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ABSTRAKT

Tato diplomové prace se V teoretické &asti zabyva legislativou EU a CR Vv oblasti propojeného
evropského trhu. A to od pocatkd liberalizace jednotlivych ndrodnich trhG az po soucasny stav
propojeného trhu. Na to navazuje kratké predstaveni nodalniho systému fungovani trhu jako mozné
feSeni aktuédlnich problémii evropského trhu. Tento systém je poté namodelovan ve vypocetnim
programu pro CR v kontextu evropského trhu. Cilem modelovani a celé diplomové prace je uréit, jestli

vymezeni CR jako jedné nabidkové zény je dostatecné z hlediska vnitinich pietiZen.

ABSTRACT

This diploma thesis in its theoretical part deals with the legislation of EU and CZ in the area of
connected European market. From the beginnings of the liberalization of individual national markets to
the current state of the interconnected market. That is followed by a short introduction of nodal system
as a possible solution to current problems in the European market. This system is then modeled in a
computational programme for Czech Republic in a context of the European market. The aim of the
model and the whole diploma thesis is determining whether defining Czech Republic as one bidding

zone is sufficient in terms of internal congestions.
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2 UvVOoD

S rostouci Zivotni urovni obyvatel Evropy roste tmérné i spotieba elektrické energie, a tudiz i jeji
dilezitost pro kazdodenni zivot. Elektricka energie neni dtlezité jen pro koncové uzivatele, ale v dnesni
dobé¢ je naprosto vitalni pro spravné fungovani prakticky vsech ostatnich priimysli. Proto musi byt za
kazdych okolnosti zaru¢ena jeji spolehliva dodavka. Elektricka energie ale neni pouze spotiebni zbozi,
ale predevsim fyzikalni veli¢ina. Jako takova se fidi fyzikalnimi principy. S tim jsou zejména spojeny
nemoznost jeji skladovatelnosti a neschopnost ovlivnéni jejiho toku z bodu vyroby do bodu spotieby.
Tyto aspekty predstavuji velkou vyzvu pro narodni provozovatele pfenosovych soustav i zastit'ujici
nadnarodni organizace. Diky ambiciéznim evropskym cilim na poli obnovitelné energie a zvySujici se

propojenosti trhii napii¢ v§emi ¢asovymi ramci bude tato vyzva v budoucnu nadale rist.

Ne vzdy byl ale trh s elektfinou tak propojeny, a hlavné liberalizovany jako je tomu dnes. Tento
proces zacal koncem minulého stoleti, kdy Velka Britanie jako prvni zapocala s procesem liberalizace.
Na jeji ptiklad v prubéhu let navazovaly jednotlivé evropské staty, az bylo dosazeno soucasného stavu.
Tento postupny proces je popsan v prvni ¢asti prace, kde jsou popsany jednotlivé legislativni nastroje a

jejich pouziti, které silné formovalo vyvoj trhit do dnesni podoby.

Ale ani soucasné vymezeni evropského trhu se nejevi jako dostatecné. V soucasnosti jednotlivé
nabidkové zoény ve vétSiné pripadu kopiruji statni hranice. Toto znaéné zjednodusujici rozdéleni
nerespektuje fyzikalni omezeni sité, coz dava pfrilezitost ke vzniku kruhovych tokd, pretiZeni,
strukturalnich pfetizeni, nedostate¢nému vyuziti pfeshrani¢nich kapacit a vede Kk celkové nizS§imu
vyuziti sité. Ztoho divodu se v této praci podrobné zabyvam nodalnim zplsobem vymezeni
nabidkovych zén jako mozné alternativé k soucasnému zonalnimu vymezeni. Jelikoz tento systém je uz
fadu let implementovan a dokumentovan Vv severni Americe a Novém Zélandu, pro zhodnoceni tohoto

systému a jeho moznou implementaci pro CR se podivame do téchto zemi.

V posledni kapitole této prace je nodalni systém namodelovan pro CR pii respektovani
propojenosti evropského systému. Tento systém je modelovan ve 4 moznych scénafich vzdy pro 3
zatizeni — nizké, stfedni a vysoké. Hlavnim cilem prace a modelovani je posouzeni vhodnosti vymezeni
CR jako jedné nabidkové zony pii nodalnim modelu trhu. Toto téma je v dnesni dobé aktualni, ponévadz

tato alternativni metodika konfigurace nabidkovych zon bude pouzita v pfisti Bidding Zone Review.



3 LEGISLATIVA EU A CR V OBLASTI MEZINARODNIHO OBCHODU
S ELEKTRINOU

Evropska unie se fadi mezi svétové leadery na poli ochrany zivotniho prostfedi a zodpovédného
ptistupu k energetice s tim spojeného. Toto vSe je zohlednéno a ukotveno V evropské legislative, ktera
ma zaklad v primarnim pravu. Legislativa tykajici se energetiky a zivotniho prostiedi je ukotvena ve
Smlouvé o fungovani Evropské unie, konkrétnéji v hlavé XX pojedndvajici o Zivotnim prostiedi a

v hlavé XXI zabyvajici se energetikou. [1]

V ramci vytvareni a fungovani vnitiniho trhu a s pfihlédnutim k potieb& chranit a zlepSovat

zivotni prostiedi, ma politika Unie v oblasti energetiky nasledujici cile: [2]

a) zajistit fungovani trhu s energii;

b) zajistit bezpe¢nost dodavek energie v Unii;

€) podporovat energetickou ucinnost a tuspory energie jakozto i rozvoj novych a
obnovitelnych zdrojt energie;

d) podporovat propojeni energetickych siti;

3.1 Nastroje evropskeé legislativy

Cilu popsanych vyse je dosaZeno za pouziti nastrojit sekundarniho prava, vychazejicich ze zasad

a cilt smluv. V nasledujicich odstaveich budou v kratkosti pfedstaveny tyto pravni akty: [3]
Smlouvy EU

Smlouvy definuji pravidla pro fungovani vnitfnich orgéni, zplsoby pfijimani rozhodnuti, cile
Evropské unie (EU) a v neposledni fad¢€ upravuji vztah mezi EU a ¢lenskymi zemémi. Smlouvy jsou
schvalovany vSemi staty EU a ratifikovany narodnimi parlamenty. K jejich zménam dochazi v ramci

reforem nebo pfi pfijeti nové Clenské zeme.

Naiizeni

Nafizeni jsou automaticky uplatiované pravni akty, které jsou zavazné v celém rozsahu pro
vSechny zemé EU okamzit€ po vstupu v platnost. Nemuseji se pfevadét do vnitrostatniho prava.

Smérnice

Smeérnice vytycuje smér neboli cil, kterého ma byt v dané casové lhlité dosazeno. Volba vhodné
strategie k dosazeni cile uz je ponechana individudlné na jednotlivych ¢lenskych statech. Smérnice
oproti nafizeni musi byt zaclenéna do vnitrostatniho prava, a to obvykle ve lhaté dvou let. Pokud nektery
z Clenskych stath danou smérnici nepfevede do svého vnitrostatniho prava, mize viici nému byt Komisi

zahgjeno fizeni o nesplnéni povinnosti.



Rozhodnuti

Jedna se o zavazny pravni akt, vztahujici se na jednu nebo vice ¢lenskych zemi EU zaroven,

podniky nebo jednotlivce. Rozhodnuti neni tfeba prevadét do vnitrostatnich pravnich predpisi.
Doporucdeni

Jak uz z ndzvu vyplyva, doporuceni neni pravné zavazné a slouzi organiim EU k projeveni ndzoru

a navrzeni urcitych krokt adresatovi.
Stanovisko

Stanovisko neni jako doporuceni pravné zavazné. Stanovisko je pouzivano organy EU k ucinéni

prohlaseni bez vyvozovani jakékoli pravni povinnosti.
Akty v pienesené pravomoci

Evropska komise pouziva tento nastroj k doplnéni nebo pozménéni méné podstatnych prvka

legislativnich aktli EU. Akty v pfenesené pravomoci jsou pravne zavazné a ptijimany Evropskou komisi.
Provadéci akty

Jedna se o pravné zavazny nastroj. Komise diky nim muize stanovit podminky v zajmu jednotného

uplatiiovani pravnich predpist EU.

3.2 Historicky proces liberalizace EU na poli energetiky

Po konci druhé svétové valky majorita evropskych zemi znarodnila energeticky sektor z ditvodu
obav o narodni bezpec¢nost. Tohoto rozhodnuti zacaly jednotlivé Clenske staty litovat s rozpukem ropné
krize v prabéhu 70. let. Ta zapficinila strmy nartist cen ropy a s tim i nardst cen energii. Soukromé,
statem regulované spole¢nosti, zacaly vznaset pozadavky na zvyseni tarifi jako ptirozenou odpoveéd’ na
eskalaci vstupi. To by ale vedlo ke zvySovani cen u koncovych spotiebitelt, ¢emuz se vladnouci
politické strany chtély vyhnout. Ceny pro koncové spotiebitele byly postupné navySovany, ale K ristu

zisku v odvétvi nedochazelo. Odpovédi na dany problém se zacala jevit moznost liberalizace trhu. [4]

Jako prvnim evropskym prikopnikem liberalizace energetiky se stala v devadesatych letech
minulého stoleti Velka Britanie. Ta se nechala inspirovat Gispé$nou privatizaci v telekomunikacnim
sektoru v osmdesatych letech téhoz stoleti. Velka Britanie nechala roku 1990 zprivatizovat vyrobce a
distributory elektrické energie. Konkrétnéji rozdélila kvazimonopolni statni podnik CEGB? na 3 vyrobni
spole¢nosti a jednu ptenosovou spole¢nost?. Jako jediny nezprivatizovany subjekt ziistala jaderna
spole¢nost provozujici britské jaderné elektrarny. Spolu s privatizaci byl vytvofen nezavisly regula¢ni

organ-OFFERS, [4,5]

! Central Electricity Generating Board
2 National Grid
3 Office of Electricity Regulation



Tyto kroky spolu s dal§imi vedly v pribéhu nadchazejicich let k udrzeni kvality a spolehlivosti
dodavek elektrické energie i ke vstupu novych vyrobct na trh s elektfinou. To mélo za nasledek
vytvoreni konkurenéniho prostiedi, a tudiz doslo k snizovani potizovacich a vyrobnich nakladd, coz se

nasledné pozitivné promitlo do ceny tarifu pro koncového spotiebitele. [5]

Velkou Britanii poté nasledovalo v roce 1994 Svédsko. Spolu s liberalizaci sektoru byla zaloZena
ve spolupraci s Norskem spole¢na burza pro celou Skandinavii s ozna¢enim Nordpool. V prubehu let se
k projektu ptidal zbytek Skandinavskych zemi-Finsko a Dansko a spole¢né vytvoftily jeden z nejvétsich

spotovych trhi na svété. [5]

Ve zbytku Evropy proces liberalizace trhu s elektiinou probihal v letech 1996 az 2009 za vyuziti
tiech energetickych balickt EU. Tyto liberalizaéni bali¢ky budou v kratkosti rozebrany v nasledujicich

odstavcich.

3.2.1 Prvni energeticky balicek

Zakladem prvniho energetického balicku a prvnim krokem k liberalizaci energetického odvéetvi
byla smérnice Evropského parlamentu a Rady 96/92/ES ze dne 19. prosince 1996 o spole¢nych

pravidlech pro vnitini trh s elektfinou.

Jak bylo podrobné&ji popsano v kapitole 3.1, smérnice vytyCuje pouze spolecné cile. Zpusoby
dosazeni cilti uz jsou ponechany v kompetenci jednotlivych zemi. V tomto pfipadé mély ve vétsiné

ptipadl jednotlivé zemé na vybér z vicero variant.

Tato smérnice definovala minimalni pozadavky na otevieny trh. V jednotlivych svych kapitolach
piechazi od problematiky vytyCeni spole¢nych definic, pfes obecna pravidla, problematiku vyroby,
problematiku provozovéni pienosové a distribu¢ni soustavy az po problematiku pfistupu do sit& (TPA%).

[6]

Konkrétnéji stanovila 3 zptsoby piistupu K sitim, vznik a funkci nezavislych regula¢nich organt,
stanovila odpovédnost za dodavku energie jako vefejné sluzby a také oddélila vyrobu, dopravu a

dodavku elektiiny a spolu s tim i Giéetnictvi za jednotlivé regulované innosti. [6]

3.2.2 Druhy energeticky balicek

Po zhodnoceni prvniho energetického balicku se ukazalo, ze ochota K pfijmuti implementace smérnice

neni u vSech ¢lenskych zemi totozna. Podle tohoto kritéria miizeme rozdg¢lit jednotlivé staty do 3 skupin:
[7]

e staty se zodpovédnym pristupem k liberalizaci a otevirani trhu — jedna se o staty, kde vétSinou
nebyl predem definovan monopolni vyrobce (Nizozemsko, Spanélsko). Tyto staty maximalng

naplnily cile definované v ptedeslé kapitole.

4 Third Party Access



e staty s formalnim pfistupem — formaln¢ oteviely trh pro tfeti strany, ale realisticky zlstaly
bariéry pro vstup na trh a k vytvoreni konkuren¢niho prostiedi (Némecko).
e staty s odmitajicim piistupem K liberalizaci trhu — pozadavky smérnice zde byly promitnuty

pouze na formalni trovni (Francie)

Rozdilny pfistup k liberalizaci jednotlivych zemi nezarucoval vizi jednotného evropského trhu.
Na zakladé téchto poznatkd se Evropska Komise rozhodla implementovat novou Smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2003/54/ES ze dne 26. Cervna 2003 o spole¢nych pravidlech pro vnitini trh
s elekttinou, doplnénou o natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1228/2003 o podminkach pfistupu
do sité pro preshraniéni obchod s elektfinou. Smérnice vstoupila v platnost v ¢ervenci 2004 a vytycuje

nasledujici pozadavky pro ¢lenské zemé: [8]

e zfizeni a existence nezédvislého regulatora;

e oddgleni provozovateli distribu¢nich soustav (DSO®) od vyroby a obchodu;

e pravni oddéleni systémovych operatorti od vyroby a obchodu;

e vymezeni odpovédnosti za spolehlivost udrzeni dodavky a dostate¢nych kapacit;
e jednotné tarify pro vSechny uZzivatele soustavy;

e ochrana zakazniku;

e Casovy harmonogram pro plné otevieni trhii;

Natizeni se stalo revoluénim z pohledu obchodu s preshrani¢nimi kapacitami. Definovalo
rovnocenny pristup k pieshrani¢nim pienosovym kapacitam formou aukci, standardizovalo pravidla
S tim se pojici a v neposledni fadé s uréitymi odlisSnostmi docilila otevieni velkoobchodniho trhu ve
vSech statech EU. Soucasti Natfizeni bylo zruSeni poplatkii za preshrani¢ni pfenos a zavedeni
kompenzujiciho mechanizmu. Ten rozdéloval naklady pojici se s pieshraniénim pienosem mezi

importni a exportni zemé& a vynosy mezi tranzitni zemé¢. [9]

3.2.3 Treti energeticky balicek

I ptese vSechna natizeni definovana v druhém energetickém bali¢ku, po prezkoumani Evropska
Komise dosla k zavéru, Ze liberalizace trhli a vznik jednotného evropského trhu stale neprobiha na
dostatecné Grovni. Pfestoze proces integrace trhii byl vyrazné€ urychlen, stale se spise jednalo o integraci
vedenou na narodni urovni. Rada ¢lenskych stati se stale nechtéla vzdat kontroly nad narodnimi trhy.

Na béeh a fungovani trhu méla stale velky vliv tamni politika a ministerstva. [9,10]

| z t&chto ditvodtt Evropska komise navrhla a schvélila roku 2009 takzvany tieti energeticky®

balicek. Ten obsahoval sérii 2 smérnic a tii nafizeni. Protoze jedna smérnice i nafizeni se zabyvaji

5 Z anglického Distribution System Operator
® Nékdy také nazyvany liberaliza¢ni



plynem, z divodu zaméfeni této prace zde nebudou podrobnéji rozepisovany. V nasledujicich

vvvvvv

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/72/ES ze dne 13. ¢ervence 2009 o spolec¢nych

pravidlech pro vnitini trh s elektfinou.
Tato smérnice stanovovala pravidla pro:

e Ochranu zakaznik na maloobchodnim trhu;

e regionalni spolupréci regulaénich organi®, jejich nezavislost a pfesné vymezent jejich roli
a kompetenci;

e  7zajisténi plné nezavislosti provozovatele prenosové soustavy °— vlastnické oddéleni
nezavislého operatora soustavy a nezavislého operatora sit¢;

e budouci rozvoj sité pod monitoringem regulaénich organt;

e zpfistupnéni distribucnich soustav pro nové dodavatele energie;

Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 714/2009 ze dne 13. cervence 2009 o

podminkach pristupu do sité pro preshrani¢ni obchod s elektiinou.
Toto nafizeni definuje nasledujici pozadavky:

e  zfizeni nadnarodni organizace provozovatelli pienosovych soustav'®, zajisténi spoluprace
jednotlivych provozovatel a vytvoieni regula¢niho mechanizmu;

e transparentnost trhu;

e ramcovy pokyn pro piidélovani kapacity a Fizeni pretizeni (CACMM);

e ramcovy pokyn pro piidélovani kapacity na dlouhodobém trhu (FCA?);

e ramcovy pokyn pro obchodni zajistovéani vykonové rovnovahy (EBGL™);

e pravidla pro pfistup k pieshrani¢nim kapacitam;

Nafrizeni Evropského parlamentu a Rady €. 713/2009, ze dne 13. ¢ervence 2009, kterym se

zFizuje Agentura pro spoluprace energetickych regulaénich organi'
Toto nafizeni v jednotlivych kapitolach definuje nasledujici:

e zfizeni a pravni postaveni agentury;

e ukoly agentury;

" Obsah jednotlivych pravnich nastrojli je volné pievzat ze zdroji [9,10] a z webu eur-lex.eu
8\ CR se jednd o Energeticky regulaéni tfad — ERU

% Transmission System Operator — TSO

10 European Network of Transmission System Operators for Electricity - ENTSO-E

11 Z anglického Capacity Allocation Congestion Management

12 7 anglického Forward Capacity Allocation

13 Z Anglického Electricity Balancing Guideline

14 Agency for the Cooperation of Energy Regulators - ACER



e organizace agentury;

e financ¢ni a obecna ustanoveni;

Jak bylo vyse naznaceno, v Nafizeni ¢. 714/2009 je ukotven vznik takzvanych sitovych kodext
(CACM, FCA, EBGL), které¢ zasadné ovliviiuji smér vyvoje trhu s elektfinou. Z hlediska zaméfeni
praktické ¢asti této prace je poté nejdulezitéjsi Natizeni CACM, které se kromé jiného zabyva i
posuzovanim efektivity a procesu prezkumu za uc¢elem vymezeni nabidkovych zon.

Jednim z kritérii pro pfezkum konfigurace nabidkovych zon je i stabilita a robustnost nabidkové
z6ny™®. Toto kritérium je kromé jiného vyhodnocovéno z pohledu stability zony v ¢ase a misty a etnosti

ptetizeni. Také je vyhodnocovan vliv strukturalnich pfetizeni na vymezeni nabidkovych zo6n.

Ptezkum nabidkové zony musi také obsahovat scénafe zohledniujici pravdépodobny rozvoj

infrastruktury. Takovyto pfezkum nabidkové zony poté bude namodelovan v praktické ¢asti prace.

3.2.4 Zhodnoceni vysledkd implementace energetickych balick

Jednim ze zakladnich cilt liberalizace energetického primyslu bylo vytvotfeni konkuren¢niho
prostiedi a snizeni cen pro koncového odbératele. Pokud se podivame na nasledujici graf, uvidime vyvoj

cen pro domécnosti (HH®) tak i vyvoj cen pro primyslové zavody (INDY).
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I Electricity HH prices — Electricity HH index (2008 base year)
Electricity IND prices — Electricity IND index (2008 base year)

Obrazek 3-1 vyvoj cen pro koncové spotrebitele [11]

Zatimco linie ukazuji vyvoj cenovych indexti elektfiny, sloupce ukazuji ceny elektfiny pro
domacnosti a pro vyrobni zavody. Rozdil v cenach mezi jednotlivymi sektory je vysvétlen jejich
rozdilnym dafiovym zatizenim a jinym vy&islenim p¥isp&vki na obnovitelné zdroje energie'®. Navic pro

mnoho firem je v dnesni dobé elektiina nezbytnou komunitou pro vyrobu a zajisténi chodu firmy. |

15 Zdroj z : https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32015R1222&from=EN
16 Z anglického household

17 Z anglického industry
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z tohoto diivodu je v zajmu zajisténi konkurenceschopnosti na trhu drzena finalni cena pro primyslové

odbératele nizsi. [11]

Z grafu je vidét, ze cena pro koncové spotiebitele v pribéhu liberalizace neklesala. U ceny
domacnosti je tomu spiSe naopak. Tento jev muze byt vysvétlen zvySujicimi se poplatky, které jsou

soucasti ceny za elekttinu.

Co se tyce dalsiho cile liberalizace energetického trhu — vytvoreni jednotného trhu, tak tam EU
zaznamenala znaény pokrok. K roku 2019 je 21 ¢lenskych zemi EU ¢leny projektu SIDC™. Jedna se o
vnitrodenni trh S elektfinou, ktery se v soucasnosti rozprostira pies vetSinu kontinentu. Vice informaci

0 vnitrodennim trhu bude v nasledujicich kapitolach. [12]

Countries coupled Intraday with 1st, 2nd and 3rd
SIDC Go-Live

I -
Countries coupled in
1st go-live
(June 2018)

Countries coupled in
2" go-live
(November 2019)

I -
Countries to be
coupled in
3rd go-live
(Q1/2021)

Obrazek 3-2 vyvoj zaclenéni zemi do SIDC po jednotlivych vinach [13]

V obrazku je nazorné vidét, jak sluovani trhu probihalo v jednotlivych etapach. Vidime, Ze

v ptipadé Ceské republiky piipojeni k jednotnému trhu probéhlo koncem roku 2019.

19 Single Intraday Coupling




V pribéhu liberalizace doslo v jednotlivych letech K postupnému vytvoieni spole¢ného denniho
trhu v ramci projektu MRC?. Ceska republika by se mé&la do projektu pfipojit jako &len 4M MC skupiny
(vice o tomto uskupeni v kapitole 3.4.2) koncem roku 2020. Tento projekt se oznacuje jako DE-AT-PL-
4M MC nebo také jako Interim Coupling. Jeho uspésnym zavrSenim dojde k vytvofeni jednotného
denniho trhu s elektiinou ve 23 zemich Evropy zavedenim implicitni alokace kapacit zalozenych na

NTC metodé vypoctu kapacit (vice o této metodé¢ v dalsich kapitolach). [14]

MRC members (operational)
MRC members (non-operational)

Obrazek 3-3 MRC projekt [13]

20 Multi Regional Coupling



3.2.5 Ctvrty energeticky bali¢ek

V potadi étvrty energeticky bali¢ek nazvany Cista energie pro viechny Evropany 2 (CEP?) je
soubor osmi pravnich nastroji zabyvajicich se energetickou naro¢nosti budov, obnovitelnou energii,
energetickou uc¢innosti a trhu s elektfinou. Evropskd komise zvefejnila prvotni navrh balicku uz

listopadu roku 2016, nicméné bali¢ek byl dokoncen v ¢ervnu roku 2019. [15]

CEP navazuje na tfeti energeticky bali¢ek a nastifiuje cestu k postupnému piechodu od fosilnich

paliv vsttic uhlikové neutralni ekonomice. Konkrétnéji CEP upravuje nynéjsi cile pro rok 2030: [15]

e snizeni emisi sklenikovych plynti [GHGZ] v porovnani s rokem 1990 o 40 %;
e zastoupeni obnovitelnych zdroju energie alespon 32 % v evropském energetickém mixu;

e stanoveni zavazného cile ve vysi nejméné 32,5 % energetické ucinnosti do roku 2030;

vvvvvv

nastrojem z hlediska mezinarodniho velkoobchodniho trhu a navaznosti na praktickou ¢ast prace je [15]:

e Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/943 ze dne 5. ¢ervna 2019 o vnitinim
trhu s elektiinou. Toto nafizeni se zamé&fuje zejména na velkoobchodni trh®. Stanovuje
napiiklad novy proces kontroly nabidkové zény a ziizeni regionalniho koordina¢niho

centra spolu s doplnénim role provozovateli pienosovych soustav v regionalnim rozsahu.

V tomto nafizeni je podrobné&ji definovana metodika stanoveni hranic nabidkovych zon, jejich

optimalni konfigurace a metodika jejich ptezkumu.

Konfigurace nabidkovych zon je nastavena tak, aby byly maximalizovany hospodarsky uzitek a
prilezitost pro obchod mezi zénami pii zachovani bezpecnosti dodavek. Hranice nabidkovych zon je

poté stanovena na zakladé dlouhodobych strukturalnich pfetizeni v PS [42].

Kazdé tii roky spole¢nost ENTSOE podava zpravu o strukturalnich a dalSich vyznamnych
pretizenich uvnitt nabidkovych zon. Na zaklad¢ této zpravy poté probiha jejich pirezkum, kdy jsou
jednotlivé nabidkové zony vyhodnocovany z hlediska jejich schopnosti vytvofit spolehlivé trzni
prostfedi, zejména pro flexibilni vyrobu a zatizeni, které jsou kli¢ové pro prevenci tizkych mist site i pro

vyrovnani poptavky a nabidky elektrické energie [42].

V prvnim vydani Kontroly nabidkové zény (BZR%) z roku 2018 je probirana odlina metodika

stanoveni konfigurace nabidkovych zon. Tato konfigurace se opira o nodalni zptisob konfigurace trhu,

21 Z ang. Clean energy for all Europeans
22 Clean Energy Package

2 Greenhouse gas

2 Wholesale market

%5 7 anglického Bidding Zone Review
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kdy uzly s podobnou marginalni cenou jsou shlukovany do jednotlivych zon. Vice o tomto alternativnim

zpusobu definovani nabidkovych zon je v pozdé&jsich kapitolach, zejména pak v praktické ¢asti prace.

3.3 Budouci vyvoj EU na poli energetiky

Rozvoj energetiky je postaven na soub&ézném rozvoji ttech zakladnich pilitt, takzvanych Trilema.
Temito pilifi jsou (jak je vidét na obrazku ¢.3) energeticka bezpeCnost, energeticka rovnocennost a
enviromentalni udrZitelnost. JelikoZ rozvoj jednoho sektoru vzdy neznamena rozvoj druhého sektoru,

nejde pouze o jejich individualni rozvoj, ale také o nalezeni rovnovahy mezi nimi. [16]

ENERGY
SECURITY

m

ENVIRONMENTAL ENERGY
SUSTAINABILITY EQUITY

Obrazek 3-4 Energeticka trilema Svétové energetické rady (WEC) [16]

Rozvojem téchto tii sektorti se konkrétnéji mysli:

e energetickd bezpeCnost — zajisténi dodavky primarni energie z doméacich a externich
zdrojli, spolehlivost energetické infrastruktury, schopnost vyhovéni soucasnym a
budoucim pozadavkim;

e energeticka rovnocennost — pristupnost a dostupnost energie napii¢ populaci;

e enviromentalni udrzitelnost — pfechod na obnovitelné a nizkouhlikové zdroje energie;

UdrzZet vzijemnou rovnovahu mezi jednotlivymi sektory V kontextu rychlého pfechodu

k decentralizovanym, dekarbonizovanym, digitalnim systémum bude jisté naro¢né.

Evropska unie K dosazeni svych budoucich cilti zfidila Energetickou unii podpofenou o
klimaticko-energetické ramce pro roky 2020, 2030 a 2050. V nasledujici kapitole budou v kratkosti

predstaveny hlavni cile Energetické unie.
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3.3.1 Energeticka unie

K dosazeni budoucich cilti na poli energetiky byla v roce 2015 pfedstavena Energeticka unie. Ta
byla zaloZena jako odpovéd’ na plynovou krizi v roce 2009, kdy se ukazala zavislost EU na dodavkach
energii. Mnozstvi dovazeného zemniho plynu ¢inilo 66 % a v ptipadé ropy hodnota dosahovala az 90
%. Tato zavislost EU na importu ropy a zemniho plynu délala z EU nejvétsiho dovozce energii na sveété.
K vyfeseni problému energetické sobésta¢nosti EU by mélo zejména dopomoci efektivnéjsi vyuzivani
energie za vyuziti novych technologii, zastoupeni fosilnich paliv v energetickém mixu a jejich postupné
nahrazovani obnovitelnymi zdroji. S vyss§im zastoupenim obnovitelnych zdroji se také poji nezbytné

posileni pfenosové a distribu¢ni infrastruktury.[17]

Jednim z hlavnich cili Energetické unie je zajistit bezpeénost dodavek energie a poskytnout
spotiebitelim, jak domacnostem, tak i pramyslovym podniktim, cenové dostupnou energii. Téchto cilt

ma byt dosazeno rozvojem nasledujicich péti pilirt. [18]

e Dbezpecnost dodavek energie, solidarita a duvéra;

e plné integrovany trh s energii;

e energeticka ucinnost prispivajici ke zmirnéni poptavky;
e dekarbonizace hospodafstvi,

e vyzkum, inovace a konkurenceschopnost;
Bezpecnost dodavek energie, solidarita a duvéra

V nyné&jsi chvili aZ tietina evropskych dodavek ropy a zemniho plynu pochazi pouze z Ruska.
Evropska komise se snazi v ramci posileni energetické nezavislosti zajistit odbér plynu minimalné ze tii
zdroju, aby snizila zavislost EU na Rusku a jeho moznosti vyuziti odstavky dodavky plynu k prosazeni

svych pfipadnych geopolitickych cild.

V soucasné dob& probiha intenzivni vystavba takzvaného jizniho koridoru. Jednd se o
plynarenskou infrastrukturu, ktera vede od loZisek plynu v Azerbajdzanu pres Gruzii do Turecka a dale
do Evropy pies Recko, Albanii a Italii. 30. zati 2019 piedstavitelé Turecka a Azerbajdzanu oslavili
uvedeni do provozu &asti plynarenské infrastruktury, plynovodu TANAPZ, Tento plynovod vede pies
celé Turecko a jeho kapacita ¢ini 16 miliard m® zemniho plynu ro¢né. Navazujici sekce infrastruktury,

plynovod TAP?” ma byt zprovoznén v ¥{jnu tohoto roku. [19]

Podobny postup je planovan pro stfedni a vychodni Evropu.

% Trans-Anatolian Natural Gas Pipeline
27 Trans Adriatic Pipeline
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PIné integrovany trh s energii

Tato problematika a jeji vyvoj byla detailné probrana v kapitole 3.2., zejména pak v kapitole

3.2.4. Vice informaci je mozno se docist v téchto kapitolach.
Energeticka ucinnost prispivajici ke zmirnéni poptavky

Jelikoz stavebnictvi a doprava jsou sektory s nejvétsim potencialem pro zvySeni energetické
ucinnosti, prave na tyto sektory se Energetickd unie nejvice zamétuje. Nizsi spotiebou energie by doslo
ke snizeni miry znecistovani ovzdusi i potfeby dovazet suroviny. Konkrétni kroky vSak musi probihat
predevsim na vnitrostatni, regionalni a mistni trovni. Tyto kroky se tykaji zejména vytapéni a chlazeni,

kdy dochazi k velké spotiebé zemniho plynu. [19]
Dekarbonizace hospodarstvi

Pii dekarbonizaci hospodafstvi se Energeticka unie zejména zaméfuje na systém obchodovani s

emisnimi povolenkami a automobilovy pramysl.

Pro podporu systému s emisnimi povolenkami Evropsky parlament a Rada vydaly smérnici
2015/0148 (COD) za ucelem posileni nakladové efektivnich zptisobtl snizovani emisi a investic do

nizkouhlikovych technologii. [20]

U automobilového primyslu se Energeticka unie zaméfuje zejména na intenzivnéjsi vyuZzivani
alternativnich paliv a na vyvoj nezbytné infrastruktury, zejména dobijecich stanic. V ramci této
problematiky evropsky parlament a Rada vydaly vroce 2014 smérnici 2014/94/EU o zavadéni
infrastruktury pro alternativni paliva. [20]

Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost

Pokud chce Evropska unie dosahnout diive vyty¢enych cilli a stat se lidrem na poli Cisté energie,
je jasné, ze toho bez novych technologii a inovaci nedosdhne. Inovace jsou potieba zejména na poli
obnovitelnych zdrojii a jejich zafazeni do systému, moznosti skladovani elektrické energie, vystavba

supersiti a rozvoj technologii na zachycovani a ukladani uhliku-CCS?,

28 Carbon Capture and Storage

13



3.4 Historicky proces liberalizace CR na poli energetiky

Historicky proces liberalizace Ceské republiky byl samoziejmé uzce spjat s liberalizaci EU. Pro
findlniho spotiebitele tento prechod poté znamenal moznost volby dodavatele elektfiny. Z pravniho
pohledu se jednalo o piechod ze zakaznika chranéného na zédkaznika opravnéného. Jak se lisi jednotlivé

skupiny koncovych zakaznik, tak se lisily i data ptechodu zakaznikti od chranénych k opravnénym: [5]

e 1.1.2002 — prechod zakaznikii s ro¢ni spotiebou vyssi nez 40 GWh;

e 1.1.2003 — ptechod zakazniki s ro¢ni spotfebou vyssi nez 9 GWh;

e 1.1.2004 — ptechod zakaznikl s pribéhovym méfenim kromé domacnosti;
e 1.1.2005 — ptechod vSech zakaznikti kromé domacnosti;

e 1.1.2006 — prechod vsech zakaznikd vEetn¢ domacnosti;

Jelikoz nejvyssi vliv na liberalizaci CR mélo zavedeni Energetického zdkonu jako odpovéd na

prvni energeticky balic¢ek, budu se mu blize vénovat v nadchazejici kapitole.

3.4.1 Energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb.

Energeticky zakon nabyl u¢innosti 01.01.2001, doplnén o celou fadu vyhlasek od Ministerstva
pramyslu a obchodu Ceské republiky nebo od ERU. Vice o téchto institucich a jejich vlivu na

elektroenergetiku je rozebrano v kapitolach jim vénovanych.

Energeticky zakon se zabyva tfemi zakladnimi energetickymi odvétvimi — elektroenergetika,
plyndrenstvi a teplarenstvi. Z divodu zameéteni této prace se budu dale zabyvat pouze

elektroenergetikou.

Energeticky zdkon v tivodu definuje pouzivané pojmy. Dale se zabyva problematikou opravnéni
k podnikani v energetice, procesem udélovani licenci, procesem certifikace, a i pravni Gipravou ochrany

prav spotiebiteli.

Ve zvlastni Casti se poté energeticky zakon vénuje pravy a povinnostmi jednotlivych ucastnikt
trhu s elektfinou. V zavéru energetického zakona narazime na problematiku vykonu kontroly a
sank¢nich pravomoci, stanoveni jednotlivych skutkovych podstat pfestupkii a vySe pokut za takové ¢iny
narokované ERU. [21]

3.42 4M MC

V ramci liberalizace a vytvareni spole¢ného trhu v Evropé doslo v roce 2009 k propojeni dennich
trhit Ceské a Slovenské republiky pomoci implicitni aukce pfeshrani¢nich kapacit na bazi NTC metody.
Jelikoz tyto staty v minulosti sdilely jednu pfenosovou soustavu, spojeni téchto trhii nepfedstavovalo

problém z pohledu nedostate¢né preshranicni kapacity.

Spravné fungovani denniho trhu maji na starosti operatofi jednotlivych zemi. V Ceské republice

je tomu akciova spolecnost vlastnéna statem OTE, a.s. a na Slovenské republice je to OKTE, a.s.
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Zajisténi spravného chodu pirenosového systému méli na starosti provozovatelé prenosovych soustav
(TSO%) jednotlivych zemi. Za CR je tomu CEPS, a.s. a za Slovenskou republiku je to SEPS®, a.s. [22,
23]

K rozsifeni projektu doslo v roce 2012. To se k existujicimu spoleénému dennimu trhu ptidalo
Madarsko. P¥ipojeni bylo zastiténo mad’arskym TSO MAVIR®, a.s. a mad’arskym operatorem trhu
HUPX Ltd®,

V roce 2014 doslo k rozsiteni uskupeni o ctvrtého Clena. Po schvaleni se jim stalo Rumunsko,
zastiténo rumunskym TSO Transelectrica a operatorem trhu spole¢nosti OPCOM®, Vysledkem t&chto

spojeni je spole¢ny denni trh ¢ty zemi se tfemi hranicemi. [22, 23]

A
(o) ANRE

A M

Transelectrica opcom

JA-. :::h upx

MAVIR +

Obrazek 3-5 4M Market Coupling [22]

V soucasné dob& nominovani organizatofi trhu s elektiinou (NEMO®*) a TSO zemi 4M Market
Coupling a Rakouska, Némecka a Polska zahajuji spojeni regionalniho projektu 4M Market Coupling
s multiregionalnim projektem MRC®. Tento projekt oznadovany jako Interim Coupling dokon¢il fazi

vyvoje technického feSeni a nyni vstupuje do implementacni faze.

2 Transmission System Operator

30 Slovenska Elektrizaéni Pfenosova Soustava

31 Hungarian Independent Trans-mission Operator Company Ltd.
32 Hungarian Power Exchange Company Ltd.

33 Operator Communication Manager

34 Nominated Electricity Market Operator

35 Multi-Regional Coupling
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4 TRHS ELEKTRINOU

V ptedchozich kapitolach jsem v kratkosti piedstavil vyvoj liberalizovaného trhu az do nynéjsi

podoby. A to jak z celoevropského kontextu, tak i z pohledu Ceské republiky.

V nasledujicich kapitolach v kratkosti pfedstavim hlavni UCastniky na trhu s elektfinou,

nadnarodni organizace s vlivem na fungovani trhu a v neposledni fad¢ i zakladni rozd¢leni trhu.

4.1 Hlavni Ucastnici trhu s elektrinou

Nyn&jsi model trhu s elektfinou je v CR, a i v celé Evropé postaven na regulovaném piistupu
k sitim (rTPA%), tedy udéleni vlastniky infrastruktur pfirozeného monopolu piistupu k témto

infrastrukturam tietim stranam za obchodnich podminek, které by platily na konkuren¢nim trhu.

Tento model je v CR ukotven v energetickém zakonu a ve vyhlasce o fungovani trhu. Samotny
energeticky zakon vychazi v tomto piipadé ze Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/72/ES o
spole¢nych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou. Vice o této Smérnici se mizete docist v kapitole 3.2.3

o T¥etim energetickém bali¢ku. [5]

Za zminku jeste stoji fakt, ze jeden ucastnik trhu mize zastavat vicero funkci zaroven. Napiiklad
licencovany vyrobce mulze zaroven zastavat funkci obchodnika i registrovaného ti¢astnika trhu. Na
druhou stranu licenci na provozovani pfenosové soustavy ma v CR pouze jedna spoleénost CEPS. Ta
jako jedind mé opravnéni k poskytovani podplrnych sluzeb, ale zase ma zakazano zastavat vice roli

zéaroven.
Vyrobci elektiiny

Vyrobce je takovy subjekt, kterému byla udélena licence od ERU na vyrobu elektrické energie.

Mezi prava vyrobce patii: [24]

e pfipojit své zafizeni Kk elektriza¢ni soustavé, pokud spliiuje podminky k ptipojent;

e dodavat elektiinu vyrobenou v jim provozované vyrobné elektiiny ostatnim tGcastnikiim
trhu nebo do jinych stati;

e dodavat elektfinu vyrobenou ve vlastni vyrobné elektfiny pro vlastni potfebu a pro
potfebu ovladanych spolecnosti;

e nabizet a poskytovat podplirné sluzby k zajisténi provozu elektrizaéni soustavy za
dodrzeni urcitych podminek;

e omezit, prerusit nebo ukoncit dodavku elektfiny svym zdkaznikim pii neopravnéném
odbéru elektiiny;

e nakupovat elektiinu pro technologickou vlastni spotiebu;

% Regulated Third Party Access
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Povinnosti vyrobce vyplyvajici z Energetického zakona jsou rozsahlé. Tyto povinnosti pokryvaji
vSe od podminek zajisténi pripojeni k prenosové nebo distribucni soustave az po sdileni dat a informaci.
[24]

Provozovatel pfenosové soustavy (TSO?")

TSO, v piipadé CR CEPS, je takovy subjekt trhu, ktery poskytuje sluzbu pfenosové soustavy,
zajistuje bezpeCny, spolehlivy a efektivni provoz, obnovu a rozvoj pfenosové soustavy, fidi toky
V pienosové soustave, odpovida za zajisténi systémovych sluzeb pro elektriza¢ni soustavu na trovni
prenosové soustavy, UCastni se vyrovnavaciho mechanismu a V piipad¢ existujiciho ¢i hroziciho

nedostatku kapacity pfenosové soustavy informuje dotéené t¢astniky trhu s elektiinou. [24]

Jak bylo diive zminéno, TSO nesmi byt drzitelem jiné licence nez licence na pienos elektiiny.
Musi byt tedy nezavisly na vyrob¢ elektiiny nebo vyrobé plynu nebo na obchodu s elektfinou nebo

plynem.
Samotna prenosova soustava je uskupeni vedeni 0 400 a 220 kV spolu s nezbytnymi zatizenimi.

Vycet prav a povinnosti TSO je rozséhly. Pro vice informaci mozno nahlédnout ptimo do

sou¢asného znéni Energetického zakona.®®
Provozovatelé distribu¢nich soustav (DSO*)

DSO je jakymsi pojicim ¢lankem mezi TSO a finalnim zakaznikem. Jedna se o subjekt s licenci
na distribuci elektrické energie udélenou regulaénim Gfadem. Tato energie je distribuovana na sitich
Snapétim 110 kV a nizsim, paprskovitého charakteru. DSO zajistuje provoz a rozvoj distribu¢ni
soustavy, provoz technického dispe¢inku, pfipojeni do sité, sdileni informaci a dat a fizeni tokd energie.
[24]

DSO se dé&li na regionalni a lokalni. V CR méame 3 regionalni DSO. Jsou to CEZ distribuce, E.ON

Distribuce a PRE distribuce. Jejich rozdéleni na mapé CR je vidét na nasledujicim obrazku.

37 Z anglického Transmission System Operator
38 https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-458
39 Z anglického Distribution System Operator
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Prava a povinnosti DSO jsou opét rozsahla. Pro vice informaci je mozno nahlédnout piimo do

soucasného znéni Energetického zakona.

PREdistribuce, a.s.
E.ON Distribuce, a.s.

CEZ Distribuce, a.s.

Obrdzek 4-1 rozdéleni CR podle DSO [25]

Operator trhu s elektfinou (OTE)

Jedna se o subjekt, kterému byla udé€lena licence na ¢innost operatora trhu mistnim regulacnim
tfadem. V piipadé CR se jedna o akciovou spole¢nost vlastnénou statem OTE, a.s. Piedmétem
podnikani spolecnosti jsou ¢innosti operatora trhu a sprava vetejné ptistupného rejstiiku obchodovani
s povolenkami. Tvofi je vybrané nasledujici ¢innosti (plny seznam je mozno dohledat na strankach
OTEY): [26]

e organizovani kratkodobého trhu splynem a elektfinou a vyrovnavaciho trhu ve
spolupraci s TSO;

e vyhodnocovani odchylky za celé tzemi CR;

e  zajisténi vyhodnoceni a za¢tovani odchylek;

e zvefejniovani obchodnich podminek operatora trhu pro elektroenergetiku a plynarenstvi,
mesicnich a ro¢nich zprav o trhu s elektfinou a plynem, zpravy o budouci oc¢ekavané
spotiebé elektiiny a plynu, zptisob zabezpeceni rovnovahy mezi nabidkou a poptavkou
elektfiny a plynu,

e administrace systému pro vyplaceni podpory podporovanych zdrojii energie a pro
vydavani a spravu zaruk ptivodu;

e sprava veftejné piistupného rejstiiku obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych

plynd;

0 https://www.ote-cr.cz/cs/o-spolecnosti/zakladni-udaje
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Obchodnici s elektifinou

Obchodnik s elektfinou je pravnicka nebo fyzicka osoba, ktera ma licenci na obchod s elektiinou

vydavanou od ERU. Mezi jeho prava patii: [26]

e pravo na nakup elektfiny od drziteld licence na vyrobu a od drziteld licence na obchod
nebo z jinych statt a prodavat ji ostatnim ucastnikim trhu;

e pravo na poskytnuti informaci od operatora trhu nezbytnych k vyuctovani dodavek
elektfiny zakazniklim;

e pravo ukoncCit nebo prerusit dodavku elektfiny zdkaznikiim pfi neopravnéném odbéru

elekttiny;

Spolu s licenci obchodnika s elektfinou se také poji mnozstvi povinnosti vii¢i provozovatelim

soustav, kone¢nym zakaznikiim ale i zejména viic¢i OTE.
Zakaznici

Koneénym zakaznikem mtize opé€t byt pravnicka ¢i fyzicka osoba. Z Energetického zakona pro
néj vyplyvaji nasledujici prava: [26]

e na uzavieni smlouvy o pfipojeni a na ptipojeni svého odbérného elektrického zafizeni
k PS nebo DS;

e nakupovat elektfinu od drziteli licence na jeji vyrobu a na jeji obchod;

e na dopravu dohodnutého mnozstvi elektfiny do odbé€rného mista za cenu uplatnénou
v souladu s cenovou regulaci;

e nainformace o celkové smési paliv dodavatele a informace o dopadu na Zivotni prostiedi.

e na bezplatnou volbu a zménu dodavatele elekttiny;

e nabizet a poskytovat podptirné sluzby;

o poskytovat a rozic¢tovat jiné osob¢ elektfinu odebranou zakaznikem;
Vycet povinnosti zakaznika je opét dlouhy a je mozno si ho piecist v Energetickém zakoné.
Energeticky regulaéni aiad (ERU)
ERU je spravni utad pro vykon regulace v energetice se samostatnou kapitolou statniho rozpoétu
CR. Vycet jeho prav a povinnosti je rozsahly, ale mezi jeho kli¢ové funkce patii: [26]

e udé€lovani, zména a ruseni licenci,;

e regulace cen dle cenového zakona;

e feSeni a rozhodovani sport mezi drziteli licenci a zakazniky;
e schvalovani a udavani pravidel pro provoz PS a DS;

e ukladani povinnosti dodavek nad ramec licence;

e moznost do¢asného pozastaveni povinnosti umoznéni pristupu tietim stranam;

19



4.2 Nadnarodniinstituce s vlivem na energeticky trh
Nasledujici 2 organizace nejsou pfimymi GCastniky trhu, ale svymi pravomocemi maji velky vliv
na chod i budouci vyvoj trhu s elektfinou. Jedna se o nadnarodni organizace, které v jednom piipadé

slucuji vsechny evropské TSO a v druhém vsechny evropské regulacni organy.

4.2.1 Evropska sit provozovatell elektroenergetickych pfenosovych soustav pro elektfinu
(ENTSO-E4)
ENTSO-E byla zfizena v ramci tietiho liberaliza¢niho balicku pro vnitini trh s elektfinou roku

2009 (vice v kapitole 3.2.3). ENTSO-E koordinuje pfeshrani¢ni provoz soustavy, rozvoj celoevropského
systému a aktivity na trhu s elektfinou vSech 42 TSO pokryvajicich 35 zemi.

Mezi jeho pravni mandaty patii vydavani celoevropskych desetiletych plant pro rozvoj systému,
fizeni transparenéni platformy, vydavani sitovych kodexu a jejich nasledna implementace, vydavani

pokynil a metodologii pro zajisténi rozvoje elektroenergetického systému. [27]

4.2.2 Agentura pro spoluprdci energetickych regulacnich orgdn( (ACER*?)
ACER byla ziizena jako ENTSO-E vysledkem implementace tietiho liberalizacniho balicku roku
2009. Hlavnim cilem agentury je:*“ dosazeni zmény evropského energetického systému v souladu se

stanovenymi politickymi cili, zaji$téni zvySené integrace trhu s elektfinou napii¢ Evropou a zajisténi

Mezi jeji hlavni ¢innosti patii: [28]

e podpora integrace evropskych trhi s elektfinou vytvarenim spole¢nych sitovych a trznich
pravidel, koordinace regula¢nich organti (NRA*®) na celoevropské turovni;

e kontrola spravného chodu a transparentnosti vnitiniho evropského trhu s elektiinou za
ucelem odhaleni manipulace s trhem;

e poskytovani poradenstvi organim EU v otazkach transevropské energetické
infrastruktury;

e monitoring ENTSO-E a ENTSO-G “a zajistovani jejich spravného chodu, vydavéani
stanovisek k jejich desetiletym planiim rozvoje siti v celé EU (TYNDP®) a zajisténi

jejich souladu s prioritami stanovenymi na evropské urovni;

41 Z anglického European Network of Transmission System Operators

42 7 anglického Agency for the Cooperation of Energy Regulators

43 Z anglického National Regulatory Authority

44 Z anglického European Network of Transmission System Operators for Gas
45 Z anglického Ten-Year Network Development Plan
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Tohoto je dosaZeno zejména nezavaznymi nazory a doporucenimi adresovanych piislusSnym
NRAs, TSOs a evropskym institucim, vydavanim zavaznych rozhodnuti a podminek ohledné

preshrani¢nich infrastrukturnich problémi.

4.3 Rozdéleni trhu s elektrinou

Liberalizovany trh s elektfinou se rozdéluje na 2 hlavni ¢asti. Na maloobchodni a velkoobchodni
trh s elektfinou, kde hlavnim rozdilem téchto trhi je pfistup k odpovédnosti za odchylku. Nasledujici

kapitoly se jim budou v kratkosti vénovat.

4.3.1 Maloobchodni trh s elektfinou

Maloobchodni trh s elektiinou neboli retail trh slouzi k uzavirani obchodii za icelem zabezpeceni
spoteby koncového spotiebitele, nejcasteji domacnosti. Tento obchod je zpravidla uzavirany mezi
obchodnikem a koncovym spotrebitelem, dvéma obchodniky nebo pfimo mezi vyrobcem a koncovym

spotiebitelem.

Kone¢ni spotiebitelé nejsou z pravidla odpovédni za zptisobenou odchylku. Tato odpovédnost je

pfenesena na obchodnika, ktery jim elektfinu poskytuje. [5]

4.3.2 Velkoobchodni trh s elektfinou

Velkoobchodni trh s elektéinou neboli wholesale market slouzi k uzavirani obchodt ve velkém ¢&i
vétsim méfitku zpravidla mezi vyrobci a obchodniky, ktefi elektfinu dale prodavaji. Tedy pozice
prodavajiciho a kupujiciho se zde ¢asto méni. To znamena, Ze neni uréen pro koncového zakaznika.

Utastnici trhu nesou vlastni odpovédnost za odchylku, které jsou zi¢tovany jednotnym zptisobem OTE.
Neorganizovany trh (OTC “étrh)

Na tomto trhu jsou uzavirany bilateralni smlouvy. Jedna se o smlouvy, kdy se dvé protistrany
dohodnou na podminkach i formé obchodu bez jakykoliv dal§ich pravidel. Jedina podminka je, Ze tento
obchod musi byt nahlasen operatorovi trhu K ur¢itému datu jesté pfed samotnym obchodem. Vyhoda
tohoto obchodu je moznost vyjednani velice specifickych podminek. Nevyhodou je obtizné hledani

vyhovujici protistrany. V dnesni dobé¢ je tento typ obchodu ¢asto uzaviran pies brokerské platformy. [5]
Organizovany trh

Na organizovaném trhu je jedna centralni protistrana, kterou je burza. Ta ma na starosti chod trhu,
nastavovani pravidel a finan¢ni vypotradani obchodd. Obchodovani na burze probiha zpravidla bud’ na

principu aukce, nebo kontinualné.

Pti aukénim obchodovani prodavajici i kupujici zvetejiiuji své nabidky. Po urcité period¢é dojde

k uzavérce a ze zvefejnénych nabidek jsou sestaveny nabidkova a poptavkova kiivka. Hodnota kde se

46 Z anglického Over The Counter
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ktivky protnou, udava mnozstvi zobchodované energie a jeji cenu. Nasledné jsou sesouhlasené nabidky

(nachazejici se pod bodem protnuti) ocenény zuétovaci cenou (MCP*') a vyplaceny.
Pti kontinualnim obchodovani jsou jednotlivé sparované nabidky vyplaceny pribézne.
Organizovany trh je dale rozdélen podle ¢asového ramce na nasledujici trhy:
Dlouhodoby trh

Na tomto trhu jsou realizovany obchody s dodavkou elekttiny V rozmezi od jednoho mésice az
do dvou let od samotné dodavky. Tyto obchody jsou uzavirany na zaklad¢ smluv, kde nejcastejSim
standardem je takzvana EFET*® smlouva. Tento trh funguje zejména jako finanéni zajisténi ceny
elektrické energie v dlouhodobém horizontu. Produkty, se kterymi se zde obchoduje, jsou futures,

forwards a opce. [5]
Kratkodoby trh

Na tomto trhu se obchoduje v fadu nékolika dni az hodin pfed samotnou dodavkou elekttiny.
Spravu a organizaci kratkodobych trhli ma na starosti OTE. Kratkodoby trh se da rozd¢lit podle délky a

charakteru dodavek na nasledujici skupiny:
Blokovy trh

Jedna se o trh, kde se obchoduje se standardizovanymi blokovymi produkty, kterymi jsou Base,
Peak, Off peak. Jednotlivé bloky urCuji, na které denni obdobi je dodavka sjednana. Zacatek
obchodovani je nejdiive 30 dni pfed samotnou fyzickou dodavkou a ukonceni obchodovani je ve 13:00

den pied dodavkou. [5]
Denni trh (DA* market)

Na dennim trhu, v zonalnim systému chapany jako trh spotovy (obchodovana komodita ihned
dorucena kupujicimu), se vyfizuje organizace dodavek elektfiny jeden den pred fyzickou dodavkou. Na
dennim trhu je obchodovano aukéné na 24 obchodnich hodin nasledujiciho dne. Finanéni vypotadani

obchodi probiha nasledujici den po dni dodavky.
Vnitrodenni trh (ID* market)

Na dennim trhu Gcastnici trhu kontinualn€ obchoduji za ucelem vyrovnani své obchodni pozice
vV dobé az jednu hodinu pied samotnou dodavkou. S pfibyvajicim vyuzitim téZce fiditelnych
obnovitelnych zdroji energie vyuziti a vyznamnost tohoto trhu vzrista. Stale vice obchodnikil totiz

potiebuje fesit prebytek ¢i nedostatek elektiiny blize realnému Gasu.

47 Z anglického Market Clearing Price

48 Z anglického European Federation of Energy Traders
49 Z anglického Day Ahead market

%0 Z anglického Intraday market
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Trh s regulaéni energii

Cinnost tohoto trhu byla v CR ukon¢ena ke dni 31.1.2020. [29]

5 PRESHRANICN{ OBCHODOVANI S ELEKTRINOU

S postupnou liberalizaci evropského energetického trhu a zejména jeho propojovanim vyroba
elektfiny prestavala byt ve stejné oblasti jako jeji spotieba. S timto faktorem a zejména s existenci
propojenych oblasti o riizné cenové hlading nartistala potieba pienosu elektrické energie na delsi

vzdalenosti, zejména pak i ptes jednotlivé statni hranice.

Z pocatku preshranicnimu ptenosu branily zejména politické zajmy jednotlivych statl, pozdéji
tomu branila nedostate¢na kapacita preshrani¢nich propojeni, ktera nebyla konstruovana za téelem
preshrani¢niho obchodu. Automaticky zacalo rozsifovani téchto propojeni, ale s rostouci zivotni trovni
v Evropé stoupala proporéné i spotieba elektiiny. Bylo tedy zapotiebi zefektivnit vypocet, ptifazovani

a alokaci kapacit pteshraniénich propojeni. [5, 30]

Jakkoli by se vypocet pieshrani¢nich kapacit mohl zdat jako lehka tloha, opak je pravdou. At uz
je to zapojeni/odstavka kli¢ovych prvki sité, existence paralelnich *nebo kruhovych ?tokd, zména

parametrd na jednom vedeni vzdy ovliviiuje i vedeni ostatni.

Z toho dlivodu je tfeba pfistupovat k vypoctu kapacit na celoevropské urovni. Ur¢ita harmonizace
a vymezeni spoluprace je nicméné definovana v CACM®? sitovém kodexu, ktery stanovuje pokyny pro
pridélovani kapacit a fizeni pretizeni. CACM se opira o koncept nabidkovych zon, coz jsou geografické
oblasti, v kterych tcastnici trhu mohou vyménovat energii bez alokace kapacity. Na druhou stranu

vymeéna energie mezi zobnami vyzaduje alokaci kapacity.

Ke spojeni 2 nabidkovych zén a tim padem K vypoctu a pFidé€leni pieshrani¢ni kapacity se
pouzivaji 2 metody: NTC metoda a flow-based metoda. Jelikoz NTC metoda je spojena s ptilisnym
konzervatismem u nabidkovych zon spojenych v miizové siti (vétSsina EU), CACM doporucuje pouZiti
flow-based kalkulace pro denni i vnitrodenni obchodovani. Obé tyto metody budou v kratkosti

piedstaveny v nasledujicich odstavcich. [5, 30]

51 Z anglického parallel flow
52 Z anglického loop flows
%3 Z anglického Capacity Allocation and Congestion Management
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5.1 Vypocet prenosovych kapacit podle NTC metody

Cilem vypoctu je vypocist maximalni moznou pfenosovou kapacitu mezi vSemi oblastmi, pro
vSechny Casové intervaly pii dodrzeni omezujicich podminek. Touto podminkou je zejména dodrzeni
N-1 bezpec¢nostniho kritéria. Tato hodnota kapacity se poté nazyva celkova pfenosova kapacita (TTC>)

[5, 30].

V kontinentalni Evropé je vypocet celkové pienosové kapacity provadén nad referencnimi
scénafi, coz jsou modely provozu soustavy zalozené na ptedpokladané topologii soustavy, tocich
V soustavé a rozlozeni vyroby a spotieby. Tyto scénaie jsou modelovany jednotlivymi TSO a nasledné
vyménény mezi sebou. Nad t€mito scénaii je poté iteraCnim algoritmem vypocitana TTC pii
respektovani N-1 kritéria vici vSem sousednim soustavam. V piipadé kontinentalni Evropy je Casto
poditana takzvana slozena TTC, ktera reprezentuje napiiklad export do 3 oblasti zaroven. Ta je nasledné

rozdg¢lena a z ni je odhadnuta hodnota TTC pro jednotlivé hranice.

Piestoze vypocet TTC zohlediiuje N-1 kritérium, vypocet nezohlediiuje nejistotu spojenou s
vyskytem mimoradnych a neocekavanych situacich, natoz pteshrani¢ni pfenos v ramci primarni
regulace fungujici na principu solidarity. Z toho divodu se TTC sniZuje o takzvanou spolehlivostni
rezervu (TRM®). Tato rezerva zohlediuje nenadalé toky vyplyvajici z regulace frekvence soustavy,
toky vzniklé z diivodu primarni regulace, mimofadné pieshrani¢ni vymeény mezi TSO za c¢elem pokryti

neocekavanych odchylek atd [5, 30].

Po sniZeni hodnoty TTC o hodnotu TRM dostaneme &istou pienosovou kapacitu (NTC®®). Tato
hodnota uz predstavuje nejvys$s§i moznou hodnotu pieshraniéni kapacity mezi 2 oblastmi pii

respektovani vsech relevantnich kritérii [5, 30].

54 Z anglického Total Transmission Capacity
%5 Z anglického Transmission Reliability Margin
% Z anglického Net Transmission Capacity
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Nasledné uz je kapacita alokovana pro pieshrani¢ni obchod pomoci bilateralnich smluv nebo na
burze. NTC lIze poté rozdélit na jiz alokovanou kapacitu (AAC®’) a na sou¢asné dostupnou pienosovou
kapacitu (ATC®8). Tyto hodnoty se s ¢asem a s postupnym alokovanim NTC méni. Nejlépe vztah mezi

jednotlivymi hodnotami lze pochopit na nasledujicim obrazku.

kapacita [MW]

e TTC

TRM

——————F— NTC

ATC

Obrazek 5-1 slozky prenosové kapacity [5]
Pii vypoctu ATC je nutno zohlediiovat takzvany netting, tedy fakt, ze realizace pieshrani¢niho

prenosu v jednom sméru snizuje dostupnou kapacitu na stran¢ druhé u stejného vedeni. Toto zohlednéni

nettingu musi byt zastiténo podminkou, Ze kapacita v daném sméru bude skute¢né vyuzita [5, 30].

Poslednim krokem je vyjadieni kapacity, kterd bude v daném aloka¢nim kole nabidnuta. Tato

hodnota se nazyva nabidnuta kapacita (OC*) a z logiky véci je vzdy mensi nebo rovna ATC.

5.2 Vypocet prenosovych kapacit Flow-based metodou

Vypocet prenosovych kapacit flow-based metodou se stane zakladnim kamenem pfi fungovani
integrovaného vnitiniho trhu s energii (IEM®). O&ekava se, Ze tato metoda bude pouzivana v regionech

vypoétu kapacity (CCR®) Core a Nordic na dennim i vnitrodennim trhu [30].

Tato metoda spociva na principu piibliZzeni aloka¢nich metod fyzikalnim zakonitostem sité.

V principu se jedna o porovnani kazdé preshrani¢ni transakce s aktualnim modelem sité [5].

Kazda pteshrani¢ni transakce se rozlozi na jednotlivé fyzické toky a vlozi se do sitového modelu.

Transakce je ptijata, pokud Zadny z toka neporusi jakoukoliv omezujici podminku. Z pravidla se jedna

57 Z anglického Already Allocated Capacity

%8 Z anglického Awvailable Transmission Capacity
%9 Z anglického Offered Capacity

80 Z anglického Internal Energy Market

61 Z anglického Capacity Calculation Region
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0 teplotni a napétové limity. Jelikoz se vzdy musi jednat o aktudlni model sité, tato metoda se hodi

zejména na denni a vnitrodenni aukce.

S vyuzitim takzvaného zakladniho pfipadu ®%(sitovy model, kdy nejsou uvazovéany preshrani¢ni
vymény) a pii respektovani bezpe¢nostnich rezerv (FRM®®) jsou pro jednotliva vedeni spocteny
takzvané maximalni pifpustné toky (MF®). Aby mohla byt transakce vyhodnocena, nesmi prekrogit

zadny z maximalnich toku.

Tyto obchodni transakce jsou piepocitany na fyzické toky pomoci takzvané PTDF ®matice, ktera
urCuje pomér zatizeni kazdé transakce na jednotlivé prvky sité. Teprve az poté jsou tyto fyzické toky

porovnavany oproti hodnotam MF.

Mezi zasadni nevyhodu tohoto vypoctu pieshrani¢nich kapacit patii jeho aplikace na velké trzni
oblasti. ProtoZze obchodni transakce jsou definovany pouze oblastmi, ze které je elektfina odebrana a
oblasti, do které je dodavana. Uz nelze zadnym zplisobem rozlisit, o pfesné jaky bod se v dané oblasti
jedna. To vede Kk vyhodnocovani obchodnich transakci podrobnym modelem, i kdyz fyzikalni

charakteristika transakci je prakticky nezjistitelna [5].

5.3 Pridélovani prenosovych kapacit

Metodika ptidélovani pfenosovych kapacit byla v prubéhu let formovana zejména Natizenim
Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 714/2009 o podminkach pfistupu do sité pro pieshrani¢ni obchod
s elektiinou a navazujicimi sitovymi kodexy CACM a FCA®® [5].

V prubéhu let doslo k plynulému piechodu od bilateralnich obchodl az k vyuzivani trznich
metod, zejména pak aukci. Ruku v ruce s tim byla zvySovana mira koordinace. V poslednich letech
dochazi k piechodu od dlouhodobého ¢asového horizontu alokovani k tomu kratkodobému a spolu s tim
dochazi k upfednostiiovani implicitnich aukci oproti explicitnim [5]. Vice o tom v nasledujicich

odstavcich.

5.3.1 Explicitni aukce pfenosovych kapacit
Explicitni aukce byly prvnim mechanismem aplikovanym pro feSeni problematiky piidélovani
preshrani¢nich kapacit. V dnesni dobé¢ jsou stale pouzivané, zejména u delSich casovych horizontt jako

je rok nebo mésic.
Metodika explicitni aukce je velice jednoducha. Jednotlivi TSO ideédlné ve spolupraci se svymi
sousednimi prot&jsky nabizeji dostupné pienosové kapacity u¢astnikim trhu. Uastnici trhu zvefejiiuji

své nabidky na mnozstvi kapacity za urcitou cenu. Dojde k sesouhlaseni nabidky a poptavky a kapacita

62 Z anglického Base Case

83 Z anglického Flow Reliability Margin

64 Z anglického Maximum Flow

8 Z anglického Power Transfer Distribution Factor
8 Z anglického Forward Capacity Allocation
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je prid€lovana az do jejiho vycerpani. Metodika pracuje na principu marginalnich cen, kdy cena pro
vSechny ucastniky trhu (ktefi uspéli v aukci) je rovna cené posledni akceptované nabidky. Pokud neni

vycCerpana vSechna pteshrani¢ni kapacita, marginalni cena je rovna nule [5].

5.3.2 Implicitni aukce prenosovych kapacit / implicitni kontinuaini obchodovani

Timto systémem jsou alokovany pieshrani¢ni kapacity u vétSiny dennich trhi Evropy. Jedna se o
metodiku, ktera siln€ spoléha na tuzkou spoluprdci burzovnich mist provozujicich denni trhy

V jednotlivych narodnich soustavach.

Princip této metody spocivd v obchodovani elektfiny i kapacity zaroven za ucelem pokryti
neuspokojené nabidky nebo poptavky v sousednich oblastech. Piekazkou pro toto obchodovani casto
byva nedostatecna ptenosova kapacita, ktera brani k iplnému couplingu dvou oblasti a vzniku spole¢né

clearingové ceny silové elektiiny.

Pokud nedojde ke stoprocentnimu propojeni trhii (obchod omezen pieshrani¢ni kapacitou)
vznikne rozdil mezi cenami elekttiny. Tento cenovy diferencial poté nalezi jako pfijem zainteresovanym
TSO. Pokud je pteshranic¢ni kapacita nulova nebo naopak nebyla vycerpana, implicitni aukce generuje

nulovy pfijem [5].

Implicitni ptid€élovani pieshranicnich kapacit neni aplikovano pouze na dennich trzich, ale i na
téch vnitrodennich v podobé kontinualniho obchodovani. Toto obchodovani slouzi k tpraveé obchodnich

pozic jednotlivych tcastnikil trhu az do jedné hodiny pred uzavienim.

Forma implicitni alokace je pouzivana dale v praktické ¢asti prace pii modelovani CR pfi

nodalnim modelu trhu.
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6 ZONALNI A NODALNI PRISTUP VE VYPOCTU KAPACIT V EVROPE

V soucasné dobé evropsky energeticky sektor podstupuje zasadni zmény. Ty jsou dany
ambiciéznimi politickymi cili Evropské unie, a to zejména na poli integrace vnitrostatnich trhl
s elektfinou a vyuziti ¢isté a obnovitelné energie. Prvniho cile ma byt dosazeno mimo jiné implementaci
IEM a druhého implementaci energetického balicku CEP (viz. kapitola 3.2.5.). Oba tyto cile ale
predstavuji zvySené naroky na infrastrukturu propojené sité, bezpeénost a spolehlivost dodavky

elektrické energie a v neposledni fadé€ i zmény v oblasti regulace, technologie a struktury trhu.

S témito zvySujicimi se naroky dochazi ke znovu zhodnoceni konceptu nabidkovych zon, na
kterém je soucasny propojeny evropsky trh postaven. Jako piirozena alternativa se jevi nodalni zptsob

definovani energetického trhu, na kterém je postaven systém v Severni Americe a Novém Zélandu.

V nasledujicich kapitolach budou v kratkosti pfedstaveny jednotlivé koncepty. Jejich vyhody,

nevyhody a problematika jejich implementace.
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6.1 Zonalni pfistup

Jak bylo vyse zminéno, zonalni pfistup je implementovan v Evropé. Cely evropsky systém je

rozdélen na jednotlivé zony. Tyto zony az na vyjimKy respektuji hranice jednotlivych evropskych statt.
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Obrazek 6-1 konfigurace nabidkovych zén pro evropské velkoobchodni trhy [32]

Kazda jednotliva zona je modelovana jako samostatny uzel. Z toho divodu je predpokladano, ze

Vv jednotlivych zonach nedochédzi K vnitinimu strukturalnimu ptetizeni, coz vede K jednotné cené
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elektiiny v cenové oblasti. Pokud k pfenosu vykonu nedostacuje kapacita na vedeni, dochazi k upravé
vyroby a spotfeby energie a nasledné zméné fyzickych tokli energie vsiti za ucelem sniZeni

pieshrani¢niho pietizeni. [31]

Tento pfistup vynika svou jednoduchosti, ale zaroven je postaven na silném zjednoduseni
fyzikalnich charakteristik elektrické sité. To vede k nedostatenému vyuziti elektrické sité, vnitinich i
preshrani¢nich vedeni a v neposledni fad¢ k neadekvatnimu cenovému vyméteni naklad spojenych
s pfenosem elektfiny. S piedpokladanym rozvojem vyroby elektfiny z vétrnych a obecné obnovitelnych
zdrojt Ize predpokladat zvySenou cenovou volatilitu, vyssi vyskyt pretizeni vedeni a naslednou vystavbu

novych vedeni.

Z téchto duvodu se stale Castéji objevuji pozadavky na pirehodnoceni soucasného rozdéleni

nabidkovych zon nebo prechod na piesnéjsi a komplexnéjsi systém, jako je naptiklad Nodalni piistup.

6.2 Nodalni pfistup

Nodalni piistup je ve své podstaté zonalnim piistupem, kdy jednotlivé nabidkové zony jsou
fyzické uzly v siti. Diky tomuto podrobnému rozdé€leni sit€ nedochazi k nespecifikovanému ptetizeni
uvniti nabidkové zény a ceny elektfiny v jednotlivych uzlech jsou vyjaddfeny pomoci lokalnich
margindlnich cen (LMP®'), které ptedstavuji lokalni cenu energie zohledtjici naklady spojené s jejim

pfenosem a ztratami.

Kromé téchto zmén V rozdéleni trhu, nodalni pfistup pfistupuje jinak i k samotnym trhiim.
Zatimco zonalni piistup povazuje denni trh za trh referen¢ni, u nodalniho ptistupu je tomu jinak. Nodalni
pristup povazuje vyrovnavaci trh za trh referencni a denni a vnitrodenni trhy za trhy forwardové. U

vétsiny nodalnich trhi vnitrodenni trh ani neexistuje.

Nodalni systém nicméné nemusi a ani neni vSude stejny. Urcité modifikace mohou nastat na
strané poptavky. Jako je tomu napiiklad na nékolika trzich Severni Ameriky (NYISO®, ISONE®), kde
strana poptavky je zjednoduSené¢ vyjadiena zonalnim pfistupem. Toto rozdéleni se nazyva GNP
(Generator nodal pricing) a znamena, ze nabidky generatord jsou vypotradany na urovni uzli, zatimco
nabidky spotfeby jsou vypofddany na urovni pfedem urcenych zon. Cena pro danou zoénu je poté
vazenym primérem cen V jednotlivych uzlech nachazejicich se v pfislusné zoné, kdy pii vypoctu cen
Vv uzlech je bran zietel na fyzické moznosti pienosové sité [33].

Lokalni cenové rozdily jsou v nodalnim piistupu zajiStény pomoci takzvanych Financnich

pienosovych prav (FTRs™), které slouzi k pokryti cenového rizika spojeného s pfenosem. Tato prava

nedavaji drziteli moznost fyzického transportu elektfiny, nybrz umoznuji drziteli ptistup k financni

67 Z anglického Locational Marginal Pricing

8 Z anglického New York Independent System Operator

89 Z anglického Independent System Operator New England
70 Z anglického Financial Transmission Rights
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kompenzaci rovnajici se pfetizeni spojenému s cenovymi lokalnimi rozdily. Neboli k vyplaceni
ziskl/ztrat za rozdily mezi cenami energie u uzlu vyrobniho zdroje a u uzlu nasledné spotieby. Prvotni
alokace FTRs probihd dvéma zpiisoby. Prvni zplisob je obdrzeni FTRs na zakladé historického

vyuzivani sité. Druhy zpusob je zpfistupnéni v§ech FTRs skrz aukci. [37]

V nasledujici tabulce (6-1) jsou shrnuty hlavni rozdily mezi jednotlivymi systémy. Zatimco
nodalni zpasob respektuje fyzikalni vlastnosti systému rozdelenim sité¢ az s presnosti na jednotlivé uzly,
zonalni zpisob toto rozdéleni zjednodusuje na uméle vytvoiené zony. Pii presnéjsim rozdéleni sité jsou
v lokalni cené elektiiny zobrazeny kromé jiného naklady spojené s pienosem, ztratami a zejména
s pretizenim. Diky tomu potadnik uziti elektraren respektuje pfetizeni a poté Vv podstaté neni tieba
vyuzivat re-dispecink na vyrovnavacim trhu. To poté vede ke snizeni celkovych nakladd potfebnych
k pokryti spotieby. Zonalni zptisob na druhou stranu nabizi vétsi piehlednost systému a niz§i naroky na
systém z vypocetniho a softwarového hlediska (vice o vyhodach a nevyhodach systému v kapitole
6.2.2.).

K dal§imu snizeni nakladi v nodalnim pftistupu vede moznost spoleéné optimalizace vyroby
energie a poskytnuti rezerv. Pfi této optimalizaci dochazi k sou¢asnému ocenéni energie i rezervy u
jednoho vyrobniho zdroje. Cena energie predstavuje mezni ndklady na dodavku pti zvySeni zatéze o
jednotku a je rovna nakladim na vyrobu vétsiho mnozstvi energie pii respektovani povinnych
minimalnich rezerv. Cena rezervy odrazi marginalni hodnotu nabidky na poskytnuti jedné jednotky

rezervy navic a oportunitni naklady které vzniknou sniZzenim vyroby za Gi¢elem poskytnuti rezervy. [37]
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Zakladni rozdily mezi zonalnim a nodalnim modelem trhu lze vidét na nasledujici tabulce.

Reprezentace sité

Organizace trhu

Re-dispec¢ink a vyménny
obchod

Spole¢né zhactovani energie a

rezerv

Forwardové obchodovani a
likvidita

Nabidkové zony jsou jednotlivé

uzly. ZaloZeno na zakladé

fyzikélnich vlastnosti systému.

Denni trh je trh forwardovy a
vyrovnavaci je spotovy.
Systém vétSinou nema

vnitrodenni trh.

Diky respektovani fyzikalnich
vlastnosti systému neni tfeba
vyuzivat re-dispecinku.
Dochazi ke spolecnému

zuctovani energie i rezerv.

Forwardovy finanéni trh se
vyviji na zakladé uzla

zavislych na likvidite.

Zo6ny strukturovany podle
dlouhodobého vyskytu
pretizeni. Zalozeno na
zjednoduSeném zakladé

fyzikalnich vlastnosti systému.

Denni a vnitrodenni trhy jsou
brany jako spotové.
Vyrovnavaci trh je bran jako

technicka sluzba.

Re-dispecink a vyménny
obchod je hojné vyuZzivan
V ptipadé¢ vnitinich pretiZeni.
Oddélené zuctovani energie a
rezerv.
Forwardovy financ¢ni trh se
vyviji na zakladé zon zavislych

na likvidité.

Tabulka 6-1 Organizacni rozdily noddlniho a zondlniho pristupu [31]

6.2.1

Implementace a soucasna podoba nodalniho pfistupu ve svété

Oblasti, kde byl Gspésné zaveden nodalni pfistup vymezeni trhu jsou Severni Amerika a Novy
Zgland. Na velice podobném systému funguje i trh v Australii, ale jelikoz je velmi podobny
novozélandskému a neni piimo nodalni, nebude v této praci uveden. V nasledujicich kapitolach se

podrobnéji podivame na historicky vyvoj tohoto zavedeni.
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Severni Amerika

Nejdiive vSechny trhy v Severni Americe byly postaveny na zonalnim pfistupu s fyzickymi
pienosovymi pravy (PTRs™). Nicmén& vroce 1997 byly ukazany nedostatky zonalniho piistupu
navrzeného spole¢nosti PECO’2. Na zakladé t&chto zjisténi se Federalni energeticka regula¢ni komise
(FERC™) rozhodla zavést vroce 1998 prvni velkoobchodni trh v Severni Americe S energii
Pensylvanie-New Jersey-Maryland Interconnection (PJM) pracujici s nabidkami zalozenymi na
nakladech a lokalnimi marginalnimi cenami. V pribéhu let se postupné piidavaly dalsi oblasti
(Stfedozapad USA, Nova Anglie, New York, Kalifornie, Texas) v§echny zastoupené svymi pfislusnymi
Nezavislymi Operatory Trhu (ISO™). Jednotlivé trhy v rozdilnych oblastech se lisi v uréitych aspektech,
ale celkovy trzni design je pro vSechny stejny a zaloZen na spole¢nych principech nodalniho pfistupu.
[33]

Midwest ISO New England ISO

ISO

CAISO Texas ERCOT

Obrazek 6-2 oblasti USA, kde byl implementovan noddlni pristup [33]

Hlavni nedostatky tehdejsiho zonalniho pfistupu, a tedy i hlavni pfi¢iny pro pfechod na nodalni

zpusob v roce 1998 byly: [31]

o Témét neustala potieba napravnych opatieni (re-dispecink a proti-obchodovani).
e Nadhodnoceni/podhodnoceni nabidkové ceny - tucastnici trhu nadhodnocuji nebo
podhodnocuji své nabidky, jelikoz pocitaji se zvySenou kompenzaci plynouci zre-

dispecinku na vyrovndvacim trhu. Tato hra vede k vytvafeni vnitinich pfetizeni siti,

"1 Z anglického Physical Transmission Rights
72 Philadelphia Electric Company

73 Federal Energy Regulatory Commission

74 Z anglického Independent System Operator
75 Z anglického Increase/decrease game
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zvySenym nakladim na re-dispecink a v neposledni fadé i nespravnym cenovym
signalim pro ostatni UcCastniky trhu. Stimto problémem se také potyka soucasny
evropsky energeticky trh. Nastésti tento problém mutze byt eliminovan nodalnim
systémem.

e Nedostateéné zohlednéné naklady spojené s pietizenim a ztratami.

e Kfizové dotace — neboli jeden spotiebitel obdrzi nizs$i cenu na tkor zvySeni ceny U
druhého spottebitele. K tomu Casto dochazi u domaciho spotiebitele na tkor tomu
pramyslovému.

e  Obtiznost a nékdy i nemoznost odhadu vyskytu vnitiniho pretizeni.

e Zdlouhavy proces definice a implementace novych nabidkovych zon.

V nasledujicich odstavcich se zaméfim na PJM trh, jelikoz se jednd o nejstarSi a

nejzdokumentovanéjsi trh v Severni Americe.

Regulaci mezistatni piepravy zemniho plynu, ropy a elektifiny ma na starosti Federalni regulaéni
komise pro energii (FERC), ktera je nezavisla regula¢ni agentura ziizena pod Ministerstvem energetiky.
Mezi jeji dalsi odpovédnosti patii ekonomicka regulace pfenosu a velkoobchodni prodej elektiiny

V mezistatnim obchodu.

Spole¢nost PJM Interconnection je Regionalni organizace pro prenos (RTO) zodpovédna za
provoz regionalni energetické sit¢ a velkoobchodniho trhu s elektfinou. Kromé toho ma na starosti

tvorbu lokalnich marginalnich cen, spravu trhui s kapacitami a zajist'ovani podparnych sluzeb [33].

PJM fidi denni i vyrovnavaci trh, kdy nodalni ceny (LMP) jsou uréeny pro oba trhy separatné a
oba trhy jsou nezavisle na sob¢ vypotradany. Vyrovnavaci trh se otevie pro nabidky po uzavieni denniho
trhu. Pfijaté nabidky v dennim trhu se automaticky ptfenaseji na trh vyrovnavaci. Nabidky na dennim
trhu mohou byt nabidky fixované poptavky, zavislé na cené, externi transakce, nabidky vyroby a
nabidky virtualni. Virtualni nabidky jsou vyuzivany pro podporu konvergence cen na dennim a

vyrovnavacim trhu, pro zajistovaci Gcely a pro potlacovani trzni manipulace.

Ugastnici trhu vlastnici zdroje vyrobni kapacity jsou povinni piedkladat udaje o svych nabidkach

na dennim trhu. Pro ostatni ucastniky trhu je uc¢ast na dennim trhu volitelna.
Lokalni marginalni ceny pro denni i vyrovnavaci trh se skladaji z nasledujicich 3 polozek [33]:

e Systémova cena energie — Jedna se o cenu jednotky energie, kdyby nebyly brany v potaz
pretizeni a ztraty. Je tedy stejna pro kazdy uzel.

e Cena pfetizeni — Jedna se o cenu reprezentujici pretiZzeni. Je vyéislena pomoci stinové
ceny, ktera je placena vlastnikovi zdroje vyrobni kapacity od spotiebitele energie. Stinova

cena je cena mezniho zlepSeni, kdyby byla uvolnéna omezujici podminka. V tomto

76 Z anglického Regional Transmission Operator
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pfipad¢ nam stinova cena vyjadfuje celkové snizeni nakladl na pokryti spotfeby, kdyby
doslo k uvolnéni omezujici podminky o 1 MW. Pokud by nedochazelo k zadnému
pretizeni, hodnota této polozky by byla rovna nule.

e Cena ztrat — Reprezentuje cenu meznich ztrat. Ceny za pfenos jsou ocefiovany podle
faktortt meznich ztrat, které predstavuji procentni nartst ztrat systému zpiisobenych

malym zvySenim nebo naopak snizenim vyroby vykonu.

Lokalni marginalni ceny Vv realném ¢ase jsou Vy¢isleny jako naklady na pokryti zvySené spotieby
vV daném uzlu o jednu jednotku, pfi uvazovani aktualniho stavu systému, cen nabidek zdroji vyrobni

kapacity, pfenosovych omezeni a ztrat.

K zajistovani se proti rizikiim slouzi na americkych trzich spoustu instrumentt jako je tomu u
jinych energetickych trhii. Zatimco instrumenty jako forwardy a swapy jsou obchodovany na OTC’
trhu, futures jsou obchodovany na burzach jako jsou NYMEX a ICE. Futures kontrakty se do zna¢né
miry vztahuji na spotfebu v takzvanych obchodnich centrech”. Tyto stiediska jsou Casto oblasti
sestavajici ze sousedicich uzli vyznacujicich se podobnou hodnotou LMP v danych uzlech. Tato
podobnost je dana faktem, Ze cena za pietizeni je téméf nulova u vysledné LMP. LMP stfediska je rovna

vazenému praméru LMP v uzlech, z kterych dané stiedisko sestava [33].

Jako nastroj pro zajisténi své pozice vuci rozdilnym cendm mezi jednotlivymi uzly slouzi
takzvana Finan¢ni pifenosova prava (FTRs™). Tento finanéni instrument umozfiuje drziteli obdrzet

kompenzaci za naklady spojené s pretizenim, které nastavaji pii pietizeni pfenosové sité na dennim trhu.
Novy Zéland

Energeticky sektor Nového Zélandu je specificky v mnoha ohledech. Tyto specifika jsou zejména
dany jeho energetickym mixem, polohou a uskupenim samotného ostrova. Diky vysokému podilu vodni
vyroby energie (54 %) a vyuziti obnovitelné energie celkové, Novy Zéland pokryje pres 80 % své
spotieby z obnovitelnych zdroji. Se zvySujici se vystavbou vétrnych elektraren, toto ¢islo bude
v nadchazejicich letech ziejmé jesté stoupat. Kvili své poloze musi byt tento ostrov zcela sobéstaény
z hlediska dodavky plynu i elekttiny. Jediné propojeni je mezi severni a jizni ¢asti ostrova, a to HYDC
8yedeni (350 kV, 1200 MW) vlastnéné spole¢nosti Transpower New Zealand Limited, coZ je i mistni
Nezavisly provozovatel systému (ISO). Tato entita v podstaté zastava funkci klasického TSO, jako je
tomu v evropskych trzich. Cili vlastni, spravuje a modernizuje vysokonap&tovou pienosovou sit’. Kviili
své pozici prirozeného monopolu jeji funkce a zisk jsou regulovany Obchodni Komisi (Commerce

Commission), ktera byla zalozena roku 2003. Tato spole¢nost v podstaté zastava funkci regula¢niho

" Over the Counter

8 Volng pielozeno z anglického trading hub
79 Z anglického Financial Transmission Rights
80 Z anglického High-Voltage Direct Current
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uradu. Roku 2010 poté byla zalozena spole¢nost EA (Electricity Authority), ktera vykonava funkci
Nezavislého regulatora trhu [34, 36].

Na nasledujicim obrazku je vidét pfenosova soustava spolu s hlavnimi misty spotieby i vyroby.

North Island

® Main load centers
@® Main generation centers

Auckland
@  Wind generation areas -
e Core grid

HVDC link

South Island

O Wellington
Blenhgim

Christchurch
Otago Region

Timaru (A &B)

Manapouri
Invercargill

Tiwai

Obrazek 6-3 Novy Zéland [34]

Pro tento vysoce volatilni trh bylo nutné vytvorit systém, ktery spravné€ oceni cenu elektiiny
Vv jednotlivych mistech sité s ohledem na ztraty a zplsobena pietizeni. I ztoho divodu je zde

implementovan nodalni ptistup, ktery je zde od roku 1996.

Nodalni systém Nového Zélandu je v mnoha ohledech stejny jako ten v Severni Americe,
vyznacuje se ale fadou rozdila. Na rozdil od USA zde neni strana poptivky nikterak seskupena do
jednotlivych zon. Zde je kazdy jednotlivy uzel spotieby samostatné vymezen se svou vlastni LMP.
Nicméné ze zavéru studie [35] vyplyva, Zze V severni i jizni ¢asti ostrova by $lo vytvofit nejméné dvé
nabidkové zony sloucenim sousedicich uzll bez piilisné ujmy na spravném ocenéni elektfiny v daném
uzlu. V nyné&jsi chvili se energeticky trh sklada z vice jak 700 uzla, coZz zaruCuje presnéjsi ocenéni

elektiiny, ale také s tim je spojena vys§i naro¢nost a komplexnost systému.

Dalsim rozdilem oproti trhu Severni Ameriky je ten, ze na Novém Z¢landu jsou vSechny
generatory takzvané nezavislé. Tedy sami vyrobci se rozhoduji, zda budou provozovat a vyrabét

elektiinu bez ohledu na to, jestli je za¢tovaci cena trhu dostate¢na k pokryti meznich naklada vyrobni
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jednotky. Piestoze toto rozhodnuti by mohlo vést ke ztraté, vyrobci toho vyuzivaji, pokud restartovani

vyrobniho procesu by bylo drazsi nez pokracovani v provozu s uslymi zisky [34].

Jako Vv podstaté v kazdém nodalnim systému i zde jsou energie, operaéni rezervy a FRR®!
optimalizovany spolecné. Tim je mysleno, ze energie i rezervy mohou byt obchodovany u stejného

zdroje. Ceny za energii i rezervy jsou poté uréovany soucasné.

V Novém Zélandu neexistuje rozdéleni velkoobchodniho trhu s elektfinou na trh denni a

vyrovnavaci. Misto toho novozélandsky trh je systém s jednim vyporadanim. [35, 36]

Piestoze nékteré studie ukazuji, ze implementace denniho trhu jako soucast systému dvojiho
vyporadani by ptinesla efektivnéjsi vyuziti elektraren, v ptipadé Nového Zélandu by byl tento benefit
minimalni.

6.2.2 Benefity a rizika nodalniho pristupu oproti zondInimu pfistupu

Prechod na nodalni ptistup a jeho nasledna implementace a provoz S sebou pfinaseji urcita rizika,
vyzvy i nevyhody. Zaroven S tim jsou ale spojené zna¢né vyhody a uspory. Nékteré tyto aspekty byly
nastinény v pfedchozich kapitolach (zejména 6.2.), ale nikdy nebyly rozebrany podrobngji. Pfesné to je

provedeno V nasledujicich kapitolach.
Vyhody a nevyhody nodalniho pFistupu

Diky tomu, ze nodalni zptsob uz byl na trzich Severni Ameriky a Nového Zélandu
implementovan pted vice jak 20 lety, problematika pfechodu na tento systém a jeho benefity jsou dobie
zdokumentované. V ptipadé Evropy tento piechod neni a ani nemohl byt zdokumentovan, ale v odborné

literatufe existuji studie a vypracované modely, které se tomuto ptechodu vénuji.

Jedna z nejvétsich vyhod nodalniho zpisobu prameni z jeho zobrazeni sité, které respektuje jeji
fyzické vlastnosti. Toto podrobné zobrazeni sit€¢ umoziuje vyjadiit naklady spojené s pienosem,
pretizenim i ztratami v konecné cen¢ elektiiny kazdého uzlu. Diky tomu dochazi k pokryti spotfeby
vybérem nabidek od vyrobnich zdroji pfi respektovani omezujicich podminek sité. To vede
k minimalizaci vyuziti re-dispeCinku a proti obchodu na vyrovnavacim trhu, coz nasledné piispiva
k minimalizaci celkovych nakladi. Také nutnost vyuziti vnitrodenniho trhu je zcela minimalizovana.
Jedna zdaldich vyhod tohoto podrobného rozdéleni sité je eliminace takzvaného

nadhodnocené/podhodnoceni nabidky®?.

Na druhou stranu zonalni pfistup kvili svému zjednodusenému zobrazeni sité uvazuje pouze
preshranicni pfetizeni a vyskyt pretizeni uvnitt zéon zanedbava. To vede k pokryti spotieby na dennim
trhu vybérem vyrobnich zdroji bez respektovani limitd sit€ uvnitf zon. Nasledné vznikla vnitini

pretizeni poté musi byt uvolnéna za pouziti re-dispe¢inku a proti obchodu na vyrovnavacim trhu. S tim

81 Frequency Restoration Reserve
82 Toto téma je vice rozebrano v kapitole 6.2.1.
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se samoziejmé poji vysoké naklady. ACER ve své kazdoroéni zpravé Market Monitoring Report &

(MMR) uvadi, ze za rok 2019 ¢inily tyto naklady za celou Evropu az 2,25 miliardy eur. A to

Vv nasledujicich letech miZzeme ocekavat zvySovani této C¢astky. Tato predikce je postavena na téech
faktorech [38]:

V budoucnu se bude zvySovat zastoupeni vysoce likvidnich, decentralizovanych

ekologickych zdroji energie v energetickych mixech evropskych zemi. Jelikoz vyroba

energie téchto zdroju je velice tézko ovlivnitelna, vyuziti napf. re-dispecinku bude

V budoucnu narustat.

Nabidkové zény jsou v dne$ni dobé skoro vSude definovany dle statnich hranic

jednotlivych evropskych zemi, coz se zac¢ina jevit jako nedostatecné rozdéleni.

Zavedeni nového pozadavku, kdy 70 % ptipustného toku ¢inného vykonu (Fmax) na

kritickych prvcich sit€ (CNECs®) musi byt alokovéano pro pieshraniéni pienos.

Uz jen diky témto vyhodam ptevlada v akademické komunité nazor, ze nodalni pfistup je lepSim

zplsobem pro vyjadfeni systému. Jelikoz v Severni Americe probéhl piechod ze zonalniho pfistupu na

nodalni, jsou pomérné piesné zdokumentované naklady na piechod Vv porovnani s odhadovanymi

ro¢nimi vynosy. Pfesné toto je vyneseno v grafu 6-4 v zavislosti na instalované kapacité na vybranych

trzich Severni Ameriky.
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Obrazek 6-4 Rocni vynosy a ndaklady implementace noddlntho systému [31]

Z grafu je patrné, Ze navratnost zavedeni systému v USA byla velice rychla. Jaka by byla tato

navratnost pro Evropu nebo jeji jednotlivé staty zlstava otazkou. Nékteré studie ale odhaduji rocni

usporu mezi 0,8 — 2 miliardami eur a zvyseni vyuziti preshrani¢ni kapacity o desitek procent [31].

8 https://www.acer.europa.eu/en/Electricity/Market%20monitoring/Pages/Current-edition.aspx
8 Z anglického Critical Network Element with a Contingency
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Nodalni systém navic poskytuje presnéjsi, lokalni cenové ohodnoceni, coz podporuje a usnadiuje
investice v energetickém sektoru. Na druhou stranu svym rozdilnym vypoctem cen elektiiny v realném
case dochdzi ke zméné na forwardovych trzich a moznosti zajisténi své pozice. V tomto piipadé budou

nejspise potieba urcita piechodna opatieni k plynulému pfechodu na novy systém.
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V nasledujici tabulce jsou v bodech kratce shrnuty vyhody a nevyhody systému, které byly blize

popsany vyse, a i v piedchazejicich kapitolach.

V cené elekttiny respektovany
naklady na jeji ptfenos — Komplexnéjsi a slozitéjsi
respektuje vnitini pretizeni
Efektivnéjsi vyuziti sité —
Potieba nového softwaru
pokles nakladt

Transparentni ceny elektfiny Nepiimy vliv na forwardové
podporujici investice trhy
Rapidni snizeni poteby vyuziti
re-dispecinku, proti obchodu a Slozit&jsi hedging ceny

vnitrodennich trhii
Znemoznuje
nadhodnoceni/podhodnoceni

nabidkové ceny

V cené elekttiny nejsou

Jednodussi a prehledné;jsi respektovany naklady na
prenos
Jednotna cena pro velkou Casty vyskyt neplanovanych
oblast tokil

Vyzaduje ¢astéjsi uzivani
napravnych opatfeni (re-

dispecink atd.)
Neoptimalni vyuziti sité
Obtiznost odhadu vyskytu
vnitiniho pretizeni
Umoziuje
nadhodnoceni/podhodnoceni

nabidkové ceny

Tabulka 6-2 porovndni noddlniho a zondlniho systému
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Problematika zavedeni nodalniho p¥istupu v Evropé

Otazka dostateCnosti nyn¢jSiho vymezeni nabidkovych zén na evropském energetickém trhu
vyvstava v posledni dobé¢ stale ¢asté&ji. Dikazem toho miize byt pfipravovana prvni edice Bidding Zone
Review (BZR) od organizace ENTSO-E, ktera ma za ukol prozkoumat, jestli alternativni konfigurace
nabidkovych zon zvySuji ekonomickou efektivitu a moznosti k pieshrani¢nimu obchodu pti zachovani

provozni bezpecnosti celého systému.

K jedné takové alternativni konfiguraci doslo pii rozdéleni DE/LUX/AT nabidkové zény na
DE/LUX a AT zo6ny roku 2018. S postupem ¢asu se ukazuje, ze toto rozdéleni pfinasi fadu pozitivnich
dopadi. Doslo k meziro¢nimu nartistu zobchodovaného mnozstvi na dennich trzich 0 5,2 % a k vzristu

likvidity na vnitrodennim trhu o 7 % [38].

Prestoze rekonfigurace nabidkovych zon v Evropé se jevi v budoucnu jako nutna, zatim neni
jasné, jak takova konfigurace bude piesné vypadat. Prestoze po predchozich kapitolach vyhody
nodalniho systému jsou zcela ziejmé, implementace tohoto systému na propojeny evropsky trh s sebou

prinasi fadu pfinejmensim vyzev. Tyto vyzvy jsou podrobnéji rozebrany v nasledujicich odstavcich.

Prvni ptfekazku pti pfechodu na nodalni systém mohou piedstavovat jiz diive zminované
jednorazové implementacni naklady. Prestoze bylo ukazano, Ze jejich névratnost je v fadu jednotek let,

pro rozsahly propojeny evropsky systém nebudou zanedbatelné.

Implementace nodalniho zpuisobu by také vyzadovala zménu z pohledu referen¢niho trhu. Jak uz
bylo zminéno v kapitole 6.2., nodalni systém povazuje vyrovnavaci trh (ktery je nejblize realnému Casu)
za referencni, zatimco denni a vnitrodenni jsou brany za forwardové. Toto nové pojeti ale pfinasi
zvySené naroky na vyrovnavaci trh, ktery neni tak integrovany jako ten denni. Na dalSim obrazku
muzeme vidét Uroven integrace jednotlivych trhti vyjadienou jako uroven efektivniho vyuziti
preshrani¢nich kapacit na téchto trzich. Z grafu je patrné, Ze integrace vyrovnavaciho trhu hluboce
zaostava za dennim trhem [38].

Level of efficiency in the use of interconnectors in Europe in the different timeframes (% use of available
commercial capacity in the ‘right economic direction’) — 2019

Day ahead
Intraday*

Balancing (incl. netting)*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

Obrazek 6-5 vrover integrace jednotlivych trhii podle ¢asového ramce [38]

Tyto zmény na referen¢nim trhu by si vyzadaly jejich hlubokou restrukturalizaci spolu s velkou
zménou designu EU. Kdyz se referen¢nim trhem stane trh vyrovnavaci, denni trh bude fungovat jako

forwardovy trh pro ¢innosti v realném Case a zaroven to bude prostor, kde se bude rozhodovat o vyuziti
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neflexibilnich zdroju. Pro zajisténi efektivni alokace na dennim horizontu nesmi existovat strukturalni
odchylky mezi ekonomickymi nabidkami na den dopfedu a v realném ¢ase. Mélo by tedy dochazet k co
nejvyssi konvergenci mezi cenami na dennim horizontu a v realném ¢ase. Toho muze byt dosazeno vice
cestami. Jedna se napfiklad o pouzivani stejnych principti pfi organizaci trhii, pouzivani stejnych

mechanismu oceniovani nebo vyuzivani takzvanych virtualnich transakei [39].

Zavedeni nodalniho pfistupu by také mélo rozdilny vliv na vyrobce a spotiebitele v zavislosti na
jejich poloze. Zejména spotiebitelé v uzlech s vyssi cenou a vyrobci v uzlech snizsi cenou by na to
doplatili negativné, a proto museji byt kompenzovani. K tomuto ucelu mohou byt vyuzitd Financni

prenosova prava, ktera byla popsana v predchazejicich kapitolach.

S nodalnim prfistupem jednotlivé regionalni a nadnarodni organizace ziskavaji novou
odpovédnost, a s tim by mélo pfijit pfehodnoceni jejich pravomoci i poli pisobnosti. Naptiklad urcita
organizace zodpovédna za chod trhu s Finan¢nimi pifenosovymi pravy bude muset byt ziizena. Nodalni
ptistup dale vyzaduje takzvanou predbéznou kontrolu trhu, tedy monitorovani jednotlivych nabidek, coz

pfi zonalnim zplsobu neni ani zdaleka tak potieba. [31]

Ale nejspiSe nejvétsi prekazka pro implementaci nodalniho systému napii¢ evropskym
pfenosovym systémem spociva v samotném uspotadani Evropy a jejich zemi. JelikoZ v dne$ni dobé je
priorita kladena zejména na propojeni jednotlivych evropskych trhii a vytvofeni IEM, koexistence
nodalniho systému spolu se zonalnim V propojeném evropském trhu neni pfili§ redlna. To nechava
v iivahu moznost implementace nodalniho systému napti¢ Evropou, to ale pfi uvazovani jednotlivych

zemi a jejich vlastnich politik také neni pfili$ realné.

Nicméné nodalni systém bude vyuzivan v piisti BZR jako metodika urCeni alternativni
konfigurace nabidkovych zén. K tomuto uréeni mohou byt pouzity 2 metodologie, kdy obé tyto
metodologie jsou postaveny na simulaci nodalniho modelu trhu. Princip metod spoc¢iva v tom, Ze
jednotlivé uzly jsou shlukovany v zony bud’ podle LMP jednotlivych uzli nebo podle hodnot PTDF.
Jak bylo v pfedchozich kapitolach feéeno, jelikoz LMP uzli obsahuje informaci o nakladech na
ptrepravu elektiiny, a tudiz i informaci o pretizeni, lze LMP uzld s podobnou cenou shlukovat do
individualnich zéon. Podobnym zptsobem jsou shlukovany uzly na zékladé¢ takzvanych nodalnich PTDF
hodnot. Ponévadz je ale tato metodologie velice citliva na vstupni pfedpoklady vypoctu, nebude v pristi
BZR tato metodologie pouzita [40].

Z tohoto diivodu se v nasledujici praktické ¢asti prace blize podivame na vhodnost vymezeni CR

jako jedné nabidkové zony pii nodalnim systému vymezeni trhu.
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7 EKONOMICKE ZHODNOCENI NODALNIHO SYSTEMU
V PODMINKACH CR

Cilem této kapitoly je provedeni studie pfiméfenosti vymezeni trhu Ceské republiky jako jedné
nabidkové zony pfi vyuziti nodadlniho systému. Tuto pfiméfenost budu hodnotit podle vyskytu
strukturalniho pfetizeni na jednotlivych vedenich. Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2019/943 o vnitinim trhu s elektfinou definuje strukturdlni ptetizeni jako:* pretizeni v prenosové
soustave, které Ize jednoznacné vymezit, je predvidatelné, je v case geograficky nemeénné a casto se za

béznych podminek elektrizacni soustavy opakuje®.

Za timto ucelem nasimuluji nodalni model trhu v Ceské republice a pro rizné technické a
ekonomické scénare vyhodnotim, jak omezujici podminky pienosové soustavy ovliviiuji ekonomické

nasazeni zdroji. Vysledkem simulaci je potvrzeni ¢i vyvraceni nasledujicich hypotéz:

e Nedochazi k opakovanému strukturalnimu pietizeni na vnitinich prvcich CR a vymezeni
CR jako jedné nabidkové zony pii nodalnim modelu trhu je dostacujici.
e Dochazi k opakovanému strukturalnimu pietizeni na vnitinich prvcich CR a vymezeni

Ceské republiky jako jedné nabidkové zony pii nodalnim modelu trhu je nedostadujici.

Samotny model nodalniho trhu Ceské republiky je namodelovidn ve vypodetnim programu
Mathematica. Tento model se sklada z mnozin vyrobnich zdroju, spotiebnich uzli, proménnych modelu,
vedeni a PTDF®® matice rozloZeni vykont. JelikoZ u dat poskytnutych spole¢nosti CEPS se mize jednat
0 citliva data, oznaeni vedeni i uzlt vyroby a spotfeby byla anonymizovana. Ponévadz je ale cilem
modelu uréeni ptetizenych vnitinich vedeni a rozhodnuti 0 vhodnosti sou¢asného vymezeni nabidkové

z6ny, je u vedeni uréeno, jestli se jedna o pieshrani¢ni ¢i interni.

Mnozina vyrobnich uzli se sklada z 28 prvki, kde 24 prvki piedstavuje elektrarny a zbylé 4 uzly
predstavuji vyrobu elektiiny v sousednich zemich. Tyto sousedni zemé jsou vzdy modelovany jako
jeden uzel vyroby a spotieby. Jedna se o jakysi kompromis mezi modelovanim propojeného evropského

systému a slozitosti a naro¢nosti modelu.

Mnozina vyrobnich uzlti v CR sestava z 2 jadernych elektraren, 2 vodnich, 2 paroplynovych a
z 18 uhelnych elektraren/teplaren. Tyto uzly jsou definovany svou vyrobni kapacitou, kterd nemiZze byt
nikdy pfesazena a svymi kratkodobymi marginalnimi naklady (SRMC®), které predstavuji nabidkovou
cenu Vv potfadniku vyrobnich uzli. Tyto naklady jsou urCovany na zdklad¢ cen pouzivané¢ho paliva,

ucinnosti typu elektrarny, spotfeby pitné a primyslové vody, odvodim na jaderny ucet, emisnimi

8 Z anglického Power Transfer Distribution Factor
8 Z anglického Short Run Marginal Cost
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povolenkami a ostatnimi naklady. Tabulku konkrétnich hodnot (tabulka 7-1) 1ze nalézt na nasledujici

strance. Vypocty s mezivysledky je mozné nalézt v ptiloze této prace nebo v pfilozeném dokumentu.

Typ vyrobniho uzlu a jeho aktualni vykon byly vypocteny z oficialnich stranek vlastnikd zdroju.
Roc¢ni vyroba zdroje byla bud’ odeétena ze stejnych webovych stranek nebo byla vypocitana pres
koeficient ro¢niho vyuziti daného typu zdroje. Sloupec naklady na palivo byl spocten pomoci cen
palivovych komodit®” pro rok 2020 s uvazenim G¢innosti daného typu elektrarny. Naklady na vodu jsou
spocteny jako soucet spotfeby primyslové a pitné vody pro dany typ elektrarny vynasobené cenou
vodného a stocného [41]. Ekologické naklady se skladaji z poplatkli spojenych S vypousténim
skodlivych latek do ovzdusi. Skodliviny, které byly brany v Givahu jsou oxid uhli¢ity, oxidy dusiku, tuhé
znecistujici latky a oxid sifi¢ity. Hodnoty vypousténych hodnot jednotlivymi zdroji byly odecteny
z Registru emisi a zdroji znecisténi ovzdusi (REZZO) ze stranek Ceského hydrometeorologického
ustavu za rok 2018. Cena emisni povolenky byla stanovena na 25 €/tCO2. Polozka ostatni naklady

respektuje rezijni naklady, naklady na osvétleni atd.

87 Hodnoty ziskany z evropského dokumentu TYNDP 2020
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Ceny zdroji ze zahrani¢i zde nejsou uvedeny, protoze se 1isi scénat od scénafe. Hodnoty SRMC,

které jsou totozné s trznimi nabidkami jednotlivych vyrobnich zdroji v tomto modelu, se mohou lisit

svou hodnotou od nabidek na skuteéném trhu. Jelikoz je ale cilem prace zejména uréit strukturalné

pretézované vedeni, hodnoty musi co nejvérnéji odrazet nasazeni zdroji v potfadniku nabidek. A toto

kritérium je splnéno.

Vykon
Zdroj Typ (aktualné | Rocni Naklady Naklady Ekologické Ostatni
vyrobni | vyrobniho v vyroba | na palivo na vodu naklady naklady VSRMC
kapacity zdroje provozu) | [GWh] | [KE/MWHh] | [KE/MWAh] | [KE/MWh] | [ké/MWh] [KE/MWh]
[(Mw]

Z1 zahranici
Z2 zahranici
Z3 zahranici
74 zahranici
Z5 vodni 480 505 0,00 1,25 0,00 50 1050
6 uhelny 800 3150 586,65 159,16 272,40 100 1118
77 vodni 650 683 0,00 1,25 0,00 50 1050
8 jaderny 1498 11187 129,25 154,75 0,10 180 464
Z9 uhelny 820 3951 230,47 159,16 752,61 100 1242
Z10 uhelny 770 3170 205,95 159,16 559,58 100 1025
Z11 uhelny 960 4625 215,10 159,16 349,57 100 824
212 uhelny 1830 4818 205,95 159,16 896,36 100 1248
Z13 uhelny 750 3614 230,47 159,16 449,17 100 939
Z14 uhelny 165 795 215,10 159,16 558,70 100 1033
Z15 paroplynovy 440 2099 849,63 155,77 112,65 80 1198
216 jaderny 2133 14836 129,25 154,75 0,06 120 404
Z17 uhelny 260 1253 91,91 159,16 608,49 100 960
Z18 uhelny 296 1426 215,10 159,16 593,87 100 1068
Z19 uhelny 363 1749 215,10 159,16 564,35 100 1039
Z20 uhelny 800 3854 215,10 159,16 782,17 100 1256
Z21 uhelny 177 853 586,65 159,16 785,61 100 1631
722 uhelny 239 1152 215,10 159,16 792,04 100 1266
Z23 uhelny 150,5 725 215,10 159,16 786,82 100 1261
224 uhelny 63,5 306 215,10 159,16 782,07 100 1256
Z25 uhelny 105 506 215,10 159,16 784,13 100 1258
226 paroplynovy 95 458 215,10 159,16 812,02 100 1286
227 uhelny 404 1946 215,10 159,16 775,24 100 1250
7228 uhelny 70 337 215,10 159,16 784,13 100 1258

Tabulka 7-1 SRMC vyrobnich zdrojii

Mnozina spotiebnich uzli sestava ze 36 prvki, kde 4 prvky piedstavuji spotfebu sousednich zemi.

Zbylych 32 uzlG predstavuje rozvodny na napétovych hladinach 400 a 220 kV. Tato mnozina je

definovana konstantni spotfebou v daném casovém useku. Hodnoty spotiecby mi byly poskytnuty

zaméstnanci spoleénosti CEPS.
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Mnozina vedeni ma 78 prvki. Patii mezi n¢€ vSechna 400 i 220 KV vedeni, spolu s jedenacti 400
kV pteshrani¢nimi vedenimi a Sesti 220 kV preshrani¢nimi vedenimi. Tato vedeni jsou definovana jejich
maximalnim piipustnym tokem Fmax. Tyto hodnoty mi také byly poskytnuty zaméstnanci spole¢nosti
CEPS.

PTDF matice urcuje rozlozeni a smér toku vykonu na jednotliva vedeni pii pfenosu od kazdého

vyrobniho uzlu do kazdého spotebniho uzlu. Toto rozlozeni tokl uz respektuje podminku N-1.

PTDF hodnoty byly ziskany ze skute¢ného modelu sité, kdy byla navySovana spotieba
V jednotlivych uzlech o 100 MW spolu se soubéznym navysenim vykonu vyrobniho uzlu o stejnou
hodnotu. Timto bylo zji§téno rozloZeni vykont pii pfenosu energie od vSech vyrobnich uzli do vSech
uzlti spotfeby. Pfi znalosti obsazenosti kapacity vedeni v ustdleném stavu a jejim odeéteni od
obsazenosti kapacity vedeni pfi navysené spotiebé dostaneme hodnoty PTDF matice v procentualnim
vyjadieni.

Na rozdil od PTDF hodnot ziskanych vypoctem ptes impedance vedeni, tako ziskané hodnoty
odpovidaji skuteénému modelu sité, a pfedevs§im v sob€ uz obsahuji implicitni pfedpoklad, ze vykon
z vyrobniho uzlu vzdy dotece do uzlu spotieby. Z toho divodu lze v pozdé&jsi ¢asti modelovani zanedbat
tuto omezujici podminku, protoZe je vzdy naplnéna ze samotné podstaty hodnot PTDF matice. Tyto

hodnoty mi byly opét poskytnuty pracovniky spole¢nosti CEPS.
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Proménné modelu jsou ptispévky od kazdého uzlu vyroby do kazdého uzlu spotieby. V tomto
ptipadé jich je 28 x 36 = 1008. Schematicky model nodalniho modelu trhu CR lze vidét na

nasledujicim obrazku.

24

vyrobnich 39
zdroji

spotiebnich

uzlu

Vnitrostatni vedeni

Pfeshrani¢ni vedeni

Obrazek 7-1 schematicky model nodalniho systému
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Modelovany model je ve své podstaté tloha linearniho programovani, kdy se model snazi pokryt
spotfebu v daném Case pfi minimalizaci ndkladl za respektovani uréitych podminek. Tuto tlohu lze
vyjadfit ndsledujicimi rovnicemi.

Kriterialni funkce:

Yi_y MC; * g; » min 1)

Omezujici podminky:

i=1095 xn = dy )
—Fmax; < F; < Fmax; 3)
Fi=Xi1Xin * Ain (4)
gi = Yn=1%in ®)
gi < Gmax; (6)
9:= 0 (7
Kde:

| — mnozina vyrobnich uzli

N — mnozina spottebnich uzla

L — mnozZina ptenosovych vedeni

x; n — piispévek i-tého vyrobniho uzlu do n-tého spotfebniho uzlu [MW]
d,, — spotieba n-tého uzlu [MW]

A; , — PTDF matice urcujici rozlozeni vykont na vedeni od i-tého zdroje k n-tému uzlu [%]
F; —tok na I-tém vedeni [MW]

Fmax; — maximalni pfipustny tok |-t¢ho vedeni [MW]

gi — vykon vyrobniho zdroje [MW]

MC; — SRMC i-tého vyrobniho uzlu [KE/MWH]

Gmax; — maximalni vykon vyrobniho zdroje [MW]

Jak bylo vyse zminéno, kriteridlni funkce minimalizuje celkové naklady na pokryti spotieby
vV daném Casovém useku. Vybér této kriteridlni funkce pochazi ze snahy, aby tato prace co nejvérnéji
odrazela realitu, kdy dochazi k sesouhlaseni nabidek vyrobnich zdroji podle jejich nabidkové ceny.

V tomto piipadé budou jesté navic pii vybéru uvazovany omezujici podminky sité (rovnice 2-7).
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Rovnice (2) tika, Zze konstantni spotieba v kazdém uzlu je pokryta souctem piispévka od
jednotlivych zdrojt pti uvazovani ztrat na vedeni rovnych péti procentim. Rovnice (3) zarucuje, ze
nedojde K piekro¢eni maximalniho toku na vedeni, ktery je definovan jako suma piispévka od
jednotlivych zdrojt s rozdélenim tokt definovanych podle PTDF matice (rovnice ¢islo 4). Rovnice 5
definuje, ze vykon vyrobniho zdroje je roven sumé piispévki do jednotlivych spotiebnich uzli. Rovnice

(6) a (7) zarucuji, ze nedojde k prekroceni vyrobni kapacity uzlu a Ze nenastane zaporna vyroba.

Solver samotného modelu je poté v Mathematice definovan pomoci funkce ,,Minimize®, ktera pro
ulohy linearniho programovani dokdze najit vzdy feSeni v podob€ globalniho minima. Ukazka

samotného kodu v programu Mathematica je v ptilohach této prace.

7.1 Vstupni predpoklady modelu

Takto vytvofeny model v sobé nese fadu zjednodusujicich ptedpokladd. Pii ¢teni vysledkd a

disledkd modelu by mél ctenar brat nasledujici predpoklady v potaz:

e Ceska republika je modelovana v ramci propojeného evropského systému. Nicménd
sousedni staty jsou pro zjednoduseni modelovany jen jako uzel o konstantni spotfebé a o
nekonec¢né vyrobe.

e Utinik je pfedpokladan roven 1.

e Spotieba v daném ¢asovém useku je povazovana za konstantni u vech uzla.

e Pedpoklad stejnosmérného proudu. Dochazi k linearizaci rovnic toku stfidavého proudu.

e 220 kV vedeni maji predpoklad nekonecného maximalniho toku Fmax, jelikoz cilem
prace je urCit pfetizeni zejména na 400 kV vedenich. Timto zpiisobem je zachovana
schopnost pokryti spotfeby v uzlu bez selhani systému z dtivodu pietizeni na 220 kV
vedeni.

e Ceny importované elektfiny ze zahrani¢i jsou ur€ovany odbornym posudkem za ticelem
vytvareni pozadovanych scénait v siti.

o Uvazovany 5 % ztraty na vedeni.

e Nabizena kapacita vedeni je uvazovana o 10 % nizsi nez fyzickd maximalni mozna
kapacita.

e Pokryti spotieby v daném uzlu je v ramci 5 % presnosti.

e Je vyuzivan pay-as-bid pfistup pro vyéisleni celkovych nakladd.

e Naklady spojené s rozbéhnutim nebo naopak odstavenim vyrobniho zdroje jsou
zanedbany.

e Celkova spotieba CR je snizena o vyrobu malych obnovitelnych zdroji piipojenych
ptimo do distribuc¢ni soustavy.

e Hodnoty PTDF matice mensi jak 5 % jsou automaticky rovny nule. Takto maly ptenos je

prisuzovan spise Sumu nez samotnému pienosu pii rozlozeni vykonu.
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e PTDF hodnoty zohlediuji zatizeni prvku ve stavu N-1.
e PTDF, spotieba uzlii a Fmax hodnoty byly poskytnuty spoleénosti CEPS.

e Model vyuziva implicitni alokaci.

7.2 Scénare a modely

Samotné vypocty V navrzeném modelu jsou rozdéleny do 3 modeld, které jsou poté modelovany
ve 4 scénafich. Cilem téchto modell a scénart je urceni strukturalné pietézovanych vedeni a zhodnoceni

adekvatnosti vymezeni Ceské republiky jako jedné nabidkové zony za riiznych podminek.

Urceni ptetizeného vedeni je provadéno pomoci vycisleni jeho stinové ceny. Pokud je stinova
cena dané¢ho vedeni kladna (nenulova) hodnota, vedeni je uréeno jako pretizené. K tomuto zavéru lze
dojit z metodiky vypocétu samotné stinové ceny. Jedna se totiz o rozdil pivodnich celkovych nakladi a
hodnoty celkovych nakladii po zvyseni Fmax inkriminovaného vedeni o 1 MW. Nenulova hodnota
stinové ceny poté prokazuje, Ze takto zvysena kapacita daného vedeni byla aktivné vyuzita, a tudiz neni

jen maximalné vyuzita jeji kapacita, ale zaroven se jedna o pretizeny limitujici prvek sité.
V kazdém scénafi budou modelovany 3 modely:

Sumarni zatiZeni modelovanych uzli v CR

Ro¢ni obdobi
[MW]
Léto 4444
Jaro 3524
Zima 7032

Tabulka 7-2 Uvazované modely systému
Riiznym zatizenim CR odpovidaji i rozdilné matice PTDF hodnot.
Diivod, pro¢ je v pribéhu letniho obdobi vyssi zatizeni CR je ten, Ze v letnim obdobi je vétsina
teplaren piipojenych na nizké napéti odpojena, a tim vznika vysS§i potieba zasobovani z pienosové

soustavy.
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7.2.1 Scénar 1 —soucasny stav

Prvnim scénafem je namodelovani systému v Soucasném stavu. Tedy kapacity jednotlivych
vedeni, kapacity vyrobnich uzll, spotieby v individualnich uzlech i hodnoty PTDF matice jsou
nezménény. Hodnoty kratkodobych marginalnich nakladi vyrobnich kapacit jsou definovany v tabulce

7-1. Cena elektfiny vyrobnich uzli reprezentujici zahranic¢ni zdroje je nasledujici:

Zdroj SRMC [K¢/MWh]
Rakousko 900
Némecko 10

Polsko 3000
Slovensko 1200

Tabulka 7-3 SRMC uzlii reprezentujicich zahranici

Opét tyto ceny se nerovnaji svymi hodnotami skute¢nym hodnotam, ale jelikoz cilem modelovani
je uréeni pretéZzovanych linek, ony ani nemusi. Jejich hodnoty zejména museji byt takové, aby uziti

vyrobnich zdroji na zaklad¢ jejich nabidkovych cen co nejvice odpovidalo realité.

Vysledky jednotlivych modeltl je mozné vidét na nasledujici tabulce. V horni ¢asti tabulky je
znazornéno rozlozeni pokryti spotieby Ceské republiky podle jednotlivych zdrojil. Nebyvale vysoka
zahrani¢nich zdrojii. To umoznuje zemi, ktera je za normalnich okolnosti zvisla na importu, exportovat
svou energii a sama tak pokryt priblizné 60 % spotieby v Ceské republice. Tak velky pienos je umoznén
nebyvale vysokou hodnotou kapacity pteshrani¢nich vedeni mezi témito staty. A ten je zplsoben
faktem, Ze jsme v minulosti byvali jednou zemi. Na druhou stranu je v této zemi naplanovano na rok

2021 spusténi dvou novych jadernych bloki, coz by mélo vytvofit z ryze importni zemé zemi exportni.
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Jak bylo vySe zmin&no, v prvni ¢asti tabulky lze vidét pokryti spotfeby CR podle jednotlivych

zdrojti. Radek celkové naklady vyjadiuje naklady pro pokryti spotieby v celém uvazovaném evropském

systému. Hodnota exportu v procentualnim vyjadieni je vztazena K hodnoté tuzemské vyroby. Kladna

hodnota salda pieshrani¢niho obchodovani znaéi ptevahu exportu nad importem elektrické energie.

Kdyby hodnota salda byla zaporna hodnota, bylo by tomu naopak.

scénar — soucasnost

léto jaro zima
import 73 % 70 % 74 %
jaderné el. 0% 2% 0%
vodni el. 0% 0% 1%
uhelné el. 27 % 28 % 25%
plynové el. 0% 0% 0%
suma 100 % 100 % 100 %
Celkové néklady [K¢] 39 468 849 27 621 488 56 552 373
Naklady na pokryti CR [K¢] 5888 320 2100573 7 802 669
Pretizené vnitfni vedeni
Ptretizené preshranicni vedeni 36,70 36,70 70, 75
Tuzemska vyroba [MW)] 5777 4 985 7277
Export [MW] 4533 3931 5439
Export [%] 78 % 79 % 75 %
Saldo [MW] 1289 1464 235

Tabulka 7-4 soucasny stav — vysledky

Na dal$im grafu Ize vidét rozlozeni celkové tuzemské vyroby mezi vyrobni zdroje seskupenych

podle typu zdroje. Hodnoty jsou vyjadieny jako procenta celkové vyrobni kapacity skupiny danych

vyrobnich zdroji.

Vyuziti tuzemskych elektraren

120%

100%

80%

60%

40%

20%

Vyuziti vyrobni kapacity [%]

0%
jaro

léto

Vyrobni zdroje

zima

M jaderne zdroje
B vodni zdroje
uhelne zdroje

plynove zdroje

Graf 7.2-1 Procentudlni vyuZiti tuzemskych elektraren — scéndr 1
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Na nésledujicim grafu je mozno vidét odbér z pienosové soustavy za ucelem pokryti spotieby

CR. Tento graf koresponduje s hodnotami zapsanymi v Givodni tabulce.

soucasnost - jaro soucasnost - éto soucasnost - zima

= import = jaderné el. = import = jaderné el. = import = jaderné el.
= vodni el. uhelné el. = vodni el. uhelné el. = vodni el. uhelné el.
= plynové el. = plynové el. = plynové el.

Graf 7.2-2 pokryti spotieby CR pri soucasném scéndri

Na nésledujicim grafu je zobrazeno, jak byla pokryta spotteba v zahrani¢nich uzlech. Vodorovna

osa grafu znaci zahrani¢ni uzly spotfeby v modelu jaro, l1éto, zima.

Scénar 1

100% —

o0 I I
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2 I mCR
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X
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10% AT
0% -
o o 2 o ° 2 o o 2 o o 2
/\;\»o* & i Q\é N \3\7} & &£ @»o‘ & @&
SR SRR AR IR 2 M MR A
Zahranicni uzly spotieby
Graf 7.2-3 pokryti spotieby zahranicnich uzli — scéndr 1
Zhodnoceni

Pokud se podivame na pietizené linky, tak ty jsou zejména pretizeny v dasledku tranzitnich toku.
K tém dochazi, kdyz levna energie ze severozapadniho zahrani¢niho zdroje tece do zahrani¢niho uzlu
spotieby nachazejiciho se na severovychodé Evropy nebo pokud tece levna energie ze stejného zdroje

smérem na jih pfes nase uzemi.

K tomuto pietiZzeni preshrani¢nich vedeni dale ptispiva i fakt, Ze veskera vyrobena energie nasimi

jadernymi zdroji je exportovana do jednoho zahrani¢niho uzlu (z grafu 7.2-3 je ziejmé, Ze se jedna o
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Rakousko). Z grafu je dale patrné, ze piestoze se jaderné zdroje svymi piispévky nijak nepodili na
pokryti spotieby v CR, jejich celkové vyuziti neklesne pod 96 % vztazeno k maximélni vyrobni

kapacit¢.

Diky takto vysokému exportu jadernych zdroji pfevazuje mnoZzstvi exportované energie nad

importovanym mnozstvim a hodnota salda je kladna hodnota.

V grafu 7.2-3 je vidét, ze vétSina spotieby zahrani¢nich uzli je pokryta z nejlevnéjsiho zdroje-
Némecka. Zajimavy je také fakt, Ze ¢ast spotieby v Rakousku je pokryta z nejdrazsiho vyrobniho zdroje-
Polska. K nalezeni odpovédi, pro¢ tomu tak je, by vyzadovalo podrobny rozbor metodiky solveru a to

presahuje jak rozsah prace tak i jeji zaméfeni.

7.2.2  Scénar 2 — rlst cen emisnich povolenek a odstavovani uhelnych zdrojt

Jelikoz jednim z cili Evropské unie je Cista a ekologicka vyroba elektrické energie, miZzeme
Vv blizké budoucnosti ocekévat rist cen emisnich povolenek jako prostiedku pro prosazovani tohoto
spole¢ného cile. To bude mit za nasledek zvySeni SRMC zejména uhelnych zdroju a jejich postupné

odstavovani. A to jak z divodu dob&hu zivotnosti, tak i z davodu ptimého uzavieni.
Tento scénar je v praci modelovan nasledovné:

e Cena emisnich povolenek vzrostla z 25 na 40 €/tCO2.

e Vyrobni kapacita uhelnych zdroji byla sniZena o 50 % plo$né. Uplné odstaveni nékolika
zdrojt by pravdépodobné vedlo ke zméné PTDF hodnot. Timto zpiisobem PTDF hodnoty
zustaly nezménény a odpovidaji skutecnosti.

e Ponévadz v blizké budoucnosti Ize do vysoké miry piedpokladat navySeni kapacity
jaderné vyroby, kapacita jadernych zdroju byla navysena o takovou uroven, aby celkova
vyrobni kapacita CR ziistala nezménéna.

e Byla navysena cena elektfiny zahraniéniho zdroje, ktery ma vysoké zastoupeni uhelnych

zdroju ve svém energetickém mixu.

Piestoze se v budoucnu ocekdva vyssi spotieba elektrické energie na obyvatele, spotfeba
V jednotlivych uzlech zistala nezménéna. To je odivodnéno vyssi efektivnosti vyuzivani elektrické
energie a negativnim dopadem pandemie COVID-19, ktera ma obecné snizujici efekt na plosnou

spotiebu energie. Tento predpoklad plati i pro vSechny nasledujici scénaie.
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Vysledky jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

scénar — rast emisnich povolenek
léto jaro zima
import 87 % 87 % 83 %
jaderné el. 3% 2% 0%
vodni el. 0% 0% 0%
uhelné el. 10 % 11% 12%
plynové el. 0% 0% 5%
suma 100 % 100 % 100 %
Celkové néaklady [K¢] 48 573 269 34 532 850 63522 840
Naklady na pokryti CR [K¢] 2381966 1238919 4 546 054
Pretizené vnitfni vedeni
Pretizené preshrani¢ni vedeni 36,70 36,70 70,75
Tuzemska vyroba [MW] 5576 4708 7 154
Export [MW] 4968 4238 5904
Export [%] 89 % 90 % 83 %
Saldo [MW] 1102 1172 67

Tabulka 7-5 scéndr — riist cen emisnich povolenek

Na nasledujicim grafu je znazornéno procentualni vyuziti tuzemskych elektraren, jako tomu bylo
i Vv minulém scénafi. Procentualni zaklad pro vyrobni kapacity uhelnych zdroji je bran stejny jako
Vv piedchozim scénati, tedy nesnizeny 0 50 %. To je z toho divodu, aby jejich procentualni vyuziti mohlo

byt porovnavano S ostatnimi scénari.

Vyuziti tuzemskych elektraren

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%
30% uhelne zdroje

M jaderne zdroje

B vodni zdroje

20% plynove zdroje
10%
0%

Vyuziti vyrobni kapacity [%]

jaro léto zima

Vyrobni zdroje

Graf 7.2-4 Procentudlni vyuZiti tuzemskych elektrdren — scéndr 2
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V nasledujicim grafu je vizualné zobrazeno pokryti spotieby CR jednotlivymi druhy vyroby.

Mrwe

kapacité a dostatecné kapacité preshrani¢nich vedeni.

rast emisnich rdst emisnich rast emisnich
povolenek - jaro povolenek - [éto povolenek - zima
\ Q \
= import = jaderné el. ® import = jaderné el. = import = jaderné el.
= vodni el. uhelné el. = vodni el. uhelné el. = vodni el. uhelné el.
= plynové el. m plynové el. = plynové el.

Graf 7.2-5 pokryti spotieby CR ve druhém scéndri

A v poslednim grafu je vidét pokryti spotfeby zahrani¢nich uzli. Metodika vodorovné osy je

stejna jako tomu bylo v pfedchozim piipad¢.

Scénar 2
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Zahranicni uzly spotreby
Graf 7.2-6 pokryti spotieby zahranicnich uzli — scéndr 2
Zhodnoceni

PietiZeni pteshrani¢niho vedeni ¢islo 70 je zpisobeno z nejvétsi Casti transitnim tokem ze zapadu
Evropy na vychod, kdy model pokryva zahrani¢ni uzel s nejvyssi cenou elektiiny, elektfinou z uzlu
S nejnizsi cenou (viz. graf 7.2-6). Pietizeni linek 36 a 75 je zpusobeno tranzitnim tokem ze severu
Evropy na jih. K pfetiZeni téchto linek opét ptispiva export témet veskeré vyrobené energie z jadernych

zdrojii do jednoho zahrani¢niho uzlu. Procentualni pokles vyuziti jadernych zdrojt oproti pfedchozimu
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a omezené kapacity okolnich vedeni neuzptisobenych na toto umélé navyseni.

Z tabulky a grafi je také patrné, Ze pokles pokryti spotieby CR uhelnymi zdroji byl pfenesen na
import. Piesto z hodnoty salda vyplyva, ze CR ziistala exportni zemi.

Také si z grafu 7.2-4 mizeme v§imnout, ze pti vy$si spotiebé systému dochazi k uptednostiiovani
plynovych zdroju oproti tém uhelnym.
7.2.3  Scéndr 3 — ostrovni provoz

S postupnym piechodem na obnovitelné zdroje energie napii¢ Evropou se muze stat, ze dojde
k situaci, kdy jednotlivé zemé zkratka nebudou mit prebytek vyrobené energie mozny K exportu.
V takovém piipadé musi byt Ceska republika zcela nezavisla v otazce pokryti aktualni spotieby.

Tento ptipad je namodelovan v nasledujicim scénafi, kdy zahrani¢nim zdrojim vyroby i uzlim

spotieby jsou pfifazeny nulové hodnoty.

Vysledky této analyzy jsou znazornény v nasledujici tabulce.

scénar — ostrovni provoz
léto jaro zima
import 0% 0% 0%
jaderné el. 82 % 100 % 51%
vodni el. 0% 0% 2%
uhelné el. 18 % 0% 47 %
plynové el. 0% 0% 0%
suma 100 % 100 % 100 %
Celkové naklady [K¢] 2226915 1483424 4778 507
Naklady na pokryti CR [K¢] 2226 915 1483424 4778 507
Pretizené vnitini vedeni
Pfretizené preshranicni vedeni
Tuzemska vyroba [MW] 4444 3472 7 032
Export [MW] 0 0 0
Export [%] 0% 0% 0%
Saldo [MW] 0 0 0

Tabulka 7-6 ostrovni provoz — vysledky
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Na nasledujicim grafu je znazornéno procentualni vyuziti tuzemskych elektraren, jako tomu bylo

i Vv minulém scénéfi.

Vyuziti tuzemskych elektraren

120%

100%

80%
M jaderne zdroje
60%
B vodni zdroje
40% H uhelne zdroje
20% I plynove zdroje
0% o |

jaro léto zima

Vyutziti vyrobni kapacity [%]

Vyrobni zdroje

Graf 7.2-7 Procentudlni vyuZiti tuzemskych elektraren — scénar 3

Rozdéleni zdrojii pro pokryti spotfeby CR je na nasledujicim grafu.

ostrovni provoz - ostrovni provoz - ostrovni provoz -
jaro léto zima

= import = jaderné el. = import = jaderné el. = import = jaderné el.
= vodni el. uhelné el. = vodniel. uhelné el. = vodni el. uhelné el.
= plynové el. = plynové el. = plynové el.

Graf 7.2-8 pokryti spotieby CR v ostrovnim provozu

Zhodnoceni

Z tohoto scénafe je patrné, ze Ceska republika je zcela sobdstaéna v problematice pokryti své
spotieby. I pfi uvazovani fyzickych limiti sité je CR schopna naplno vyuzit levnych, jadernych zdroj.
Za zminku také stoji fakt, ze v tomto piipadé jsou naklady pro pokryti spotieby CR piiblizné o 50 %

nizsi, nez tomu bylo pfi scénéfi 1, kdy byl uvazovan propojeny evropsky systém.

Graf pokryti spotieby zahrani¢nich uzll je v tomto scénafi vynechan, protoZze by nemél vyznam.

58



7.2.4 Scénar 4 —navyseni pfeshranicnich kapacit
Jedno ze zékladnich doporuceni zvetfejnéné ve vyrocni zpravé MMR 2019 spolecnosti ACER
bylo navyseni preshrani¢ni kapacity a zvyseni jejiho efektivniho vyuzivani. Z toho diivodu se na toto

blize podivame jako na pravdépodobny scénaf.

Model je vyhotoven pro jednu hodnotu pieshraniénich kapacit, ktera je navysena o 50 % oproti
souCasnému stavu. Postupné navySovani preshrani¢nich kapacit a jejich dopad na celkové nédklady
pokryti spotieby v EU bude piedmétem citlivostnich analyz. Ugelem tohoto modelu je uréeni

pietizenych linek pii jedné hodnot¢ kapacit. Tyto vysledky je mozno vidét v nasledujici tabulce.

scénar — navyseni preshranic¢nich kapacit

léto jaro zima
import 71% 84 % 74 %
jaderné el. 0% 0% 7%
vodni el. 0% 0% 0%
uhelné el. 29% 16 % 19%
plynové el. 0% 0% 0%
suma 100 % 100 % 100 %
Celkové néaklady [K¢] 35 665 026 23744700 52430991
Naklady na pokryti CR [K¢] 5742 821 1982115 8 705 681

PretiZené vnitini vedeni 42

Ptretizené preshranicni vedeni 36,70 70,75
Tuzemska vyroba [MW] 5734 4 850 7 186
Export [MW] 4 437 4299 5371

Export [%] 77 % 89 % 75 %

Saldo [MW] 1282 1339 167

Tabulka 7-7 scénar 4 — vysledky

59



Na nasledujicim grafu je znazornéno procentualni vyuziti tuzemskych elektraren, jako tomu bylo

i Vv minulém scénéfi.

Vyuziti tuzemskych elektraren
120%

100%

80%

H jaderne zdroje
60%

M vodni zdroje
40% H uhelne zdroje

plynove zdroje
20% I
» []

jaro léto zima

Vyuziti vyrobni kapacity [%]

Vyrobni zdroje

Graf 7.2-9 Procentudlni vyuZiti tuzemskych elektraren — scénar 4

Rozdéleni zdrojt pro pokryti spotfeby CR je na nasledujicim grafu.

Scénar 4 - jaro Scénar 4 - léto Scéndr 4 - zima

= import = jaderné el. = import = jaderné el. = import = jaderné el.
= vodni el. uhelné el. = vodni el. uhelné el. = vodni el. uhelné el.
= plynové el. = plynové el. = plynové el.

Graf 7.2-10 scéndi 4 - pokryti spotieby CR
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A v poslednim grafu je vidét pokryti spotfeby zahrani¢nich uzlii. Metodika vodorovné osy je

stejna jako tomu bylo v pfedchozim piipadg.

Scénar 4
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80%
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L mCR
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Zahranicni uzly spotreby

Graf 7.2-11 pokryti spotieby zahranicnich uzli — scénar 4

Zhodnoceni

Pieshrani¢ni vedeni jsou jako v minulych pfipadech pretizena velkymi tranzitnimi toky napfic
Evropou, které se z Casti uzaviraji i ptes naSe uzemi. Pii tomto zvySeni pieshranicnich kapacit se
nicméné jevi jako vyhodné exportovat i drazsi elektrickou energii z vodnich (pfecerpavacich) a

plynovych zdroju.

Pti tomto scénafi doslo 1 k prvnimu pfetizeni vnitiniho vedeni. To je zpisobeno tim, ze spada do
skupiny vedeni zasazenych tranzitnimi toky, ale jako vnitini vedeni neni v tomto scénafi uméle

navySovano. | v tomto pfipadé CR ziistala exportni zemi.

V tomto ptipadé rozlozeni pokryti spotfeby zahrani¢nich zdrojl zlstalo v zdsadn¢ nezménéno

oproti prvnimu scénafi.
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7.2.5 Shrnuti vyhodnoceni scénar

Kompaktni shrnuti hlavnich ukazatelt vSech scéndit zobrazuje nésledujici tabulka. Vedeni

oznacené Cervenou barvou znaci, ze se jednd o vnitini vedeni. Vedeni oznacend cernou barvou jsou

naopak pieshrani¢ni.
Roéni  Pretizené ﬁ::(';:;; ':2':;1:’(;‘: saldo
obdobi vedeni Ké] Ké] [MW]
jaro 36,70 27 621 488 2100573 1464
Scénar 1 léto 36, 70 39 468 849 5888 320 1289
zima 70, 75 56 552 373 7 802 669 235
jaro 36, 70 34 532 850 1238919 1172
Scénar 2 léto 36,70 48 573 269 2 381 966 1102
zima 70, 75 63 522 840 4 546 054 67
jaro 1483424 1483424 0
Scénar 3 léto 2226915 2226915 0
zima 4778 507 4778 507 0
jaro 42 23744700 1982115 1339
Scénar 4 léto 36, 70 35 665 026 5742 821 1282
zima 70,75 52430991 8705 681 167

Tabulka 7-8 Shrauti vysledkii

V tabulce je vidét, jak v mnoha scénafich probiha upfednostnéni minimalizace naklada
evropského systému na tikor nakladii CR. Toho si lze vimnout zejména u scénate 3, kdy moznosti
importu a exportu energie nejsou mozné, a tudiz CR maximalizuje pokryti spotfeby jadernymi zdroji.
Ve viech jinych scénafich slouzi energie z jadernych zdrojii k exportu a spotieba CR je &asto pokryta
z draz8ich zahraniénich vyrobnich zdrojii, coz Gsti ve vzrist nakladi na pokryti Ceské republiky.

Nicméné ve vSech scénatich pozice CR jako exportni zemé zlstava nezménéna.
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V tabulce je dale vidét, ze ze vSech scénaii doslo k pretizeni vnitiniho vedeni pouze v jednom
pfipadé na vedeni ¢islo 42. Ktéto udalosti doSlo ztoho divodu, ze Vtomto scéndii byly uméle
navySovany pouze kapacity preshrani¢nich vedeni. A jelikoz vedeni ¢islo 42 je v ,fetézci® s t€émito

pteshrani¢nimi vedenimi, kudy te¢ou velké tranzitni toky, stalo se v tu chvili limitnim.

Jelikoz doslo k pretizeni vnitiniho vedeni pouze v jednom ptipadé pii hypotetickém scénafi, lze
s ur¢itou presnosti prohlasit, ze se nejedna o opakované se vyskytujici strukturalni pfetizeni. Za tohoto
predpokladu byla potvrzena prvni vstupni hypotéza, tedy Ze nedochazi k opakovanému strukturalnimu
pretizeni na vnitinich prvcich CR a vymezeni Ceské republiky jako jedné nabidkové zony pii nodalnim

modelu trhu je dostacujici.

Tuto hypotézu dale podporuji i fakty, Ze na spole¢nych hranicich s Némeckem byly instalovany
PS transformatory a v roce 2018 doslo k rozdéleni DE/AT/LUX nabidkové zény. Obé tyto akce maji
priznivy efekt na snizeni vyskytu velkych tranzitnich tokti na nasem tzemi, kdy proudi levna energie ze

severu Némecka do Rakouska a Polska.

Tato prvotni hypotéza byla potvrzena pii vstupnich zjednodusenich modelu a urcitych
zavedenych ptedpokladech. Jak by tomu bylo bez téchto zjednoduseni a ptedpokladi zustava otazkou

do diskuze a pro budouci prace, které mohou na tuto v budoucnu navazovat.

8 Z anglického Phase Shifting
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7.3 Citlivostni analyzy

k nakladéim na pokryti spotieby CR i celého evropského systému. Citlivostni analyzy jsou provadény

pfi nejvyssim zatizeni, tedy v prubchu zimy.

Jako prvni vybrany parametr je kapacita preshrani¢nich vedeni. Modelovani probiha v rozmezi

od 40 % preshrani¢ni kapacity aZ po trojnasobek jeji pivodni hodnoty. Absolutni hodnota nakladd i

jejich procentualni zména je spolu s pietizenymi vedenimi vypsana V nasledujici tabulce. Kladna

procentualni zména nakladd znaci narist nakladt, negativni procentualni zména znac¢i naopak pokles

nakladi. Cervenou barvou jsou opét znadena vnitini vedeni. V tomto piipadé tedy nebyla pretizena

7zadna vnitini vedeni.

nasobek

0,4

0,6

0,8

1,2

1,4

1,6

1,8

2,2

2,4

2,6

2,8

naklady
CR [K¢]

5114 636
5328414
7271 684
7 802 669
7 828 925
7903 028
8701722
8 800 765
8 594 889
8335698
8562 105
8562 105
8562 105

8562 105

Tabulka 7-9 citlivostni analyza — riist preshranicni kapacity

naklady
systému
[Ke]

67 288 423
63 418 763
59 795 535
56 552 373
54 586 601
53120162
51747 764
50385 277
49 055 334
47 895 409
47 858 057
47 858 057
47 858 057

47 858 057

pretizené
vedeni

70,75

70

70,75

70,75

70

70,75

70

70,75

70

70

Zména
nakladu

CR

-34 %

-32%

-7%

0%

0%

1%

12 %

13 %

10 %

7%

10 %

10 %

10 %

10 %

Zména
nakladu

EU

19 %

12 %

6 %

0%

-3%

-6 %

-8 %

-11%

-13 %

-15%

-15%

-15%

-15 %

-15%
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Na nasledujicim grafu je zobrazena zména nakladd pro pokryti spotieby jak v CR, tak i v celém
systému. Jelikoz SRMC vyrobnich zdroji svou hodnotou neodpovidaji realité, ale respektuji pouze

potadnik nabidek, v grafu nejsou uvedeny absolutni hodnoty, ale pouze jejich procentudlni zména.

Kladna procentualni hodnota znamena nartst celkovych naklada oproti vychozimu stavu, zaporna
hodnota naopak znamena pokles oproti vychozimu stavu. Vychozi stav je v grafu bod, kdy nasobek
preshranicni kapacity se rovnd jedné a zména nakladl je nulova. Modra kiivka reprezentuje zménu

nakladti CR a oranZova predstavuje zménu nakladi pro pokryti celého systému.

Zména kapacity preshranicnich vedeni

20%

— 10% '...-ooOOOOoon.oﬁog'.o-'oo'. .
S Jeott ° e zména
3 o% '....' ° nakladd CR
© °
Z . ..
O L]
c -10% ..' zména
g . nékladi EU
e -20% o

-30% P

.’
-40% :
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

nasobek preshrani¢nich kapacit
Graf 7.3-1 zména kapacity preshranicnich vedeni
Na tomto grafu je nazorné vidét, jak se na CR negativné podepisuji velké tranzitni toky plynouci
ze zépadu EU na vychod a ze severu na jih. Zatimco S rostouci preshranic¢ni kapacitou néklady pro cely
evropsky systém klesaji, naklady pro CR rostou. Z grafu je také vidét, Ze piiblizné po 2,5nasobku
vychozi ptreshrani¢ni kapacity dojde Kk ustaleni a dal$i zvySovani kapacit uz se nikterak neprojevi na

nakladech za pokryti poptavky.
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Jako na druhy ze zasadnich parametrui se podivame na kapacitu nejlevnéjsiho zahrani¢niho zdroje
(Némecko) ve vztahu k celkovym nakladim. Jelikoz je modelovan ve vychozim stavu prakticky
s nekonec¢nou kapacitou a svou vyrobou zasobuje vétSinu systému, zména jeho kapacity by méla mit

velky vliv na cely systém. Méfené parametry jsou zobrazeny na nasledujici tabulce.

kapacita zdroje = naklady CR nakI’a dy pietizené zmena zmena
[MW] K¢] systému vedeni nakladli | naklada
; "
[K¢] CR EU

0 11257031 80850553 39;37' 36 % 41 %
2000 7170380 @ 77 896 807 39,70 -14 % 36 %
4 000 2841419 75141573 39;57' -66 % 31%
6 000 1924685 | 72473507 39;37' -77% 27 %
8 000 3310090 @ 69851 766 39,70 -60 % 22 %
10 000 4263226 | 67271300 39,70 -49 % 18 %
12 000 2967199 @ 64 802908 70 -64 % 13%
14 000 2456 826 | 62453025 70 -70% 9%
16 000 3318829 @ 60297 347 70 -60 % 5%
18 000 3953939 | 58509 701 70 -52% 2%
20 000 8024 805 @ 57 208 956 70 -3% 0%
22 000 8305161 | 57160280 70 0% 0%
24 000 8305361 @ 57160280 70 0% 0%
26 000 8305361 | 57160280 70 0% 0%
28 000 8305361 @ 57160 280 70 0% 0%

Tabulka 7-10 citlivostni analyza — vyrobni kapacita zahranicniho zdroje

Pretizeni vnitinich vedeni je z velké ¢asti zptisobeno zménou zahrani¢nich zdroju, které ptispivaji
k pokryti spotieby v CR. Pfi predpokladu nekoneéné vyrobni kapacity nejlevnéjiiho zdroje je spotfeba
v CR primarné pokryta timto zdrojem. P¥i umé&lém sniZeni jeho vyrobni kapacity znaéné ¢ast energie je
stdle importovana, ale tentokrat z jinych vyrobnich zdrojii, coz ma za nasledek pfetizeni vnitinich

vedeni.
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V grafu je opét zndzornéna procentudlni zména, kdy kladna znamena vzrtst nakladt a zaporna
naopak pokles. Modra kfivka opét reprezentuje néaklady CR a oranzova néklady pro cely systém. Aby

byl model schopen najit vychozi feSeni, spotieba stejného zahrani¢niho uzlu byla snizena na 5000 MW.

Rlst kapacity zahrani¢niho zdroje
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vyrobni kapacita zahrani¢niho zdroje [MW]
Graf 7.3-2 rust kapacity zahranicniho zdroje

Na oranzové kiivece mizeme nazorné vidét, jak je vykon z omezeného nejlevnéjsiho zdroje
strategicky rozdélovan podle minimalizacni kriterialni funkce za ucelem dosazeni minimalnich naklada.
To samé uz se ale neda konstatovat o modré kiivce reprezentujici naklady na pokryti spotieby pro Cisté
ceské tizemi.

Dané poklesy a nartsty kiivky jsou zplisobeny zménou zahrani¢nich zdroji vybranych pro
pokryti spotfeby v CR. P¥i viech piipadech majorita jaderné energie je stale exportovana, jako tomu
bylo v jednotlivych scénafich.
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Dalsim zkoumanym parametrem je vliv ristu SRMC uhelnych elektraren v disledku zvySovani

ceny emisnich povolenek. Zasadni parametry této citlivostni analyzy jsou zobrazeny V nasledujici

tabulce.

nasobek

1,15

1,3

1,45

1,6

1,75

1,9

2,05

2,2

2,35

2,5

2,65

2,8

2,95

3,1

3,25

3,4

3,55

V tomto piipadé nedochazi k pretéZovani zadnych vnittnich vedeni.

naklady
CR [K¢]
7 802
669
8 853
803
9 075
568
9091
720
9167
240
9313
164
8232
896
8564
231
9108
888
9225
076
10459
619
9949
819
8 557
555
7 613
533
6778
613
6142
655
6142
655
6142
655

naklady
systému
[Ke]

56 552 373
57 119 083
57 620912
58 082 297
58 466 294
58 836 568
59 151 307
59 444 690
59702 825
59943 041
60 166 402
60 371 846
60 512 908
60 600 249
60 638 781
60 642 070
60 642 070

60 642 070

pretizené
vedeni

70,75
70,75
70,75
70,75
70,75
70,75
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

70

zména
na’kvladﬁ
CR
0%
13 %
16 %
17 %
17 %
19 %
6 %
10 %
17 %
18 %
34 %
28%
10 %
2%
-13%
21%
21 %

-21%

Zména
nakladu
EU

0%

1%

2%

3%

3%

4%

5%

5%

6 %

6 %

6 %

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

Tabulka 7-11 citlivostni analyza — riist SRMC uhelnych elektraren
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V poslednim grafu je zobrazen vliv riistu SRMC uhelnych elektraren na naklady CR a celkové
naklady systému. Jak uz bylo diive fec¢eno, rist SRMC uhelnych elektraren je vice nez pravdépodobny
a z ditvodu jejich velkého zastoupeni v Ceském energetickém mixu tento postupny rast zde bude

namodelovan.

Zména nékladi je opét zobrazena pouze procentualni, kde kladna hodnota znaci narist nakladi a

zaporna naopak pokles. Modrou kiivou jsou znazornény naklady pro CR a oranzovou pro cely propojeny

systém.
Rlst SRMC uhelnych elektraren
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ndsobek SRMC uhelnych elektraren
Graf 7.3-3 SRMC uhelnych elektrdaren

Z grafu je patrné, ze rist SRMC Ceskych uhelnych elektraren se na celkovém systému promitne
minimalng. Za to ma velky vliv na Ceskou republiku. Velké vykyvy znagici rist i pokles nakladd jsou

zplsobeny zménou zahrani¢nich zdroju, od kterych je importovana energie pro pokryti ceské spotieby.
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8 ZAVER
V této praci jsem se zabyval mezinarodnim obchodem s elektfinou, zejména pak implementaci
nodélniho systému na tizemi CR v kontextu evropského propojeného systému a uréenim pfiméfenosti
vymezeni Ceské republiky jako jedné nabidkové zony v nodalnim modelu trhu. Posouzeni CR z hlediska
této primefenosti nodalnim zplsobem je aktualni z toho divodu, protoze tato alternativni metodika

konfigurace nabidkovych zon bude implementovana v pfistim vydani takzvané Bidding Zone Review.

Z toho diivodu se tato prace v prvni kapitole zabyva historickym vyvojem liberalizace trhu
s elektfinou, a to jak z pohledu evropského, tak i Cisté¢ ¢eského. Prace plynule prechazi od motivace
k liberalizaci, ptes jeji implementaci za pomoci energetickych balicki az po soucasny stav
liberalizovaného evropského trhu. Prace taky v kratkosti pfedstavuje ambicidzni evropské cile do
budoucna na poli obnovitelné energie. Z pohledu Ceské republiky je v praci blize popsan Energeticky
zakon ¢. 458/2000 Sb. jako legislativni nastroj liberalizace ¢eského trhu.

Po vymezeni vyvoje trhu do soucasné podoby se prace zabyva jeho soucasnou podobou napfic
vSemi ¢asovymi ramci. Tato kapitola zacina kratkym predstavenim hlavnich ucastnikd trhu s elektfinou,
vymezenim jejich prav a povinnosti s ptiklady konkrétniho zastoupeni v Ceské republice. Na tuto
kapitolu navazuje kapitola o samotném trhu, kde se zabyvam jeho rozdélenim a kratkym piredstavenim
jeho jednotlivych ¢asti. Jako dulezitému aspektu propojeného evropského trhu, samostatna kapitola je
také vénovana preshrani¢nimu obchodovani s elektfinou. V této ¢asti jsou predstaveny a vysvétleny 2

metodiky vypoctu a pfifazovani prenosovych kapacit.

JelikoZ se prakticka ¢ast prace zabyva posouzenim nabidkové zony CR v nodalnim modelu trhu,
je tomuto systému vénovana nasledujici kapitola. Tato ¢ast za¢ind zhodnocenim nodalniho systému na
uzemich severni Ameriky a Nového Zélandu, kde je tento systém implementovan uz druhé desetileti.
Po kratkém vymezeni zonalniho systému nasleduje jejich vzajemné vyhodnoceni, kde jsou zvazeny
jejich rozdily, vyhody i1 nevyhody. Ponévadz nodalni systém vychazi témét ve vSech ohledech jako
nadfazeny tomu zonalnimu, ktery je v soucasnosti implementovan V jednotlivych evropskych zemich,

V ramci prace je také rozebrana problematika piechodu na nodalni systém napii¢ Evropou.

V praktické &asti prace je namodelovan nodalni systém na uzemi CR v kontextu propojeného
evropského systému, ktery je simulovan 4 vyrobnimi uzly a 4 uzly spotieby reprezentujici nase sousedni
zemé&. Systém je namodelovan v programu Mathematica, kdy se skldd4 z matice 28 vyrobnich uzl,
matice 36 spotiebnich uzli, matice 78 vedeni, PTDF matice vyjadiujici smér a rozlozeni vykonu na
jednotlivé vedeni a matice 1008 proménnych. Proménné modelu reprezentuji prispévky kazdého z uzla
vyroby do kazdého uzlu spotieby. Jelikoz vstupni data modelu jsou citliva data poskytnuta spole¢nosti

CEPS, a.s., oznaCeni uzlii vyroby, spotfeby i vedeni jsou anonymizovana.
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Samotny model je poté tlohou linearniho programovani, kdy se model snazi pokryt spotiebu
elektfiny v evropském systému za dodrzeni 6 omezujicich podminek. Toto pfedstaveni modelu je poté

zakonceno vyctem vstupnich piedpokladd, s kterymi byl tento model navrzen.

Jelikoz sesouhlaseni nabidek vyrobnich uzli probiha podle jejich nabidkovych cen za dodrzeni
omezujicich podminek sité, tyto nabidkové ceny jsou v praci vypocteny. Nabidkové ceny vyrobnich
zdrojii jsou reprezentovany jejich kratkodobymi marginalnimi ndklady (SRMC). Tyto naklady
respektuji cenu paliva, G¢innost typu elektrarny, naklady na vodné a stoc¢né, piispévky na jaderny ucet,
ostatni néklady a zejména ekologické naklady reprezentujici ndklady spojené s vypousSténim skodlivych

latek do ovzdusi.

Modelovani je poté provedeno pro 3 modely ve ¢tyfech scénafich. Tyto modely jsou rizna
sumarni zatizeni modelovanych uzltt CR na jafe, v 1ét& a v zim&. Scénaie sestavaji z jednoho scénafe

reprezentujici soucasnou situaci a tfech moznych scénatu, ke kterym mize dojit v blizké budoucnosti.

Témito scénafi jsou vzrist cen emisnich povolenek vedoucich k ristu SRMC uhelnych zdroji a
jejich Castecnému odstavovani, navyseni preshrani¢nich kapacit jako jedno ze zasadnich doporuceni
spole¢nosti ACER a v neposledni fadé ostrovni provoz CR, kdy jednotlivé sousedni staty v budoucnu

do velké miry zavislé na obnovitelnych zdrojich nemaji Zadny piebytek energie.

Cilem modelovani bylo uréit, jestli je vymezeni CR jako jedné nabidkové zony dostadujici pfi
nodalnim modelu trhu. Tato dostate¢nost byla posuzovana podle vyskytu strukturalniho pfetizeni na
vnitinich prveich sit€¢ pfi jednotlivych scénafich. Strukturalni pfetizeni bylo uréovano pomoci
vycislovani stinové ceny jednotlivych vedeni. K pfetizeni vnitiniho vedeni do$lo jen pfi jednom scénafi,
kdy byly uméle navySovany pieshrani¢ni kapacity. Jelikoz doslo pouze k ojedinélému vyskytu pietiZzeni
na vnitinim vedeni pfi jednom hypotetickém scénaii, predpoklad dle definice je takovy, Ze se nejedna 0
strukturalni pretiZeni. Za tohoto predpokladu byla potvrzena vstupni hypotéza, ze vymezeni CR jako
jedné nabidkové zony pii nodalnim modelu trhu je dostacujici. Tento zavér je samoziejmé nutné chapat
pii uvazovani vstupnich zjednodusujicich ptedpokladi naseho modelu. Jak by tomu bylo bez téchto
zjednodusSujicich predpokladii uz je otdzka do diskuze a namétem pro pozd¢jsi rozsahlejsi prace.

Dale v praci jsou provedeny citlivostni analyzy u tfech zasadnich parametri ve vztahu na celkové
naklady na pokryti propojeného systému i samotné CR. Témito parametry jsou kapacita pieshrani¢nich
vedeni, vyrobni kapacita nejlevnéjsiho zahrani¢niho zdroje a SRMC uhelnych elektraren. Z citlivostnich

analyz je vidét, jak je Ceska republika negativné zasazena velkymi tranzitnimi toky nap#i¢ Evropou.
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13 PRILOHY
Program v Mathematice — nacteni dat

nodes = Import[“vyrobni a spotrebni uzly_ jaro.csv"];
PTDF = Import["PTDF_jaro.csv"]1[[255 -5, 2551135

lengthPTDF3 = Dimensions [PTDF] [ [1]];
baseLoad = Import["PTDF_jaro.csv"] [[-1, 255113

PTDF3 = Table [PTDE[[i, Al1]] - baseload, {i, 1, lengthPTDF3}] / 100;

PTDF3 = PTDF3 /. x_ /5 -9.85 < x £ 0.05 -+ @;

kapacitaVedeni = 8.9 « Import ["PTDF_jaro.csv"][[-3, 253113

zdroje = nodes|[[1, All]];

VyrobniKapacity = nodes[[2, Al11]] (# vyrobni kapacity v MW jednotlivych zdrojus)
VyrobniNaklady = nodes[[3, A11]]; (#marginalni naklady v $/MW jednotlivych zdrojus)
Spotrebalzlu = nodes [ [4, A11]] (#spotreba v MW v jednotlivych uzlechs)

pocetzdroju = Length [zdroje] ;

pocetuzlu = Length[Spotrebalzlu]

pocetvedeni = Length [kapacitaVedeni] ;

Promenne = Table [x;,4, {i, pocetzdroju}, {j, pocetuzlu}]; (#definice promennych, prenos elektriny z i.teho zdroje do j.-teho uzlux)

TableForm[Promenne] ;

pocetPromennych = Length[Promenne // Flatten];

Program v Mathematice — definice omezujicich podminek

= Fecel[x_] := Total[x, {2}]

= VlyrobyZdroju = Fcel[Promenne] ; (+ soucet celkove vyroby jednotlivych zdroju pres prispevky do jednotlivych uzlus)

1= TableForm[ VyrobyZdroju] ;

1= KritFce = Total[VyrobyZdroju= VyrobniNaklady]; (= definice krit. funkce minimalizace vyrobnich nakladux)

= PromenneArray = Flatten[Promenne] ;

= Fce2[x_] := Table[x[[i] ] # PTDF3[[i, A11]], {i, pocetPromennych}] (+rozlozeni prenosu elektriny ze zdroje i do uwzlu j na jednotlive vedenisx)

1= VlivNaVedeni = Fce2 [Pr Array] 5

1= TableForm[V1ivNaVedeni];

= Fee3[x_, ¥_] :=9.95xy < 0.95xTotal[x] < 1.85x% y (#poptavka po elektricke energii musi byt wvzdy naplnenax)

= Podminkal = Fce3[Promenne, SpotrebaUzlu];

= Fced[x_, z_] := Apply[And, Thread[-z £ Total[x] £ z]] (#nesmi byt presahnuta maximalni kapacita vedenix)

= Podminka2 = Fce4[V1ivNaVedeni, kapacitaVedeni]j;

= Fce5[x_] := Apply[And, Thread[Flatten[x] z Table[®, pocetPromennych]] ] (= wvyroba zdroje nemuze dosahovat zapornych hodnots)

= Podminka3 = Fce5[Promenne] ;

= Fceb[x_, y_] := Apply[And, Thread[Total[x, {2}] £ y]] {# nesmi byt presahnuta vyrobni kapacita zdrojes)

/= Podminkad = Fce6[Promenne, VyrobniKapacity];

Program v Mahematice — vypocet kriterialni funkce

vysledky = Minimize[ {KritFce, Podminkal && Podminka2 && Podminka3 && Podminkad}, Promenne // Flatten];

mezivysledkyl = PromennefArray /. vysledky[[2]];

mezivysledky2 = Table[mezivysledkyl[[i+ j1], {is 1, pocetPromennych, pocetuzlu}, {j, @, pocetuzlu-1}];

TableForm@mezivysledky2;
vyrobazdroju2 = Fcel[mezivysledky2];

rozlozenivykonu = Total[Fce2 [mezivysledkyl]];
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Program v Mathematice — vypoéet LMP uzla

zkouskalistu = Range [ pocetuzlu] ;

uzly = Table[Spotrebalzlu, pocetuzlu];

diagonala = Diagonal [uzly] + 1;

uzly = ReplacePart[uzly, {i_, i_} ++ diagonala[[i]]];

Module[ { Podminkal, Spotrebalzlu},; For[i =1, i < pocetuzlu, i++; Spotrebalzlu = uzly[[i]];
Podminkal = Fce3[Promenne, uwzly[[1]]];
vysledkyLMP = Minimize [ {KritFce, Podminkal && Podminka2 && Podminka3 && Podminka4}, Promenne // Flatten];
zkouskalistu[ [1]] = vysledkyLMP[[1])]]];

LMPvuzlech = Abs [zkouskalistu - vysledky [ [1]]1;

Program v Mathematice — vypocet SP vedeni

= SPpotentials = Round[kapacitaVedeni - rozlozenivykonu] ;

- SPposition = Position[SPpotentials, _? (# =@ &)] // Flatten;
matrixSP = Round [MapAt([#~ + 1 &, Table[kapacitaVedeni, Length[SPposition] ], Transpose[ {Range@Length@5Pposition, SPposition}]]];
vypomocSP = Table[x, Length[SPposition]];

= Module [ { kapacitaVedeni, Podminka2}, For[i =1, i < Length[SPposition], i++, kapacitaVedeni = matrixSP[[1i]];
Podminka2 = Fce4[V1ivNaVedeni, kapacitaVedeni];
vysledkySP = Minimize[ {KritFce, Podminkal && Podminka2 && PodminkaZ && Podminkad}, Promenne // Flatten];

vypomocSP[[1]] = vysledkySP[[1]]]];
vypomocSP;

= vysledkytab = Table[vysledky[[1]], Length[SPposition]];
shadowprice = vysledkytab - vypomocSP;
poziceSP = Position[shadowprice, _? (# > @ &)] // Flatten;

Program v Mathematice — vypocet nakladua pro pokryti spotieby v CR

7= nakladyproCR = Partition[mezivysledkyl, pocetuzlu];
J= Length[nakladyproCR] ;
J= nakladyproCR[ [All, {1, 2, 3, 4}]] = Table[®, Length[nakladyproCR]];

7= nakladyCR = Total@Total [ nakladyproCR « VyrobniNaklady] // Round;

Ekologické naklady vyrobnich zdroju
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Rocni . Nakla.dy’za Nakla.dy’za Emise Emise Emise Naklady na Naklady na Ekologické
p ., emise CO2 emisni emisni Nox, TZL, J
Elektrarna vyroba [megatun/rok] povolenky povolenky Nox TZL S02 Nox, :I'ZL, $02 nvaklady
[GWh] [Ké/rok] [KE/MWh] [t/rok] [t/rok] [t/rok] SO2 [KéE/rok] [K&/MWh] [KE/MWh]
1
Z2
Z3
24
Z5 505 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
26 3150 1,26 854 394 000 271 1204 62 936 3 680 600 1,17 272,40
27 683 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Z8 11187 0,00 1088 400 0 5,50 0,11 11,99 37 798 0,00 0,10
29 3951 4,36 2 965 890 000 751 3478,43 455,41 1230,57 7 474 435 1,89 752,61
210 3170 2,60 1768 650 000 558 1969,02 143,01 1243,24 5359914 1,69 559,58
211 4 625 2,36 1 605 390 000 347 2805,39 176,85 3166,69 11449479 2,48 349,57
212 4818 5,52 3 754 980 000 779 5239,37 322,82 5157,61 19238716 3,99 783,36
213 3614 2,38 1618 995 000 448 1657,61 92,25 923,56 4 069 157 1,13 449,17
214 795 0,65 440 802 000 554 889,65 46,35 916,20 3350340 4,21 558,70
215 2 099 0,35 236 360 421 113 77,14 4,12 7,16 88 456 0,04 112,65
216 14 836 0,00 918 338 0 0,37 258 0,00 0,06
217 1253 1,11 753 036 750 601 1043,10 41,4 2975,4 9 206 190 7,35 608,49
218 1426 1,23 836 707 500 587 1159 46 3306 10229 100 7,17 593,87
219 1749 1,44 979 560 000 560 1977 103 2036 7 445 200 4,26 564,35
220 3854 4,42 3 006 705 000 780 3217,61 259,59 1762,04 8094613 2,10 782,17
221 853 0,98 668 156 667 783 715,02 57,69 391,57 1798 803 2,11 785,61
222 1152 1,32 900 211 078 782 852 61 3933 11 822 300 10,27 792,04
223 725 0,83 567 302 830 782 497 14 1011 3227 700 4,45 786,82
224 306 0,35 238 627 381 780 255,37 20,60 139,84 642 430 2,10 782,07
225 506 0,58 395 619 079 782 423,37 34,16 231,85 1 065 081 2,11 784,13
226 458 0,55 370736 250 810 434,80 56,93 153,82 934 304 2,04 812,02
227 1946 2,21 1 503 352 500 772 1154 32 1681 5626 600 2,89 775,24

228 337 0,39 263 746 053 782 282,25 22,77 154,57 710 054 2,11 784,13



