni Evropského parlamentu ¢. 1228/2003 stanovilo, Ze prenosova kapacita na hrani¢nich
vedenich musi byt, s ohledem na bezpecnostni hlediska provozu soustav, alokovana pro ucely
preshrani¢niho obchodu, a Ze mechanismy alokace musi byt trzni a transparentni. Spolecné
s poZadavky na unbundling ¢4ste¢né omezovala import z oblasti s niZ$i cenou. Clenské staty si
budovaly mechanismy ptidélovani prenosovych kapacit vsouladu s primarni legislativou.
Narizeni ¢. 714 /2009 ustanovilo ENTSO-E jako hlavniho vydavatele sitovych kodext. Dva z deviti
takto vytvorenych kodexd se tykaly preshrani¢niho obchodovani. Jednim z nich je kodex s ndzvem
Capacity Allocation and Congestion (CACM), ktery je zavazny od srpna 2015, se zabyva:
preshranicnim dennim trhem s elektfinou, preshrani¢nim vnitrodennim trhem s elektfinou,
zplsobem a koordinaci vypoctli pirenosovych kapacit vCetné zavedeni flow-based metody a
zplsobem stanoveni trznich oblasti. Druhy kodex Forward Capacity Allocation (FCA) se vénuje
dlouhodobym aukcim, presnéji ro¢nim a mési¢nim. [1]

Preshrani¢ni obchodovani znamenalo omezeni dispecerského rizeni, jelikoz provozovatelé
prenosovych soustav nemohli resit vSechny myslitelné scénate pro rozlozeni vyroby a spotieby,
proto bylo poti‘eba najit alespon zptisob, jak stanovit maximalni limity pro tento typ obchodovani.
Hlavnim limitem je samoziejmé samo vedeni, nicméné prenos mezi dvéma staty probiha také
pomoci paralelnich vedeni, které mohou vést pres stat treti. NejvétsSim ovliviiujicim faktorem je
topologie sité, kterou zejména ovliviuji odstavky ¢i zapojeni klicovych prvkd, jako jsou rozvodny,
transformatory nebo samotné vyrobni zdroje. DalSim faktorem je lokalita vyroby a spotieby, tato

informace o zdrojové a cilové oblasti je jeding, kterou maji provozovatelé prenosovych soustav
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k dispozici a dle toho urcuji, zda je vyména bezpecna. Pri urcovani kapacit jsou také brany v potaz
domaci toky elektriny, které musi byt realizovany bez ohledu na pteshrani¢ni prenos. [1]
2.4.2 Metody vypoctu prenosovych kapacit

Maximalni kapacitu provozovatelé pienosovych soustav urcuji pomoci sofistikovanych
vypoctl, simulaci a scénari. Dle evropské legislativy je povinné, aby byla veskera dostupna
kapacita poskytnuta pro obchodni vymény s ohledem na zachovani bezpecnost soustavy. Pti
vypoctu se musi dodrZet kritérium N-1 a hodnota, ktera tuto podminku spliiuje, se nazyva celkova
pirenosova kapacita neboli TTC!? a udava maximalni pripustnou obchodni vyménu pro kazdy
¢asovy interval v urcitém obdobi mezi dvéma oblastmi. Tento vypocet se provadi pomoci
retencnich scénari, které na sobé nezavisle pripravuji provozovatelé prenosovych soustav pro
obdobi zima a léto. Scénéare si mezi sebou provozovatelé vyméni a provedou vypocet TTC pro
kaZdou regulac¢ni oblast, kdy se postupné na jednom tizemi zvySuje vyroba a na druhém ve stejné
mife sniZuje a po kazdém zvySeni preshrani¢ni vyimény o 1MW se provani kontingencni analyza,
ze které vychazi upravené zatiZeni vSech prvki sité. Proces se opakuje tak dlouho, dokud néjaky
prvek nedosahne limitu, poté tento limit predstavuje TTC. ZvySovani a sniZovani vyroby a
spoti‘eby se provadi pomoci kli¢ti zmény vyroby (generation shift keys) a kli¢ti zmény spotreby
(load shift keys), jejichZ metodika stanoventi je v Evropé jednotna. [1]

0d hodnoty TTC se odecita spolehlivostni rezerva, jako ochrana pired mimoradnymi
situacemi, jimiZ jsou naptiklad nenadalé toky vyplyvajici z fyzikalni podstaty regulace frekvence
soustavy ¢i mimoradné preshrani¢ni vymény s cilem pokryti neocekavanych odchylek soustavy
vreadlném case. Metodika pro stanoveni spolehlivostni rezervy, nebo TRM!8 neni v Evropé
jednotna, nicméné sitovy kodex CACM ukladid provozovatelim soustav, aby navrhli a
implementovali vlastni jednotnou metodiku na regionalni drovni. Rozdilem TTC a TRM
dostaneme Cistou prenosovou kapacitu, tedy NTC9, coz je maximalni obchodni vyména mezi
dvéma oblastmi pii dodrZeni bezpec¢nostnich standardi a technické nejistoty podminek provozu
soustavy. NTC pocitaji provozovatelé nezavisle pro kazdou svou hranici, ta se nasledné
harmonizuje mezi kazdymi dvéma provozovateli a aplikuje se princip nizs$i hodnoty. NTC se
nasledné alokuji pro preshrani¢ni obchod, ¢imzZ se v priibéhu ¢asu upravuje o jiz alokovanou
kapacitu, neboli AAC29, rozdilem NTC a AAC dostaneme soucasné dostupnou prenosovou kapacitu,
tedy ATC2L. [1]

Dle evropské legislativy se aplikuje pro vypocty ATC tzv. netting, ktery zohlednuje pridélené

kapacity o opacném sméru, nez je smér ATC. Podminkou vSak je zaruka, Ze kapacita v daném

17 Total Transmission Capacity

18 Transmission Reliability Margin
19 Net Transmission Capacity

20 Already Allocated Capacity

21 Available Transmission Capacity
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sméru bude skutecné vyuzita. Posledni hodnotou vypoctu je urceni kapacit, které budou
nabidnuty v ramci konkrétniho alokacniho kola, je vedena pod oznacenim OC22. Tato hodnota by
neméla byt vyss$i nezZ ATC a velmi casto se s ni shoduje, coZ ma za nasledek ¢astou zdménu
oznaceni. [1]

PouZzity aloka¢ni mechanismus ma své mouchy vpodobé vypoctovych metod, které
provozovatelé provadéji vrlznych casovych horizontech, tedy nejprve roénim a pomoci
zptresniovani az vnitrodennim, vSe je totiz zatiZeno chybami vyplivajicich z nepresného odhadu
chovani vyrobci a spotrebiteli. Proto se prichazi s novym navrhem vypocetniho mechanismu,
ktery je zakotven ve fyzikdlnich zakonitostech snazvem flow-based metoda. Tento novy
mechanismus zapojuje sitovy model primo do algoritmi piidélovani prenosovych kapacit a
srovnava preshrani¢ni obchodni transakci sredlnym a aktualnim modelem sité pred jejim
potvrzenim. Metoda je vhodna pro kratké obdobi (maximalné den), jelikoz v dlouhém obdobi se
setkava s vét$i mirou nejistoty. Pro dlouhodoby horizont by metoda musela pracovat s vice
provoznimi variantami a vZdy vybirat nejhorsi pripad. Pied vyhodnocenim musi byt do modelu
vloZen zakladni ptipad (base case), ktery zahrnuje vSechny toky v siti za predpokladu Zadné
preshrani¢ni vymeény, a navic vSechny drive alokované transakce a toky vyplyvajici z aukci na
hranicich spole¢ného regionu. Podkladovy sitovy model miiZe mit mnoho podob, zalezi, do jaké
miry chceme byt presni, miZzeme do virtudlniho modelu zahrnout pouze nékteré vétsi prvky

(transformatory, vedeni atd.) nebo vSechny skutecné prvky, které se v siti vyskytuji. [1]

2.4.3 Market Coupling a Splitting

Bavime-li se o preshrani¢nim obchodovani s elektfinou, musim zminit rozdily mezi explicitni
a implicitni aukci (alokaci). Implicitni aukce se vyuZiva pti market couplingu a splittingu, tedy
spojeni trhli sousednich zemi do jednoho. Nejprve uvedu princip explicitni alokace.

Principem explicitni aukce je nabizeni dostupné prenosové kapacity provozovatelem
pienosové soustavy piimo éastnikiim trhu na sousednim trhu. Uéastnici trhu poZaduji konkrétni
objemy pienosové kapacity, za které nabizeji aukéni cenu v €/MWh, kapacita je poté pridélovana
v poradi dle nabidkovych cen aZ do vycerpani dostupné kapacity nebo uspokojeni vSech nabidek.
V EU se pouziva principu marginalnich cen, marginalni cenu utvaii posledni akceptovana nabidka
v poradi, tuto cenu zaplatf vSichni ucastnici trhu, ktefi v aukci uspéli bez ohledu na jejich vlastn{
nabidkové ceny. Pokud neexistuji neuspokojené nabidky, je aukcni cena nulova. [1]

Vyuziti implicitni aukce predpoklada uzsi kooperaci mezi provozovateli pirenosovych soustav
a také mezi burzami s elektfinou (zejména dennich trhl). Princip implicitni aukce se zacal
vyuzivat nejprve ve Skandinavii v 90. letech a nasledné v Evropé od roku 2006. Vyuziva se

vyhradné pro propojovani dennich trhi s elektiinou a ve skutecnosti se nejedna o aukci

22 Offered Capacity
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s prenosovou kapacitou. Pii implicitni aukci ticastnici trhu nenakupuji kapacitu, ale poptavaji a
nabizeji elektfinu. Efektem takovéto aukce je zvySeni likvidity trhu a pohyb ceny na trhu.
Principem implicitni aukce je uplatnéni neuspokojené nabidky nebo poptavky na sousednim trhu,
kdy videadlnim pripadé dojde kuplnému propojeni sousednich trznich oblasti a vytvoreni
spole¢nych nabidkovych a poptavkovych krivek, které se protnou v jednom rovnovazném bodé.
Mira propojeni je dana dostupnou kapacitou mezi dvéma oblastmi. Existuji historicky dva typy
implicitni aukce, market splitting a market coupling. V pripadé market splittingu je na celém
uzemi pouze jedna burza, ktera ptijima nabidky a poptavky bez ohledu na lokaci i€astnika trhu.
Nasleduje jejich vyhodnoceni bez ohledu na pienosova omezeni, a pokud vyhodnoceni vyhovuje
vSem prenosovym limitim, tak trh zlistava spojeny a existuje rovnovazna cena. Pokud
vyhodnoceni nevyhovuje prenosovym omezenim, burza musi ¢ast predbézné sparovanych
transakci anulovat a tim dojde k rozdéleni trhii a vytvoreni dvou riiznych rovnovaznych cen.
Pokud se jedna o market coupling, tak zpocatku existuji dvé oddélené burzy, které provedou
nezavisle vlastni vyhodnoceni a nasledné si vysledky vymeéni. Poté se pomoci predem
dohodnutého mechanismu pokusi sparovat dodate¢nou poptavku v jedné oblasti s dodate¢nou
nabidkou v oblasti druhé. Pokud obé burzy pouzivaji shodny algoritmus a pravidla obou trha jsou
stejnd, dojde k price couplingu. Pokud nelze provést vyhodnoceni dle shodného algoritmu nebo
jsou-li pravidla trhi odlisna, dojde k volume couplingu, kdy se stanovi objem preshrani¢niho toku
a ten se poté zahrne do opakovaného vyhodnoceni, ceny se stanovi v piislusnych oblastech
samostatné. [1]

Market coupling funguje vnaSem regionu CEE23. Jsme timto zplisobem propojeni se
Slovenskem, Mad'arskem a Rumunskem. Toto propojeni je oznacovano jako 4M MC neboli 4
Markets Market Coupling. Spolupracuji zde provozovatelé prenosovych soustav CEPS, SEPS,
MAVIR a TEL a propojuji se zde trhy organizované spole¢nostmi OTE, OKTE, HUPX a OPCOM.

3 Planované zmény trhu s podplrnymi sluzbami

V této kapitole uvedu planované zmény trhu s podpirnymi sluzbami navrhnuté spolecnosti
ENTSO-E. Rad bych zdtraznil, Ze informace obsazené v této praci nemusi byt po jejim dokonceni
aktualni, jelikoZ zmény jsou stale ve formé navrhi a také proto, Ze se jedna o zmény ovliviiujici
kritickou infrastrukturu statuy, jsou to informace citlivé a neni mozné je obstarat v ¢ase, kdy se
stale projednavaji. Orientacni dokonceni navrhii zmeén je rok 2020, nasledné implementace by
méla byt postupna dle zavadéni jednotlivych zmén, jako orienta¢ni pocatek se uvadi rok 2025.

Vyuzivat budu informace dohledatelné na oficidlnich strankach ENTSO-E a informace poskytnuté

23 Central and Eastern Europe

31



provozovatelem pfenosové soustavy spoleénosti CEPS, a. s.. Nejprve uvedu planované zmény trhu

a nasledné provedu porovnani se sou¢asnym stavem v CR.

3.1 Standardni produkty

NezZ se dostanu k samotnym produktiim, tak musim zminit, Ze v soucasné dobé neexistuje
oficialni Cesky preklad téchto produktt, a proto budu pouzivat anglické nazvy a pokusim se co
nejbliZe pribliZit jejich vyznam.
levnéjsi dodavky elektrické energie, coZ je v souladu s obsahem tietiho energetického balicku EU
a také zvySeni konkurenceschopnosti. RAmcové smérnice (Framework guidelines) vytvorené
agenturou ACER?4, vyzaduji jednozna¢nou definici standardnich kapacitnich produkti a
standardni regulac¢ni energie nejpozdéji rok pred zarazenim do sitového kédu pro regulaci (The
Network Code on Electricity Balancing), ktery sestavuje ENTSO-E.

Evropa je dle ENTSO-E c¢lenéna do 6 regioni, ve kterych probiha postupna implementace
vydanych smérnic. Tyto regiony jsou CCE (Continental Central East), CCS (Continental Central
South), CSE (Continental South East), CSW (Continental South West), BS (Baltic Sea) a NS (North
Sea). CR je spolu s Némeckem, Rakouskem, Slovenskem, Polskem, Mad'arskem, Rumunskem,
Chorvatskem a Slovinskem v regionu CCE. Provozovatelé pirenosovych soustav v jednotlivych
zemich maji zodpovédnost za udrzeni jmenovité frekvence sité a maji na starosti tzv. LFC (Load
Frequency Control).

Pfi vyrovnavani odchylky by méla byt zachovana jakasi ,hierarchie“ a to nasledujicim
zpusobem: Frequency Containment — Frequency Restoration — Replacement Reserves.
Frequency Containment (FCR) slouZi ke stabilizaci frekvence po odchyleni od 50 Hz. Frequency
Restoration (FRR) slouzi k nastoleni rovnovahy v kontrolni zéné béhem 15 minut a jimi se budu
zabyvat dale. Replacement Reserves (RR) slouzi kuvolnéni FRR, aby se mohly vyporadat
s budouci nerovnovahou frekvence. [13]

Vramci nové legislativy EU se pocitd se zrizenim regiondlnich operacnich center, jejichz
Ucelem je prechod znarodniho fizeni elektriza¢ni soustavy na evropské (resp. regionalni),
zejména udrzeni stability a bezpec¢nosti dodavek elektrické energie. Pravomoci téchto center jsou
ve fazi navrhovaci a neni pevné dano, vjaké mife budou zasahovat do chodu narodnich
provozovatelll prenosové soustavy. Jednim z navrhi je funkce center pouze jako kontrolniho
subjektu. Dal$i vyznamnéj$i variantou je funkce fidictho uzlu vregionu, kde by zejména
monitorovalo preshranic¢ni toky a spolupracovalo s narodni PPS pti vyrovnavani odchylek v siti.

Pti této varianté by LFC na regionalni irovni spadala do pravomoci operac¢niho centra.

24 Agency for the Cooperation of Energy Regulators = Agentura pro spolupraci energetickych regulatort
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V navrhu jsou tyto standardizované produkty:

e aFRR - Automatic Frequency Restoration Reserve
e mFRR - Manual Frequency Restoration Reserve
e RR - Replacement Reserve

Standardni produkty budou obchodovany na spolec¢né evropské platformé a integrovany do
trhli s regulacni energii, ¢imz se zajisti hladsi spoluprace mezi dvéma ¢i vice PPS. Na této platformé
bude fungovat princip merit order vyporadani poptavek, ktery uvedu v jedné z nasledujicich
podkapitol. Model, ktery bude vyuZzivan, miize byt upravovan, pokud vSechny zucastnéné PPS po
provedeni CBA25 naleznou nedostatky modelu a tim pddem bude moZné implementovat model
odlisny. [11]

Proto, aby PPS mohl efektivné a ekonomicky obstaravat regula¢ni energii skrze trzni prostiedi
mimo své hranice, bude nutné zajistit vramci integrace trhu metodologii na alokaci
preshranic¢nich kapacit pro sdileni rezerv a vyménu regulac¢nich kapacit. Dle zdroje [11] jsou
ustanoveny tfi metodologie. Prvnim je spolu-optimaliza¢ni alokac¢ni proces, ktery by mél byt
provadén den pred obstaranim regulacni kapacity, dalsi je trzné zaloZeny alokacni proces, ktery
by se mél provadét ne vice jak tyden pred obstaranim regula¢ni kapacity. Poslednim je proces
zaloZeny na analyze ekonomické efektivnosti pti obstarani regula¢ni kapacity vice jak tyden
dopredu v piipadé, ze alokované objemy jsou omezené a zhodnoceni procesu se provadi jednou
roc¢né. Po schvaleni metodologie regula¢ni autoritou na vSech strandch dojde kjeji aplikaci,
vysledné zkusenosti PPS by mély byt sdileny pro hladsi aplikaci v ostatnich PPS.

Minimalni pozadavky na standardni produkty jsou nasledujici:

e Pripravna doba (a)

e Najizdéci doba (b)

e (as tplné aktivace (c)

e Minimalni a maximalni mnozstvi (d)

e Deaktivacni doba (e)

e Minimalni a maximalni trvani doby dodavky (h)
e Doba platnosti

e Zpusob aktivace

Ptipravna doba je obdobi mezi poZadavkem PPS v pripadé modelu PPS-PPS nebo zadavaci PPS
v modelu PPS-BSP2¢ a zacatkem najizdéci doby. Najizdéci doba je obdobi, kdy jednotka poskytujici
regula¢ni energii najiZdi z pre-aktiva¢ni tirovné na plné aktivovanou kapacitu. Cas tiplné aktivace

je obdobi mezi aktivacnim pozadavkem PPS v pripadé modelu PPS-PPS nebo zadavaci PPS

25 Cost Benefit Analysis
26 Balancing Service Provider = poskytovatel regulacni energie
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v modelu PPS-BSP a prislusné uplné dodavky pozadovaného produktu. Vsechny produkty musi
spliovat TRFF?7, v prekladu c¢as do obnovy frekvence a cas uplné aktivace by jej nemél
ptrekracovat. Minimalni a maximalni mnoZstvi, tedy minimaln{ a maximalni objem dodavky v MW.
Deaktivacni doba je obdobi, kdy jednotka plynule sjizdi z Gplné aktivace na vychozi bod jednotky
pted aktivaci. Minimalni{ trvani doby dodavky je nejkrat$i mozné obdobi, za které jednotka dokaze
fyzicky dodat pozadovanou energii. Maximalni trvani doby dodavky je nejdelsi doba, po kterou
mize byt poZzadovana fyzickd dodavka pozadované energie. Doba platnosti je obdobi, po které
miiZe byt regulacni energie nabizend BSP aktivovana srespektovanim vSech charakteristik
produktu, toto obdobi definovano casem zacatku a konce. Zptlisob aktivace mitize byt bud’

manudlni, tedy spusStény operatorem, nebo automaticky v uzaviené smycce. [11, 13]

@ : pointof activation
\ | | . preparation period
L } : ramping period
| | | - full activation time
L | : maximum quantity
| | | : deactivation period
@ I I | . . p .
| N R : equivalentdelivery period

DO QOO TwW

f

Ndvrh tvaru standardniho produktu; Zdroj: ENTSO-E

Minimalni variabilni charakteristiky standardnich produkti jsou nasledujici:

e (Cena nabidky

e Délitelnost

e Lokace

e Minimalni doba mezi deaktivacni dobou a nasledujici aktivaci

Délitelnosti je mysleno vyuZiti pouze ¢asti nabidky regulacni energie nebo regulac¢ni kapacity
nabizené BSP ve smyslu jak objemu (MW), tak ¢asove. [11]

V navrhu jsou také dva odlisné pristupy k definici standardniho produktu, které maji dopad na
ocekavany vykon, dodavku BSP a ztictovani s BSP. Jednim je fyzicky produkt, jehoZ charakteristiky
(najizdéci doby) jsou vice méné definovany technickou kapacitou generacni jednotky. Takovyto
produkt je charakterizovan kone¢nou hodnotou najizdéci (¢i deaktivacni) doby pfti startu (nebo
na konci). Pro PPS to znamen3, Ze sjednana energie bude obstarana s ohledem na najizdéci ci
deaktivacni pomér, ktery odrazi schopnost BSP dodat produkt. Na obrazku niZe je uvedena fyzicka

reakce na pozadavek regula¢ni energie (zelena linie) a zuctovani produktu (Cervena linie). [13]

27 Time to Restore Frequency
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Direct Activated Physical Product

settled product  ———physical reaction ess=activation

0 15 30 45 )]

Priklad tvaru fyzického produktu; Zdroj: ENTSO-E
Druhym je blokovy produkt, nebo také finan¢ni produkt, ktery je navrzen nezavisle na
technické kapacité BSP. Je charakterizovan nekone¢nymi hodnotami najizdéci (¢i deaktivacni)
doby pfi startu (nebo na konci). Tyto blokové produkty nabizeji vice moznosti pro likviditu a

konkurenci, avsak s nimi také omezeni pro ztic¢tovani a objem nerovnovahy pro BSP. [13]

Direct Activated Block Product

et tled product == physical reaction  esssactivation

0 | 15 | | ?-Iﬂ | 4I.'.i Glﬂ
Priklad tvaru blokového produktu; Zdroj: ENTSO-E

Nyni bych uvedl obecné rysy standardnich produktt. Minimalni velikost nabidky je navrzena
na 5 MW, tato velikost je pro preshrani¢ni prenos, PPS miiZe na vlastnim uzemi povolit nabidky o
mensi velikosti (napt. 1 MW). Maximalni velikost nabidky je navrzena na 9999 MW, tato hodnota
je orientacni a je na IT tymu, aby urcil tuto hodnotu v souladu s programovacim algoritmem. Dale
by nabidky mély byt cela ¢isla, bez desetin. Nasledujicim rysem je lokace, vybérovy algoritmus by
mél brat vuvahu kapacity mezi zénami a bezpecnostni limity, takZze minimalni informace
obsaZena v nabidce by méla byt nabidkova z6na. Cena nabidky by méla byt ur¢ena BSP. Dal$im
rysem je ¢as uplné aktivace, coZ je soucet pripravné a najizdéci doby, ktery je definovan pouze pro
manudlné aktivované standardni produkty (mFRR a RR), zatimco pro automatické (aFRR) je
definovana pouze pripravna doba. Pro aFRR je tato pripravna doba navrhnuta na 30 sekund.
Posledni obecny rys standardnich produktli je spojeni mezi nabidkami, dle navrhu by bylo
vyhodné umoznit spojeni nabidek jak ve vykonu (2 nabidky k dispozici béhem stejné doby
platnosti), tak v ¢ase (2 nabidky v odlisné dobé platnosti). V diskusi jsou 2 typy propojeni. Prvni

je skupinovy, coZ znamen3, Ze nabidka miiZe byt aktivovana jen v pripadé aktivace dalsi nebo
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dalsich nabidek (napt. pokud je nabidka “1“ aktivovana, pak by nabidky “2“ a “3“ mély byt také
aktivovany - tedy 3 najednou). Druhym je exklusivni propojeni, z cehoz vyplyva, Ze aktivace
seznamu nabidek je vzajemné exklusivni, miiZe tedy byt aktivovana pouze jedna nabidka (napf-
pokud je aktivovana nabidka “1“ tak nabidka “2“ je nedostupna). Propojeni mezi nabidkami
dovoluje:

e BSP dosahnout pocatecnich nakladid a popsat limity vykont generac¢ni jednotky, kdy je
zapotiebi (napt. cena nabidky “1“ je 70 €/MWh a zahrnuje pocate¢ni naklady 1000 €
zatimco cena nabidky “2“ je pouze 50 €/MWh. Nejsou zde pocatecni naklady, jenom
energie ale uziti této nabidky je zavislé na predchozi aktivaci nabidky “1“)

e BSP dosahnout vykonového omezeni na svych nabidkach (napt. pro nabidku schopnou
dodat 100 MWh, BSP miize poskytnout nabidku “1“ na 400 MW béhem 15 minut nebo
nabidku “2“ na 200 MW béhem 30 minut. BSP dopredu nevi jaka znabidek bude
aktivovana PPS a spojenim nabidek zvysuje flexibilitu)

e BSP jasné popsat dostupnost flexibilnich prostiedki, které mohou byt jak planované, tak

pifimo aktivovany, kdyZ jsou poskytovany na nékolik sousednich period (napf. moznost
BSP “primo*“ aktivovat nabidku na ¢asové obdobi, pokud nebyla planované aktivovana

v predchozim ¢asovém obdobi)

Upward offer
BID 2 :
Link in power C L“"‘____‘"“"_T__“____H_T_HH______H!
I [ !
BID 1 : BID 3 : BID 4 :
| I !
@ I l ]
lags 30
A5 45’
1
BID 1 \/ \/
.ol R
Linkin time Link in time
Downward offer

MozZné propojeni nabidek; Zdroj: ENTSO-E
NezZ se pustim do jednotlivych produktd, tak uvedu rozdil mezi regulacni energii a rezervnim
produktem. Rezervni produkty jsou urcené k zajiSténi bezpecnosti dodavky a energetické
produkty k operacim v redlném case. [13]
Rad bych zminil, Ze v nasledujicich c¢astech se uvazuje pouze sblokovym charakterem

produktu a nikoliv fyzickym.

3.1.1 aFRR

Automatic Frequency Restoration Reserve je jednim z navrhovanych standardnich produktu.
Produkt bude vyuzivan pro nastoleni rovnovazné jmenovité frekvence, tedy 50 Hz, v pripadé

planované ¢i neocekavané udalosti, ktera rovnovahu narusi. A prave tento produkt ma na starosti
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LFC. Tato sluzba odpovida aktualni sekundarni regulaci PPS. Nachazi se tedy pfimo na vyrobnim
bloku zdroje a je aktivovan automaticky a tim padem provozovan nepretrzité. Snahou tymu, ktery
navrhuje tento produkt je zajistit jednotnou podobu pro (zatim) jednu synchronni oblast,
v oblasti PpS.

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o automatickou sluzbu, tak je pozadovana rychla odezva
regulace. Této odezvé odpovida pozadavek ¢asu plné aktivace, ktery byl ur¢ovan s ohledem na jiz
existujici omezeni napti¢ Evropou, diky kterym byly navrZeny nasledujici varianty ¢asu plné
aktivace. Varianty uvadéné v minutach jsou 2.5, 5, 7.5, 10 a 15. Dle dotazovani evropskych PPS se
vregionu kontinentalni Evropy prichazeji v moZnost varianty 5 nebo 7.5 minut. Nicméné je
pripravna doba shodna pro vSechny varianty a ta by neméla byt vyssi nez 30 sekund. DalSim
spoletnym rysem pro vSechny varianty je vykonova délitelnost a jak jsem jiz zminil vySe, tak
v potaz prichazi pouze celociselné déleni, kde je nejmensi moZny takto déleny vykon 1 MW.
Varianty automatickych produktl se tedy liSi pouze v casu plné aktivace. Bohuzel zatim neni
mozné uvést mensi pocet variant diky faktu, Ze aFRR obsahuje mnoho komplexnich procest, jako
jsou regulacni pristroje na vyrobnich zatizenich, SCADA systémy ¢i samotné kapacity vyrobnich
modulti. [13]

Co se tyka doby platnosti, tak je pro aFRR diilezitéjsi nez minimalni a maximalni trvani doby
dodavky vzhledem kchovani automatického ovladace. V soucasné dobé se pohybuji doby
platnosti u PPS od jednoho roku az k 15 minutdm a ¢im delsi je tato doba, tim vic se sniZuje
pripadné operativni riziko (nedostupnosti sluzby), ale na druhou stranu také snizuji flexibilitu
BSP, jejichz kapacita je zavisla na rychle se ménicich vnéjSich faktorech (napft. pocasi, spotové
ceny). Kratsi doby platnosti zvysuji likviditu a trZn{ efektivnost BSP a umoziuji vétsi flexibilitu a
ucast na trhu jednotek s omezenou kapacitou. Dle dotazovani pres 80 % PPS by upiednostiiovala
dobu platnosti < 4 hodiny a také témér polovina PPS dava prednost dobé platnosti 1 hodina. [13]

Pro aFRR jsou navrzeny dva typy ridiciho signalu k BSP, prvnim je aFRR FAT produkt a druhy
aFRR setpoint produkt. Signal aFRR FAT respektuje ¢as uplné aktivace a je zalozen pfrimo na
poZadavku PPS a neni limitovan najiZdécim pomérem. Od BSP se ocekava plna dodavka co
nejdrive od zpozdéni, které je rovno Casu uUplné aktivace. Jsou zde také mensi naroky na

ptipravnou dobu a najizdéci pomér. Na obrazku Ize vidét, Ze najiZdéci pomér neni omezovan.
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aFRR FAT produkt; Zdroj: ENTSO-F

Signal aFRR setpoint bere v tivahu i najiZdéci pomér BSP a dodrzuje povel vydany PPS. Na
obrazku lze vidét, Ze signal poslany na BSP je limitovan na zdkladé linedrniho najizdéciho poméru

odvozeného z casu uplné aktivace. Konecna podoba produktti zatim nebyla rozhodnuta. [13]
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aFRR Demand Control Target hm%g;tﬂlmRequesl aFRR activation ACE
aFRR setpoint produkt; Zdroj: ENTSO-E
3.1.2 mFRR

Manual Frequency Restoration Reserve je standardni produkt, ktery je na rozdil od
automatického produktu aktivovan manudlné, a ne z pokynu LFC. V navrhu jsou dvé varianty
produktil. Pripravna doba by méla byt mezi 0 a casem tplné aktivace a stejné je to také pro dobu
najizdéci. Existuji dvé interpretace ¢asu uplné aktivace pro mFRR, jednou z nich je, ze uplny cas
aktivace by mél byt roven 15 minutdm a druha je, Ze cas Uplné aktivace musi byt 15 minut. Proto
byla v jednani moznost sloucit tyto casy dohromady a z toho vzesly 3 moZnosti:

e 15 min FAT - vSichni PPS s FAT <15 min zméni tento ¢as na 15 minut

e FAT okolo 12,5 minut - vSichni PPS by zménili ¢as na priblizné 12,5 minut (v budoucnu
upfesnéno)

e 0dlisné FAT - vSichni PPS by méli udrzovat FAT mezi 10 a 15 minutami, ale existoval
by pouze jeden tvar s FAT 10 minut pro preshrani¢ni vyménu, tak aby produkt mohl

vypomoci co nejrychleji
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——settled product ——physical reaction ——Activation
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Priklad platné nabidky pro produkt mFRR; Zdroj: ENTSO-E

Minimalni objem dodavky je stanoven na 1 MW a maximaln{ prozatim na 9999 MW, ze stejnych
dtivodi jako u aFRR. Pro manudlni produkty byla dohodnuta nedélitelnost aktivace, divodem je
omezeni vyrobni jednotky BSP, ktera cCasto nemiize byt zastavena, aby dodala pozadovany
jmenovity objem. Deaktiva¢ni doba je rovna ¢asu Uplné aktivace. Minimdalni a maximalni{ trvani
dodavky neni dana, misto toho je pro preshrani¢ni vyménu zavedena ekvivalentni dodaci doba,
ktera je definovana jako pozadovana energie PPS délend maximalnim vykonem, ktery je
pozadovan. Minimalni ekvivalentni dodaci doba je stanovena na 15 minut (pii zachovani
flexibility BSP) a maximdalni na 30 minut (neméla by presdhnou 45 minut kvili prekryvani

s vnitrodennim obchodovanim elektiiny). [13]

N
P
100l scheduleactivation | earliest direct activation |
S — A
| 25 MWh/™ | 50 MWHh/100 MW = 30 |
- 100 MW | ‘ 1 - ‘
: | =15min | ‘ ‘ min. ‘ : : <
0 15 30 45 60 75 90 105 120 {

cross border exchange
Priklad ekvivalentni dodaci doby pro pldnovanou aktivaci a nejbliZsi primou aktivaci mFRR;
Zdroj: ENTSO-E
Zpusob aktivace je rozdélen na dva principy, a to piimy a planovany. Povel pro primou aktivaci
mize od PPS prijit kdykoliv, avSak s respektovanim pozadavki na produkt. Takto aktivovany
produkt miize byt vyménén mezi PPS témér v redlném case. Povel pro planovanou aktivaci je
vydan v pfedem specifikovaném ¢ase od PPS a dodavka je zaloZena na planovaném intervalu nebo

intervalech, tak aby nezasahovala do vnitrodenniho obchodovani. Interval je bud’ 15 minut nebo
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1 hodina, zde zaleZzi na PPS a na hranicich. Planovana aktivace se vyuziva pro nahrazeni aFRR nebo
mFRR a tim zabrafiuje aktivaci regulacni energie v opacném sméru a BSP pomaha nacasovat

aktivaci, tak aby mohl nasledovné poskytnout svou kapacitu na jinych trzich. [13]

3.1.3 RR

Standardni produkt Replacement Reserve se ve vétSiné materialli, ze kterych jsem cCerpal
vétSinou nerozliSuje od mFRR a jeho charakteristiky jsou vétSinou stejné. Jak jsem jiz uvedl vyse
tento produkt slouZi kuvolnéni FRR, aby se nasledné FRR mohly vypotradat sbudouci
nerovnovahou frekvence. Na rozdil od mFRR je RR témér ve vSech charakteristikach delsi jak 15
minut. P¥ipravna doba je dana mezi 0 a 30 minut a stejné je to pro najizdéci dobu. Cas tplné
aktivace je ustanoven na 30 minut. Minimalni a maximalni objem je shodny s ostatnimi produkty,
tedy 1 MW a 9999 MW. S mFRR sdili charakteristiku minimalni ekvivalentni dodaci doby a ta je
zde stanovena na 15 minut a maximaln{ ekvivalentni dodaci doba na 15 nebo 60 minut. Pro tento

produkt je zvolen pouze princip planované aktivace. [13]

settled product ——— physical reaction e 3 ctivation

------ physical reaction min = = = physical reaction max= = minimum product

ASEEE

0 15 30 45 60 75 90 105 120

Priklad tvaru standardniho produktu RR; Zdroj: ENTSO-E

3.1.4 Srovnani

Nyni bych provedl srovnani standardnich produkti se soucasnym stavem vyrovnavani
odchylek v CR, kde se pokusim najit jiZ existujici paralely mezi standardnimi produkty a PpS.
Nejdrive bych vsak ukazal vysledek prizkumu evropskych PPS o spokojenosti s navrzenymi

standardnimi produkty.
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Spokojenost PPS s navrzenym produktem aFRR; Zdroj: ENTSO-E
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Spokojenost PPS s navrZenymi manudlnimi produkty mFRR a RR; Zdroj: ENTSO-E
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Jak Ize vypozorovat z obrazki vyse, CR (CEPS) se vyjadtila pouze k automatickym produkttim,

s jejichZ navrhem s vétsi ¢asti souhlasi. [13]
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Dale bych chtél zminit, Ze standardni produkty nebudou jedinou moZnosti regulace odchylky
pro PPS. Na narodni (lokalni) trovni budou k dispozici, jiz zavedené postupy pro regulaci
odchylky, jen vsak ty, které nebudou nahrazeny standardnimi, a budou vystupovat pod nazvem
specifické produkty.

Nyni ke srovnani s aktualnim systémem v CR. aFRR odpovida z ¢asti dosavadni sekundarni
regulaci napéti a primarni regulaci frekvence, ale pro implementaci by bylo nutné vytvorit zcela
novy zpisob Fizeni vyrobnich blokt jako ndhradu aktualni paralelni (proporcionalni) aktivace. Do
zpusobu Fizeni, vydavani poveld a hodnoceni podpiirnych sluZzeb bude mit vyznamny dopad
pozadavek zaclenit co nejvice spotiebitelli, drobnych vyrobcli a obnovitelnych zdroji do
poskytovani PpS.

mFRR je produkt velmi podobny dosavadni sekundarni regulaci vykonu a minutové zaloze.
Jedna se o manudlné aktivovany produkt na povel PPS, kdy by jeho minimalni aktiva¢ni doba
neméla byt mensi neZ 15 minut, tim se podoba minutové zaloze, jejiZ maximalni doba aktivace je
15 minut. NejvétSim rozdilem je minimalni aktivované mnoZstvi regulacni energie, které je u
soucasné sekundarni regulace vykonu 10 MW, poZadavek na standardni produkt je minimum 1
MW. To znameng, Ze na regulaci by se museli podilet drobni vyrobci a obnovitelné zdroje, které
jsou v tomto ohledu velmi protézovany. O obnovitelnych zdrojich mohu ze zbézného sledovani
soucasnych trend rici, Ze EU velmi tla¢i na jejich, co nejvétsi integraci. V navrhu je také moznost
vytvorit samostatnou kategorii pro energii z OZE na trznich platformach. To také vyvolalo jejich
zavedeni do seznamu merit order pro regulaci odchylky, o kterém se budu zmitnovat v pozdé;jsi
casti této prace.

RR produkt nema v souc¢asné dobé paralelu v aktualnim systému regulace v CR. Je to produkt
velmi podobny mFRR (o 15 minut del$i ¢asové charakteristiky), proto by bylo moZné ho spojit se
sekundarni regulaci napéti a minutovou zalohou jako manudlné aktivovany produkt, nicméné

jeho funkce nenf stejn3, jak jsem jiz uvedl vyse.

3.2 Nové zptlisoby zictovani odchylek

S novymi produkty prichazeji ruku v ruce také nové zptlsoby pro zjistovani odchylek a jejich
nasledné zuctovani. Nejvétsi zmény by meély nastat v preshrani¢nim zuctovani vyrovnavani
odchylek.

Treti energeticky balicek vedl ke zvyseni likvidity evropskych trhi s elektfinou a vyraznému
naruistu pireshrani¢niho obchodu. Odbératelé v iradé clenskych statl maji nyni vétsi moznost volby.
Posileni hospodatské soutéZe zejména na velkoobchodnich trzich napomohlo k udrzeni kontroly
nad velkoobchodnimi cenami. V ramci tretiho energetického balicku byla zavedena nova prava
spotiebiteld, jez jednoznacné zlepSila pozici odbérateli na trzich s energii. Diky dodrzovani

evropskych narizeni a pokroku technologii podil elektriny vyrabéné z obnovitelnych zdroji
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energie prudce vzrostl. Prechod na elektfinu z obnovitelnych zdroji energie bude pokracovat
vzhledem k tomu, Ze se jedna o klicovou podminku plnéni zdvazku EU dle PatiZské dohody.
Charakteristické rysy elektfiny z obnovitelnych zdroji energie - vétsi variabilita, mensi
predvidatelnost a vétsi decentralizace ve srovnani s tradi¢ni vyrobou - vyzaduji, aby se trh a
pravidla pro provozovani sité prizpisobily flexibilnéjsi povaze tohoto trhu. Soucasna iniciativa
pro nové usporadani trhu s elektrinou tedy usiluje o prizplisobeni stavajicich pravidel trhu novym
trznim skutec¢nostem tim, Ze umozni volny piresun elektiiny tam, kde je ji nejvice zapotiebi, vdobé,
kdy je to nejvice zapotrebi, a to prostirednictvim nezkreslenych cenovych signalg, a soucasné posili
pozici odbérateld, dosahne maximalniho prinosu pro spolecnost diky preshrani¢ni hospodarské
soutéZi a poskytne vhodné signaly a pobidky k investicim, které jsou nutné pro dekarbonizaci nasi
energetické soustavy. [15]
V navrhu jsou 3 modely zuctovani pro standardni produkty typu FRR. Prvni je model zti¢tovani
mezi PPS a BSP, druhy je mezi dvéma PPS a treti mezi PPS a SZ.
3.2.1 Model PPS-SZ
Nejprve k modelu PPS-SZ. Obecna metodologie by méla obsahovat tyto cile:
e Podnécovat SZ k tomu, aby byl vyvazeny nebo aby podporoval rovnovahu systému
e Podnécovat (neptimo) BSP k doruceni poZadované regula¢ni energie
e Nespoléhat se na pripadnou vyhodnost regulacni energie mimo vnitrodenni trh
e (Odrazet omezené mnoZstvi regulacni energie (rozdil mezi cenou odchylky a referenc¢ni

trzni ceny by mél riist ve spravném sméru, viz obrazek nize)

EUR/MWh Imbalance Price

Base Price
Gl ) Imbalance of Control Block [MW]

long shol

Princip vztahu mezi trzni referencni cenou a cenou odchylky; Zdroj: studie EXPLORE
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Dle SOGL28 je PPS v LFC bloku povinna regulovat vyznamné odchylky smérem k nule do 15
minut. Na lokalni bazi je mozné, aby SZ vyrovnaval odchylku ve svém portfoliu a tim prispival
k regulaci systému, ¢imzZ by podporoval PPS v LFC bloku. Za spravnych okolnosti by cena odchylky
mohla podnécovat SZ optimalizovat své plisobeni na vétsi izemi. Cena za odchylku na lokalni
urovni dovoluje mensi rozdily v ocefiovani vzhledem k mistni legislativé ¢i rozdilné aktivaéni
strategii. Takovéto rozdily nemohou byt tolerovany pri preshrani¢ni vymeéneé, jelikoz by mohly
pritizit sousednimu LFC, kde miiZe byt aktivacni strategie vyrazné odlisna. [14]

3.2.2 Model PPS-BSP

Nyni k modelu PPS-BSP, kde se k ocenovani muliZe piistupovat dvéma zpuUsoby. Jednim je pay
as bid a druhym je marginalni ocenovani. Princip pay as bid, tedy cena se rovna nabidce, neni
ovlivnén exportnimi nabidkami na lokalni drovni, coZ znamenad, Ze LFC se strukturalné niz$imi
cenami nabidek (nizké z diivodu zdrojového mixu) a nizsi poptavkou si udrzi nizké ceny, i kdyz
veétsi ¢ast regulacni energie bude exportovana. Tento princip je pouzivan ve vétSiné zemi Evropy,
ale neni preferovan EBGL. [14]

Princip marginalnich cen je ponékud slozitéjsi, jelikoZ vyZaduje specifické pozadavky na trh.
Naptiklad umoZnéni tzv. dobrovolnych nabidek (jinak také volnych ¢i mimo-kontraktnich), které
by mohly zabranit navySovani cen. Dalsi je homogenita komodit a také vétsi nabidka neZ poptavka
(¢ili prostor pro konkurenci). Jako posledni jsou stejné smluvni podminky pro nabidkové ceny.
Pro aFRR je problém v riznosti aktivacnich cykli a délky zdoby zuctovani. Kdyby se totiz
postupovalo dle merit order, tak by na konci zlstali jen poskytovatelé s nizkou kapacitou a
vysokymi cenami. Resenim tohoto problému by mohl byt piechod na &tvrthodinové ztiétovaci
intervaly, otazkou vsak ziistava, zda cena doopravdy bude korespondovat se situaci na LFC bloku.
EBGL je vice naklonén modelu oceniovani marginalnimi cenami. [14]

Pro marginalni ceny je velmi diilezity faktor omezenych a neomezenych z6n, minéno ve smyslu
kapacity. Na obrazku niZe je uvedeny priklad dvou LFC bloki (A a B), které dohromady
spolupracuji pomoci FRR. Na levé strané je lokalni merit order a lokalni poptavka po regula¢ni
energii (da a dg) a k nf korespondujici marginalni cena (MPa a MPg). Prava strana ukazuje situaci
po integraci dvou blokl, kdy horni je pfipad s neomezenou zénou(uncongested) a spodni

s omezenou zénou (congested).

28 System Operations Guideline
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uncongested

B1

Priklad margindlniho oceriovdni: Zdroj: EXPLORE

Lze vypozorovat, Ze u neomezené zony vSechny nabidky obdrzi marginalni cenu MPag a u
omezené zony vsechny nabidky z bloku A obdrzi marginalni cenu MP4 a nabidky z bloku B obdrzi
marginalni cenu MPg. Nabidky B4 se neuplatni z dlivodu nedostate¢né preshranicni kapacity.

Jednou z dalSich otazek je, zda by se produkty aFRR a mFRR mély ocenovat zvlast nebo
dohromady. V pripadé pay as bid je jedinou moZnosti separatnif ocenéni. Spole¢né ocenéni tedy lze
uvazovat pro marginalni ceny. Navrh se vice kloni k separatnimu oceniovani, jelikoz tyto produkty
nejsou dostatecné srovnatelné. Bohuzel by to mohlo vést k preplaceni poskytovateli mFRR.
Nejvyhodnéjsi metodou se zda byt vzajemné ocenovani produkti, avSak pouze na pieshrani¢ni
vyméné. Vzajemné ocenéni zachovava konzistenci mezi rliznymi zplsoby vloZeni a odebrani

energie ze systému v daném regulacnim obdobi. [14]

3.2.3 Model PPS-PPS

Role zuctovani PPS-PPS je valokaci regula¢nich ndkladi tomu PPS, jehoZ aktivace sluzeb
zpusobuje poptavku. PPS nasledné alokuje naklady na SZ, ¢imz je dana finan¢ni neutralita. To vede
k distribuci regulac¢nich nakladt k LFC blokim, které zptisobili aktivaci, coz vyusti k finan¢nim
tokiim mezi PPS. PPS takto neztrati ani neziskaji penize, jelikoz funguji jako médium pro alokaci
nakladd. V navrhu jsou dvé moznosti alokovani aktivacnich ndkladd, jednim je proporcionalni
sdileni nakladi a dalS$im jsou naklady z pric¢iny. Proporcionalni sdileni nakladli funguje tak, ze
naklady jsou sdileny pres vSechny individualni poptavky v kazdém LFC bloku. Uvedu ptiklad, kde
poptavka LFC bloku A (da)je 3,5 a poptavka LFC bloku B (dg) je 1,5. Vysledné lokalni marginalni
ceny bez spoluprace jsou MP,* = cena nabidky A4 a MPg* = cena nabidky B2.
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A 4

Priklad preshranicniho margindilniho oceriovani v zoné bez omezeni; Zdroj: EXPLORE
Aktivace spole¢né nabidky dag ze spole¢ného seznamu merit order vede odli$né aktivaci a cené

MP A5 nabidky B4.

A
MPAB' -

B1 .| B2 B3 B4

dap

Aktivace spolecné nabidky dus' Zdroj: EXPLORE
Celkové aktivacni naklady jsou na dalSim obrazku ohraniceny ¢ervenou carou. Kazdému BSP
je pridélena marginalni cena za spolupraci (B4) a vSichni PPS zaplati lokalni aktivované nabidky

zUctovaci cenou MPyg.

A
MPAB g i

TSO-BSP
settlement

B1B2B3B4)

dAB

Zictovani PPS-BSP; Zdroj: EXPLORE
Koncové naklady jednotlivych LFC bloki jsou vysledkem lokalni poptavky (da a dg) a ceny PPS-
BSP zuctovani (MPgg).
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proportional

share of cost

B slarget cost”
—

da ds

Koncové sdilené naklady LFC blokii; Zdroj EXPLORE

Rozdil mezi ndklady, které PPS hradi lokalnimu BSP a koncovymi ndklady se rozdéli v PPS-PPS
zuctovani.
y
MPs 1

TSO-TSO
settlement

T
s

PPS-PPS ziictovdni pri proporciondlnim sdileni nakladi; Zdroj: EXPLORE

Princip nakladi z priCiny je ve dvou krocich. V prvnim kroku je rozdéleni PPS, tedy berou se
naklady takové, jaké by byly pri aktivaci regulacni energie vyvolané pouze jednim PPS ze seznamu
aktivace vyvolané vice PPS. Dodate¢né naklady jsou poté sdileny v dal$im kroku, kde jsou urceny
rozdilem aktivacnich nakladt jednoho PPS a druhého PPS (v pripadé preshrani¢niho prenosu
pouze dvou PPS). Na nasledujicich obrazcich je zndazornéno preshrani¢ni marginalni zuctovani
v zO6né bez omezeni s naklady z priciny. [14]

Aktivace spole¢né poptavky (dag) ze spole¢ného seznamu merit order vede cené mezi PPS a
BSP (MPag) za poptavku B4. Celkové aktivaéni ndklady jsou zvyraznény Cervenou ¢arou. Kazdému
BSP je uhrazena cena MPjg.

A
MPst — — -

TSO-BSP
payment

>
dAB

Celkové aktivacni ndklady mezi PPS a BSP; Zdroj: EPLORE
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V prvnim kroku vyberou PPS A a B lokalni aktivacni naklady ze spole¢ného seznamu merit
order bez ohledu na vybér druhého. Cerveny ¢tverec ukazuje naklady PPS B v prvnim kroku a

modry obdélnik naklady PPS A.

/

MP,
MPg|

Ndklady jednotlivych PPS v prvnim kroku; Zdroj: EXPLORE
V druhém kroku se zbytkové naklady musi nasdilet mezi PPS. To lze provést rtizné napf.

proporcionalné k dané poptavce.

L
A

da ds

Sdileni ndkladii mezi PPS; Zdroj: EXPLORE

Rozdil mezi lokalnimi naklady od BSP a cilovymi naklady bude zic¢tovan mezi PPS.
Pti propojenych trzich v ramci market couplingu na urovni regulace je obtizné zachovat lokalni

podnéty na tvorbu cen regulacni energie, a pritom respektovat oceniovani na propojeném trhu.

Priklad na obrazcich nize.
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S
=

dispatch before
market coupling

A4

Lokdlni poptdvka na dvou trzich pred market couplingem, Zdroj: EXPLORE
PPS A a B maji poptavku da a dg a 4 nabidky v lokdlnim seznamu merit order. Marginalni ceny
mezi PPS a BSP urcuji ceny za odchylku MPa a MPg. V dal$i instanci aktivuji oba PPS ze spole¢ného

seznamu merit order a tim se zuctovaci ceny mezi PPS a BSP zméni.

A A

=
20
=
O

dispatch after
market coupling

Y

Poptdvka na dvou trzich pii market couplingu; Zdroj: EXPLORE

Tato nova ocenéni jiz neodrazeji lokalni situaci, ceny odchylek jsou urceny bez ohledu na
integrani naklady. Naklady a vynosy se pro tuto itera¢ni ¢tvrthodinu nerovnaji a je tim porusena
financ¢ni neutralita. I kdyZ finan¢ni neutralita neni zachovana pro tuto ¢tvrthodinu, k rovnovaze
mize dojit vté nasledujici, nebo dal$im dni, tydnu, mésici ¢i roku diky lokalni poptavce po
regulacni energii, kterou uspokoji PPS ze zdrojl na vlastnim tizemi. [14]

Ve studii jsou obsaZeny vySe zminéné principy pro ocenovani nabidkového schématu pro
preshrani¢ni export regulacni energie. Tato studie se vice klon{ k pfistupu pay as bid, zatimco
EBGL spise preferuje princip marginalniho ocenovani. [14]

Po posouzeni ndvrhu Evropské komise a studie EXPLORE je patrné, Ze pro co nejhladsi
fungovani zuctovaciho procesu by PPS méli na svém okoli volit metody jim nejvice vyhovujici a
pro preshrani¢ni obchod zvolit v souladu se sousedicim PPS metodu podporovanou smeérnici EU,

ktera s nejvétsi pravdépodobnosti bude metoda marginalniho oceriovani.
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3.3 Prechod na ¢tvrthodinové zuctovani odchylek

Jak jsem zminil v kapitole 1. 2. 2. v sou¢asné dobé je zti¢tovaci perioda v CR 1 hodina. Navrh
Evropské komise navrhuje prechod na zuctovaci periodu 15 minut. Zactovaci perioda se
v materialech, které jsem pouzil, vyskytuje pod zkratkou ISP (Imbalance Settlement Period), budu
tuto zkratku pouzivat i zde. Také bych rad zminil, Ze se v pouzitych materialech bere PPS jako
subjekt, ktery ma na starosti ztiétovaci proces, pro CR to viak je operator trhu OTE, ktery se zabyva
finan¢nim vypotadanim odchylek. K soucasnému roku vsichni nasi sousedi, kromé Polska, presli
na 15minutové zuctovaci periody.

ISP definuje dobu, béhem které se zicastnéné strany dosahuji systémové rovnovahy. Diivodem
pro stanoveni doby pravé 15 minut je prizkum provedeny ENTSO-E, jehoz vysledkem je dana
minimalni doba. Neexistuje Zadny podnét pro kratsi dobu ziictovani. Shoda ohledné této zictovaci
doby je dilezit3, jelikoZ na ni jsou zavislé napft. ¢as, kdy PPS bude prijimat nabidky ¢i poskytovat
regulacni energii ze spole¢ného seznamu merit order v regulac¢ni zéné. Analyza ENTSO-E nepocita
pouze s jedinou moZznosti, tedy pouze 15minutovou periodou (i kdyZ tak to navrhuje ACER), ale
bere v tivahu vice scénart. V ivahu se bere zuctovaci perioda 15 az 30 minut, piricemz podminkou
je, Ze nové urcena ISP nebude delsi nez soucasna ISP dané zemé. Plan pro zménu ISP miZe byt
v nékterych zemich také ovlivnén pldnovanou aplikaci smart-meteringu. [16]

Jednim scénarem je status quo trvani ISP, dale jsou uvedeny 3 optimalni pripady pro podnéty
k vyhodam, ze kterych by méli vychazet ostatni scénare:

A. Minimalizace nakladd diky minimalizaci zmén ISP (minimalizace trvani ISP a
maximalizace harmonizace s okolim)

B. Maximalizace vyhod diiraznéjsi zménou harmonizace (nezkracovani doby ISP)
Maximalizace vyhod diky plné harmonizaci zkracenim doby ISP, ¢imZ se razantné
zvednou naklady

V ptipadu A jde zejména o sniZeni nakladl spojenych s tipravou softwaru a méricich zatizeni,
proto je zde snaha zménit dobu ISP u co nejméné zemi. Podminky zemi{ na zménu ISP se odvijeji
zejména od soucasného stavu sousedicich zemi. Pokud ma dana zemé ISP delsi jak 30 minut, coZ
je pripad CR, rozhodnuti, zda ptejde na ISP 15 ¢ 30 minut tedy zaleZi na ISP soused. Jelikoz ISP
75 % nasich sousedd je 15 minut, tak by se CR méla rozhodnout pro stejnou ISP, kviili co nejvétsi

harmonizaci.
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B 15 min ) Changeto 15 min [0 30 min [ N. A= — -

Prechod na 15 min ISP pro zemé s ISP > 30 min; Zdroj: ENTSO-E
Piipad B klade diliraz na zvySeni harmonizace sousedicich zemi, pficemZ minimalizuje naklady
tim, Ze minimalizuje nutné zmény. Pro zemé s ISP > 30 min, by to znamenalo piechod na ISP svého

nejvétsiho souseda. Pro CR by to znamenalo pfechod na 15 min ISP jako v pedchozim p¥ipadu.

S
'.-".

X

- 15 min - 30 min ﬁ o
I3 Change to 15 min [l Change to 30 min {3 Changeto 15 or 30 min [l N.A.

Maximdlni harmonizace ISP s jeji minimdlni zménou; Zdroj: ENTSO-E
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Ptipad C znamena prechod vSech zemi na nejkrat$i moznou ISP, tedy 15 min. Pi tomto FeSeni
se predpokladaji nejvétsi naklady. [16]
Dle vSech pripadi CR by méla piejit na 15 min ISP spolu s Polskem a tim by nase okoli bylo

plné harmonizovano, ¢imz by zvysila konkurence a likvidita produktd nabizenych BSP.

3.4 Seznam Merit Order nabidek s regulacni energii

V soucasné dobé vétSina zemi Evropy pouziva pro aktivaci regulacni energie systém pro rata
(vyjimku tvori Némecko, Rakousko, Mad'arsko a Nizozemi. Princip pro rata systému uvedu na
prikladu aFRR. Pri pozadavku aFRR jsou aktivovany vSechny vyrobni jednotky poskytujici aFRR
zaroven, coZ zajisti vyuZiti celé dostupné najiZdéci rychlosti. Tento systém nebere v tvahu cenu
energie ¢i naklady na ni vynaloZené. Vyhodou systému pro rata je rychlost reakce na pozadavek

aFRR.

B Merit order activation
B  Pro-rata activation
Other
No infermation

Pro-rata Merit order
All aFRR aFRR bids
capacity activated in
activated energy price

simultaneously order

aFRR energy price (€/MWh)

W

aFRR volume (MW)  aFRR volume (MW)

| 4

Evropské zemé vyuZivajici aktivacni systémy pro rata a merit order: Zdroj: ENTSO-F

,_Ff 1. PL: aFRR activation is a combination of pro-
o rata and merit order activation

Systém merit order aktivuje nabidky aFRR po jedné a s ndvaznosti na sebe dle poradi ur¢ené
cenou energie. Na obrazku vySe je uvedeno porovnani v aktiva¢ni kapacité aFRR. Na obrazku nize
je uvedeno srovnani dvou systém, kde ¢erna prerusovana ¢ara znazornuje poZadovanou rezervu.
V pro rata systému je tento poZadavek dan na vSechny poskytovatele aFRR pripojené na LFC.
Modré ¢ary znazornuji reakci na pozadavek a vSichni poskytovatelé najizdéji na pozadovany
objem. JelikoZ v pro rata systému je kombinovan najizdéci pomér vSech poskytovateli aFRR
(Cervena Cara), reakce je rychlejsi nez €as plné aktivace (FAT). Pro merit order systém je reakce

rovna Casu plné aktivace.
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Pro-rata Merit order

Bid [, I Bid size -
ramp o«
— ™
Requested B ©
— w
aFRR 12 r-- S
Resulting 5
= (@]

ramp i

FAT FAT

Srovndni pro rata a merit order; Zdroj: ENTSO-E

Vyhody a nevyhody téchto systém se liSi v objemu aktivace. Pro mensi aktiva¢ni objemy aFRR
je rychlejsi systém pro rata, nicméné primeérna cena za energii je pevné dana. Pro merit order je
cena zavisla na objemu, ale pokud jsou nejdrazsi nabidky v obou systémech stejné je cena v merit
order systému vzdy mensi nebo rovna té v pro rata systému. Nevyhodou merit order systému je
Cas reakce, ktery je shodny s casem plné aktivace. Pti velkém aktiva¢nim objemu se tyto systémy
chovaji stejné, oba aktivuji vSechny nabidky soucasné. [17]

Spoletny seznam merit order neboli CMOL (Common Merit Order List) by mél byt sdilen
v regulacni zoné pro zajisténi nizkych nakladd na aktivaci. Do tohoto seznamu by také méli byt
zatazeny OZE. Systém funguje na principu prednostnimu vybirani zdroji poskytujici regulacni
energii s niZz§imi marginalnimi cenami na vyrobu. Nejdrive by se uplatnili pravé OZE, jejich mezni
naklady jsou témér nulové. Samoziejmé je jejich aktivace omezend, diky tomu, Ze vyroba je

prevazné zavisla na pocasi.

4 Ekonomické zhodnoceni - CBA

Data pouzitd pro tento model jsou co nejlepSim odhadem budouciho vyvoje, jelikoz se
v soucasné dobé stale dotvareji navrhy zmén. Pro odhadnuta data uvedu zdtGvodnéni velikosti,
které jsem zvolil.

Pro ekonomické zhodnoceni budu pouzivat metodu analyzy nakladti a piinost tzv. CBA (Cost-
Benefit Analysis). Metoda porovnava prinosy, tedy veskeré pozitivni efekty, s naklady nebo

Ujmou, tedy negativni efekty investice. [12]
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4.1 Varianty CBA

CBA uvaZuje nékolik scénaii a jejim vysledkem by mélo byt kvantitativni posouzeni scénai,
ze kterych by si mél rozhodovatel zvolit jeden pro jim dana kritéria optimalni.

Pro CBA budu pouzivat obecnou metodologii ENTSO-E pro systémové sluzby. V této obecné
metodologii jsou na vybér tfi varianty, jimiz jsou standardni CBA, rozsifena CBA a vicekriterialni
zhodnoceni (MCA - Multi-Criteria Assessment). Standardni CBA je varianta, kde se zahrnuji pouze
naklady a prinosy, které se daji penéZné kvantifikovat. U této varianty hrozi nebezpeci, Ze nékteré
néklady ¢i prinosy majici znacné dopady na analyzu, které nelze jednoduse kvantifikovat (socialni
rovnost, rizné typy ochrany Zivotniho prostredi atd.) nebudou zahrnuty do hodnoceni. Rozsifena
CBA upravuje standardni analyzu pravé o tézko kvantifikovatelné ndklady a pfinosy. Témto
kvalitativnim nakladim a piinosim jsou pridéleny vahy pomérné ke kvantifikovatelnym
nakladim a pfinostim. Jde o neformaln{ urceni vah tviirce metody, ktery své diivody k urceni vah
popise. Napriklad vysledek CBA bude doporucovat navrh s nizkymi kvantifikovatelnymi naklady,
nicméné tviirce metody se mize rozhodnout nerealizovat navrh, jelikoz zohlednéni kvalitativnich
piinosii miiZe negativné prevazit nizké naklady. Vicekriterialni zhodnoceni MCA ma vice formalni
strukturu nez rozsifena CBA. Tviirce metody si uvédomi, Ze metoda miiZze mit vice cilti a vytvori

vice kritérii pro dosaZeni téchto cilli, dale zvoli vahy a systém stupnic. Takto bude vystupem

metody soubor stupnd v relaci s kritérii.

Mulit-Cntenia

Pure CBA Augmented CBA p——

Monetisation of benefits

High degree Low degree

Rozsah variant CBA; Zdroj: Frontier Economics
Na obrazku vyse lze vidét, Ze ¢im méné je zpenéZitelnych prinosd, tim vhodnéjsi je uziti MCA.
Zde je standardni CBA oznacovdana jako Cista (pure) CBA. ENTSO-E doporucuje vybér varianty
rozsifené CBA nebo MCA. Nicméné ENTSO-E doporucuje zpenézit co nejvice nakladid a prinosg,
aby se maximalizovala objektivita metody. ZpenéZenim je mySleno prifazeni mény a ¢asového

udaje k nakladtim a prinostim. [18]

4.2 Postup hodnoceni v CBA
Obecny postup hodnoceni dle ENTSO-E je nasledujici:

e Definovat vSechny naklady a piinosy
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Identifikovat, jak l1ze naklady a piinosy zpenéZzit

Pokud je teoreticka kalkulace moZn4, uvést potiebné predpoklady

Pokud je modelovani mozné, zhodnotit kolik ¢asu je nutno k vypoctu (obvykle prace
s velkymi objemy dat)

Pokud je modelovani mozné, navic stanovit miru nejistoty vysledk (zda penézni
vysledky spadaji do adekvatniho intervalu

Pokud zpenéZeni nenf mozné, je nutné urcit alternativni ptistup

V EBNC jsou cile shrnuty do kategorii:

Podminka prosel/neprosel - definovana danou charakteristikou moznosti (moznosti,
které 1épe spliuji tuto podminku, obdrzi lepsi hodnoceni), definuje minimalni standard
Pfinosy (stupnice) - pro ohodnoceni riznych moZznosti (napt. moZnost A je lepsi nez
moZnost B, nebo moZnost A obdrZela 8 z 10 a moZnost B 5z 10)

Naklady (stupnice) - stejné jako ptrinosy

Zde uvedu priklady rozdéleni nékterych cilti. Podminka prosel/neprosel:

Zaruceni operacni bezpecnosti

Péstovat transparentni a nediskriminac¢ni vyrovnavaci trh (také jako ptinosy)
Zaruceni objektivniho, transparentniho a trZné zaloZeného principu obstaravani
vyrovnavacich sluzeb

Vyhnuti se stanovovani bariér pro nové vstupujici na trh (zabranéni odlisnych definici
pro standardni produkty pro rizné subjekty)

Zohlednéni ucasti odezvy na strané spotreby?® zahrnujici agregac¢ni a skladovaci
zarizeni (také prinosy)

Zohlednéni ucasti OZE na penetraci trhu (také prinosy)

Technicka proveditelnost

Schopnost PPS a BSP dostat svym povinnostem

Pfinosy (stupnice):

Zlepseni pan-evropského spolecenského blaha

Prispéni k efektivnimu dlouhodobému provozu a rozvoji evropské prenosové soustavy
a energetického sektoru

Péstovani konkurence na vyrovnavacim trhu

Zaruceni efektivniho vyrovnavactho trhu a zabranéni zasahovani do ostatnich
energetickych trhi ¢i jejich ¢asovych pasem (napt. do vnitrodenniho trhu)

Péstovani likvidity ve vyrovnavacim trhu p¥i omezeni vnitfniho ovliviiovani trhu

29 DSR - Demand Side Response je aktivni moznost ovliviiovat zatiZeni dle pozadavkid systémového
operatora (PPS) - jde v podstaté o vylepSeny systém HDO
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e Propagovat vyménu podpirnych sluzeb
Néaklady (stupnice):
e (Cenaimplementace
e Dopad na trzni strany ve smyslu implementace novych technologickych ¢i IT
pozadavki

CBA by dle predchozich kategorii méla obsahovat dvé vrstvy. Prvni vrstva, ve které je pouze
ovérena podminka prosel/neprosel, bude brana jako kontrola vstupu, kterd urcuje minimalni
standard pro pokracovani do druhé vrstvy. Ve druhé vrstvé jsou méreny naklady a prinosy. [18]

CBA by obsahovat urcitou strukturu. V této strukture by méli byt nulova varianta a varianta
s implementaci, geograficky rozsah, ¢asovy horizont (typicky 0-5, 5-10, 10-20 let) a diskontni
mira, scénare, identifikace prinosti a nakladl, ohodnoceni pfinost a nakladd, typy pouzitych dat
(odhady, historicka data, informace z dotaznikl apod.). [18]

Dle metodiky ENTSO-E je nékolik moznosti, jak urcit diskontni miru. Jednou moznosti je
diskontovat veskeré naklady pomoci obecné diskontni miry (uddvané CNB), dalsi je diskontovat
nékteré naklady/piinosy pomoci WACC a diskontovat nékteré naklady pomoci obecné diskontni
miry, diskontovat v§echny naklady a prinosy pomoci obecné diskontni miry, diskontovat vSechny
naklady a ptrinosy pomoci WACC, diskontovat jednotnou diskontni miru dle regionu, nebo dle
¢lenského statu. [18]

Urcovani pfinosi by meélo dbat na relevanci pii prechodu znulové varianty na variantu
implementacni, jinymi slovy vénovat pozornost pouze piinosiim vyvolanym aplikaci zmén. Je
dalezité rozliSovat mezi ekonomickym prinosem a pirevodem prospéchu. Napriklad zména
vyrovnavacich pravidel by vedla ke snizeni vydajli PPS za obstarani podptirnych sluzeb. Na prvni
pohled to je prinos, ale jedna se pouze o pirenos prospéchu mezi PPS a vyrobcem, jelikoZ objem
obstaravanych sluzeb se nezménil. Tedy prospéch PPS byl vyvolan sniZzenim prospéchu vyrobct
a Cisty prospéch v systému je nulovy. Prospéchem by byla zména vyrovnavacich pravidel, ktera
by vedla k tomu, Ze by PPS mohl mit méné rezervni kapacity, ale zaroven by dostal poptavce, a
navic by byly sniZeny palivové naklady a emise CO. Co se tyka nakladd, tak jsou dany v CBA dvé
pravidla. Prvnim je nebrat v ivahu naklady jizZ vynaloZené v predchozich rozhodnutich, napf.
pokud v jedné moZnosti je dana nutnost instalace smart meteringu, ale na politické drovni se
rozhodlo o jejich instalaci jiz drive, tak se neberou v ivahu. Dale jsou relevantni pouze priristkové
naklady v kontextu nahrazovani prvkd, napt. byla urc¢ena cena 2 mld. K¢ na vyménu zastaralého
IT systému a jednom ze scénail je urcena cena nového IT systému na 2,5 mld. K¢, tedy pro
zhodnoceni scénare je relevantni naklad 500 mil. K¢ RGzné typy relevantnich nakladi obsahuji
nasledujici:

e Investi¢ni naklady (potieba jednoznaéné investice)
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e Provozni ndklady béhem planovaciho horizontu (napft. staly provoz dosavadniho IT
systému)

e Naklady na vytazeni (napft. za odstranéni vybaveni na konci jejich Zivotnosti)

e Transake¢ni naklady (napt. vyjednavani a iprava kontraktii)

e Nepiimé naklady (napf. palivové naklady, naklady za emise CO, NOy, SOy atd.) [18]

Pro zhodnoceni prinosti a nakladi se pouziji penézni kritéria, jako jsou NPV, IRR a pomérem

piinost a nakladi (soucasna hodnota ptinost délena soucasnou hodnotou nakladi). Co se tyka
citlivostni analyzy ENTSO-E doporucuje provadét ji pro diskontni miru, ¢asovy horizont,
investi¢ni naklady a provozni vydaje a pro ridici proménné piinosi (palivové naklady, emise CO).

[18]

4.3 Model CBA pro zavérecnou praci

JelikoZ rozsah CBA dle metodologie ENTSO-E by pfti analyzovani pouze jedné zmény vydal na
jednu celou diplomovou praci (v nékterém pripadé i na dizertacni praci), rozhodl jsem se ponékud
zjednodusit pouzitou metodologii, avSak neporuSovat pravidla dana samotnou metodologii.
Provedu CBA pro nékteré zmény, které jsem uvedl v predchozi kapitole, presnéji prechod na
ctvrthodinové zuctovaci intervaly a na zavedeni automatického standardniho produktu (aFRR)
pouze pro CR. Citlivostni analyza bude provadéna na diskontni miru. Cisty p¥inos je dan rozdilem
NPV pitinost a NPV nakladd.
4.3.1 Prijaté predpoklady

Zde uvedu obecné prijaté predpoklady pro svoji CBA. Diskontni miru pro projekty prenosové
sité jsem prevzal od ENTSO-E a je urc¢ena na 4 %. Jako ¢asovy horizont, pro ktery budu provadét
CBA, jsem urcil 10 let. Dle ENTSO-E je primérna doba, za kterou se projevi prinosy, od 5 do 10 let.
Inflace je urcena také dle ENTSO-E a shoduje se se vSeobecnym doporucenim pii jakykoliv
ekonomickych vypoctd, tedy 2 % (respektive mezirocniriist o 2 %). Jako startovni rok, od kterého
budou zmény implementovany, jsem urcil rok 2025 a ktomuto roku budou hodnoty
diskontovany. V pripadé ménovych kurzii, budou-li potieba, jsem dle doporuceni ENTSO-E vybral
soucasny kurz a stanovil ho jako konstantni béhem doby hodnoceni. Kurz jsem se zaokrouhleni
urcil na 26,50 K¢/€, ale pro zjednoduSeni budu pocitat v eurech a vysledky poté pirevedu na K¢.

Pro zhodnoceni pouZiji kritérium cisté soucasné hodnoty NPV. Vliv dani je zanedban.
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Doba

zhodnoceni 10 | let
Diskontni mira 4%
Inflace 2%

Kurz 26,5 | K¢/€
Startovni rok 2025

Tabulka obecnych predpokiadii

4.3.2 CBA pro ¢tvrthodinové zuctovaci intervaly

Pro CBA zmény zuctovacich intervalll jsem pftijal jesté jeden predpoklad, kterym je prechod na
ctvrthodinové intervaly u vSech nasich sousedt. A jak jsem jiz zminil diive, s Polskem jsme jedini
v regionu stiedni Evropy, kdo na ¢tvrthodinové intervaly neptesel, tedy predpoklad je, Ze Polsko
také uziva ¢tvrthodinové zuctovaci intervaly.

Nulovym stavem (status quo) je soucasna situace, kdy je ztictovaci interval 60 minut. Scénarem
zmény je prechod z hodinového na ¢tvrthodinovy interval.

Naklady vstupujici do vypoctu jsou nasledujici. Naklady na planovaci a zii¢tovaci systémy, které
z velké ¢asti zahrnuji rozvoj novych IT systémi nebo modifikace stavajicich. Naklady na obchodni
platformy, tedy Uprava vnitrodennich a dennich trznich platforem pro umoZnéni obchodovani
krat$ich intervali. Zmény mohou také ovlivnit clearing na burze a nastane nutnost upravit casové
harmonogramy tak, aby optimaliza¢ni proces netrval moc dlouho (clearing + publikace moZnosti
market couplingu). Naklady na méfici a alokaéni systémy, které budou vyzadovat aktualizace nebo
vyménu. Naklady na ucetni systémy, kde bude nutnd modifikace softwaru. Naklady na dpravu
dokumentace, coZ by byla také uprava kodext PPS, bilateralni smlouvy atd.. Naklady na predpovéd’
odchylek. Zkraceni ISP vyvola podnéty u BSP 1épe planovat svou vyrobu tak, aby na odchylky byly
co nejmensi. To povede ke snizeni odchylek, se kterymi se musi PPS vypoiadat. Vybral jsem
variantu s jednim centralnim predpovédnim systémem provozovanym PPS. Naklady na trading a
spravu dat vyvolané zvySenym obchodovanim zainteresovanych stran na vnitrodennim trhu, coz
povede ke zvySeni objemu dat, pro které bude nutné vyvinout nové systémy.

Prinosy vstupujici do vypoctu pri zkraceni ISP jsou nasledujici. SniZeni odchylek. Kratsi ISP
bude s nejvétsi pravdépodobnosti podnécovat SZ ke sniZeni své odchylky a to mtliZe vést k mensi
poptavce po rezervni kapacité. PPS proto miiZe snizit své rezervy nebo je sdilet s okolnimi PPS. To
by znamenalo mensi ptijmy pro BSP, coZ by vedlo k niZ§im cendm pro koncové zakazniky. SniZeni
lze ocenit jako vyhnuti se ndkladi na dal$i kapacitu a sniZeni palivovych nakladl. SniZeni
deterministické odchylky. Odchylky jsou pocitany jako objem energie za ISP a pro hodinové ISP
lze pozorovat velké skokové zmény v rovnovaze, jak SZ upravuji svou pozici za predeslou hodinu
a snazi se optimalizovat svou pozici na hodinu dalsi. Kratsi zictovaci perioda by vedla k mensim
zménam, coZ by mélo za nasledek méné vyrovnavacich akci PPS a zlepSeni kvality systémové

frekvence. Osti'ej$i cenové signaly a zména investi¢nich signald. Zkraceni ISP vyvola vétsi naklady
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pro subjekty, které nereguluji svou odchylku adekvatné. To by vedlo kpodnétu zlepsit
piredpovédni schopnost subjektli a zlepSeni regulace své odchylky jak fyzicky, tak obchodné.
Regulacni akce by se mohly presunout z akci provadénych PPS po uskutecnéni prenosu na akce
provadéné trhem pied pirenosem s vétsi ¢asovou rezervou. Sir$f piistup k vyrovnavacim, dennim
a vnitrodennim trhiim. Zkraceni ISP povede k moZnosti vstupu subjektii s méné kontrolovatelnou
vyrobou a dodavkou na vyrovnavaci trh. A pokud by tyto subjekty dokazali zptresnit svou vyrobu,

byla by mozna i i€ast na vnitrodennim a dennim trhu.

Naklady NPV (€) NPV (K¢)
Platformy 2931075,04€ | 77673488,54K¢
Méreni 93 278,96 € 2471892,52 K¢
Planovaci + zuctovaci systémy [ 5519 806,67 € | 146 274 876,71 K¢
Uéetni systémy 16 684 433,05 € | 442 137 475,76 K¢
Dokumentace 26 445,07 € 700 794,27 K¢
Predpovéd odchylek 22887 003,26 € | 606 505 586,34 K¢
Trading a sprava dat 1471307,35€ [ 38989 644,84 K¢
Piinosy
SniZeni odchylek 14616 909,64 € | 387 348 105,56 K¢
SniZeni determin. Odchylky | 10 770 354,47 € | 285414 393,57 K¢
Pristup k trhiim 21156 053,43 € | 560 635 415,94 K¢
Cenové signaly + invest.
signaly 879899495 € | 233173 366,18 K¢
Cisty ptinos 5728963,11€ | 151817 522,29 K¢

Tabulka vysledkii CBA pro prechod na ISP 15 minut
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Citlivost Cistého prinosu (NPV) na diskont
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Diskontni mira

Graf citlivosti Cistych prinosi na zménu diskontni miry (ISP 15 minut)

4.3.3 CBAproaFRR

Zavedu zde extra predpoklad, kterym je uzivani aFRR ve vSech sousednich statech, aby analyza
méla viibec smysl.

Nulovym stavem (status quo) je soucasna situace, kde funguji PpS definované v kodexu
prenosové soustavy. Scénarem zmény je implementace aFRR do portfolia PpS.

Naklady vstupujici do vypoctu pro implementaci aFRR jsou ndsledujici. Naklady na fidici
systémy, které bude nutné instalovat primo na vyrobni bloky BSP. Naklady na obchodni platformu,
ktera musi byt regionalné ziizena pro obchodovani se standardnim produktem. Naklady na icetni
systémy, kde bude také nutna modifikace softwaru. Naklady na tpravu dokumentace, zejména
kodexu prenosové soustavy v c¢asti PPS. Ndklady na tpravu sytému zadavani poveld, na které
budou kladeny pozadavky zaclenéni zdkazniki a OZE. Naklady na vytvoreni nabidkového Zebricku,
presnéji Zebricku nabidek merit order ze kterého si PPS vybira.

Prinosy vstupujici do vypoctu jsou nasledujici. SniZeni ceny elektriny koncového zakaznika diky
zvySeni likvidity na trhu jak vyrovnavacim, tak vnitrodennim. Pristup k vétSimu portfoliu regulace,
diky moznosti obstaravat regulaci od sousedniho PPS ve stejné podobé. SniZeni rezervni vyrobni
kapacity zdrojti BSP, diky dostupnosti regulace od sousedniho PPS, respektive BSP. SniZeni ceny
regulacni energie, diky vybirani ze spolecného seznamu merit order. SniZeni emisi CO; zavedenim
OZE do portfolia regulace (do seznamu merit order). SniZeni palivovych nakladu, diky vyuziti

zdrojl sousednich statl a vyuziti OZE.
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NPV

Naklady

NPV (€)

NPV (K&)

Ridici systémy

6 058 324,39 €

160 545 596,38 K¢

Obchodni platforma

2634890,29 €

69 824 592,71 K¢

Ucetn{ systémy

12 645 550,12 €

335107 078,17 K¢

Dokumentace 34 138,18 € 904 661,69 K¢
Povelové systémy 28368 344,37 € | 751761 125,92 K¢
Tvorba nabidkového Zebrficku 2476 219,89 € 65619 827,09 K¢
Pfinosy
Snizeni ceny pro konc.
zakaznika 2721437,78€ | 72118101,23 K¢

Vétsi portfolio

253872641€

67 276 249,91 K¢

SnizZeni rezervni vyrobni
kapacity

4596 633,43 €

121810 785,83 K¢

SniZeni ceny regulacni energie

6 000 626,06 €

159016 590,70 K¢

SniZeni emisi

2551227716 €

676 075 344,77 K&

SniZeni palivovych nakladt

12 751 330,39 €

337910 255,25 K¢

Cisty p¥inos

1903 563,99 €

50 444 445,72 K¢

Tabulka vysledkii CBA pro aFRR
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5 Zavér

Ve své praci jsem nejprve uvedl historii liberalizace trhu s elektrickou energii v CR spole¢né
s relevantni legislativou, od které jsem pokracoval k pravidlim trhu a principu obchodovani. Dale
jsem uved], co je regulacni energie a jak se ziskava. Pro lepsi srovnani s navrhovanymi zménami
jsem z kodexu prenosové soustavy vypsal jednotlivé podptlirné sluzby v aktualni podobé. V hlavni
casti své prace jsem uvedl navrhované zmeény trhu s regulac¢ni energii od ENTSO-E a porovnal je
se souCasnym stavem. Pro ekonomické zhodnoceni jsem pouzil analyzu nakladi a pfinosd, pri
které jsem nasledoval metodologii vydanou ENTSO-E. Z nalezenych a poskytnutych materialt
jsem odhadnul zpenéZenou vysi nakladl a prinost. Naklady bylo mozné urcit jednoznacnéji,
nicméné u piinost jsem musel zohlednit relevantni faktory, které zpenézeni mohly ovlivnit. Po
aplikaci modelu CBA a zhodnoceni vysledki mohu tvrdit, Ze jak v pripadé prechodu na kratsi
zuctovaci interval 15 minut, tak pii zavedeni automaticky aktivovaného produktu aFRR se Cisté
ptinosy pohybovaly v kladnych hodnotach. Presnéji pro ISP 15 minut byl ¢isty ptrinos pti diskontni
mife 4 % 151 817 522,29 K¢ (NPV) a pro automaticky standardni produkt pfi stejné diskontni
mite 50 444 445,72 K¢&. Pri citlivostni analyze diskontni miry jsem vypozoroval, Ze s rostouci
diskontni mirou klesa ¢isty piinos exponencidlné. Doporucenim je tedy prijmout navrh zmén
regulacniho trhu, alesponi pro tyto dvé zkoumané zmény. Musim vSak zohlednit fakt, Ze ptistup
OZE do regulace je méné redlny, a proto prinosy dané do vypoctu nemusi mit velkou vahu.
Diivodem je iniciativa provozovateli OZE v CR mit nasmlouvanou garantovanou vykupni cenu. P¥i
vyhledu do blizké budoucnosti je aplikace zkoumanych, i pouze predstavenych zmén, témér jista
a vérim, ze trh sregulacni energii se stane efektivnéj$i a ptreshrani¢ni spoluprace napomuze

zlepsit likviditu regula¢ni energie pomoci spole¢ného trhu s touto energii.
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