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Abstrakt

Cilem této diplomové prace jerghledrt popsat problematiku trhu s elektrickou energii
v Ceské republice. Tato prace v prwisti popisuje princip organizace trhu s elektrickou
energii, naslednanalyzuje diagram zatiZzeni v elekttimadsoustay, v dalSi kapitole popisuje,
jakym zpisobem vznikaji neptSi odchylky na diagramu regdld energie, a v poslediasti

navrhuje opaeni vedouci k minimalizaci odchylek na diagramwitafi energie.

Klicova slova: liberalizovany trh s elektrickou energii, diagram zatiZeni v elektriza¢ni

soustavé, diagram regulacni energie, bilance sité.
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Abstract

The aim of this thesis is to describe the issudb®klectricity market in the Czech Republic.
This dissertation, in the first part, describes hbe organization principle of the electricity
market, then analyzes the load diagram in the reddgtgrid, in the next chapter describes
how the largest imbalances occur in the regulagioergy diagram and the last part proposes

measures to minimize imbalances in the diagranegilation energy.

Key words: liberalized electricity market, load diagram in the electricity grid, regulation

energy diagram, balance grid.
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1 Seznam pouzitych zkratek

A A — Priibéhové méreni odecitané a zasilané kazdy pracovni den na OTE
All Skute¢né hodnoty - vyroby
Al12 Skute¢né hodnoty - spotfeba
A3A1l Agregovand skut. hodnota, méfeni A, vyroba pfed.m.
A3A2 Agregovana skut. hodnota, méfeni A, spotf. pfed.m.
A3B1 Agregované skut. hodnota, méfeni B, vyroba pfed.m.
A3B2 Agregovana skut. hodnota, méfeni B, spotf. pfed.m.
A3C1 Agregovand skut. hodnota, méfeni C, vyroba pfed.m.
A3C2 Agregovana skut. hodnota, méfeni C, spotf. pfed.m.
As Suma spotfebnich profild typu A
ASA1l Agregovand skut. hodnota, méfeni A, vyroba
ASA2 Agregovana skut. hodnota, méfeni A, spotfeba
ASA4 Agregovand skut. hodnota, méfeni A, spotf. vyroben
ASB1 Agregovana skut. hodnota, méfeni B, vyroba
ASB2 Agregovana skut. hodnota, méfeni B, spotfeba
ASB4 Agregovana skut. hodnota, méfeni B, spotf. vyroben
ASC1 Agregovana skut. hodnota, méfeni C, vyroba
ASC2 Agregovana skut. hodnota, méfeni C, spotfeba
ASC4 Agregovand skut. hodnota, méfeni C, spotf. vyroben
Ay Suma vyrobnich profilt typu A
B B — Pribéhové méfeni odecitané a zasilané po ukonceni kalendafniho mésice na OTE
Bs Suma spotfebnich profild typu B
By Suma vyrobnich profild typu B
C C — Neprubéhové méreni odecitané a zasilané po ukonéeni kalendarniho mésice na OTE
CB Elektrarna vyrabéjci z biomasy
CBB Elektrarna vyrabéjci z biomasy - plyn vyrabény z biomasy
CBD Elektrarna vyrabéjci z biomasy - odpadni dfevo
CBL Elektrarna vyrabéjci z biomasy - plyn vznikajci z biomasy
CBO Elektrarna vyrabéjci z biomasy - plyn vznikajci z odpadu
CBP Elektrarna vyrabéjci z biomasy - odpady
CBR Elektrarna vyrabéjci z biomasy - plyn vznikjici z roztlin nebo ¢asti rostlin
CBS Elektrarna vyrabéjci z biomasy - ostadni vyroba z biomasy
CFV Fotovoltaicka elektrarna
CGO Geotermalni elektrarna
CJE Jaderna elektrarna
COs Ostatni nedefinované elektrarny
CPE Parni elektrarna
CPP Paroplynova elektrarna
CPS Plynova a spalovaci elektrarna
CpPV PfecCerpavaci vodni elektrarna
Cs Suma spotfebnich profild typu C
CSL Solarni elektrarna
Cv Suma vyrobnich profilt typu C
CVM Malé vodni elektrarna

10



Trh s elektrickou energii

Bc. Martin Skubal 2013

CVT
Cw
CEPS
D

DS
EAN
ECC
EDEX
EDU
EEX
ERU
ES
EU
EZ
HUPX
JCE
JME
MAVIR
MPO
MVE
NN
OPM
(o]S]
oTC
OTE
OZE
Pc
PDS
l:)EX
PIM
PM.
PM.,
POLPX
PPS
PpS
Pr
PRE
PS
Ps
PV
Pv
pv
PXE
Pz
l:)ZA
REAS

Vétrna elektrarna

Velka vodni elektrarna

Ceské& prenosové soustava

Denni predikce

Distribu¢ni soustavy

European Article Number/ ¢iselny kod
European Commaodity Clearing

European Energy Derivatives Exchange
Jaderna elektrarna Dukovany

European Energy Exchange

Energeticky regulacni Grad

Elektriza¢ni soustava

Evropska unie

Energticky zakon ¢€.458/2000 Sb.

Hungarian Power Exchange

Jihoceska energetika, a.s.

Jihomoravska energetika, a.s.

Madarské pfenosova soustava

Ministerstov pramyslu a obchodu

Malé vodni elektrarna

Nizké napéti

Odbérno/pfedaci misto

Odtok ze soustavy

Over the counter market

Operétor trhu s elektfinou

Obnovitelny zdroj energie

Spotfeba elektrického vykonu ¢erpanim precepavacimi elektrarnami
Provozovatel distribuéni soustavy
Exportovany vykon

Importovanany vykon

Suma vystupnich predacich mist typu ABaC
Suma vstupnich pfedacich mist typu A Ba C
Polish Power Exchange

Provozovatel pfenosové soustavy

Podpurné sluzby

Zalozni (rezervni) vykon

PraZzska energetika, a.s.

Provozovatel soustavy

Spotreba elektrického vykonu odbérateli elektrického vykonu,
Povinny vykup

Vyrobeny vykon vyrobci elektrické energie
koeficient pfepoctu vyroby na zatizeni

Power Exchange Central Europe

Cinné ztraty v pfenosovych a distribuénich sitich
Zatizeni soustavy

Regionalni distribuéni spole¢nost
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RUT
SCE
SEPS
SG
SME
SPX
STE
TDD
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Registrovany Gcastnik trhu

SeveroCeska energetika, a.s.

Slovenska energeticka pfenosova soustava
Smart Grids / inteligetni sité
Severomoravska energetika, a.s

Slovak Power Exchange

StfedocCeska energeticka a.s

Typovy diagram dodavky

Vychodoceska energetika, a.s
Vnitrodenni predikce

Vysoké napéti

Odbératelé pfipojeni na sit VVN nebo VN
Vtok do soustavy

Vétrna elektrarna

Velmi vysoké napéti

Ztratovy profil za region

Zapadoceska energetika, a.s.
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2 Uvod

Od roku 2005 je ¥eské republice liberalizovany/oi@ny trh s elektrickou energii a tim
vznikla moznost zakazniksi zvolit svého dodavatele silové elighy v elektriz&ni soustay.
Elektrizatni soustava je dynamicky systém, ktery musi byestaovnovaze. Pod pojmem
rovnovaha je mySleno na trhu s elgkbu vyrovnani nabidky vyroby na jedné stran
poptavky a spdeby na strat druhé. V liberalizovaném trznim préstli se spdeba nédi
predikci v celostatnim #fitku, ale je danaipdem sjednanym obchodem mezi prodavajicim a

kupujicim.

Tato prace popisuje séasny trh s elekinou v Ceské republice. Analyzuje diagram zatizeni a
odchylky na diagramu reguiai energie v elektrizmi sousta¥. Navrhuje mozna technicka a

legislativniteSeni vedouci k minimalizaci odchylek na diagragguta&ni energie.

2.1 Cile diplomoveé prace
« Popsat princip organizace trhu s elektrickou efnergiR a zahrarsi.
* Analyzovat diagram zatiZzeni v elektriézé soustay.
» Popsat v jakychifypadech vznikaji neftSi odchylky na diagramu regdld energie.
* Vyhodnotit ziskané poznatky a navrhnout dégai vedouci k minimalizaci odchylek

na diagramu regutai energie.

2.2 Struktura dokumentu

Cel& diplomova préace je koncep rozcdtlena doctyi navzgjem propojenych kapitol. Prvni
kapitola popisuje samotny princip organizace trlalegtrickou energii. Objasije jednotlivé
pojmy spojené s touto problematikou. Druiddt se zabyva analyzou diagramu zatizeni a jeho
rozkladem na jednotlivé slozky. \tipads diagramu zatizenCeské republiky na vyrobu a
export, na pokryti diagramu jednotlivymi typy vysola rozpadem diagramu na distrtbi
spol&nosti. Diagram zatiZzeni distritwi spol€nosti se analyzuje pomoci bilanceésit
rozklada se na vyrobu a vtok z miazené soustavy a ostatnich regionalnich digtnifoin
spole&nosti. Teti kapitola ¢erpa z pedchozich dvou bdd zadani. Popisuje jednotlivé
odchylky na diagramu reguiai energie, vyhodnocuje nasazeni piodgch sluzeb a
analyzuje piciny téchto odchylek. Zasrecna ¢ast je ¥novana vyhodnoceni ziskanych
poznatki z predeSlych kapitol a navrhuje mozna technicka negislegivni opateni vedouci

k omezeni odchylek na diagramu regulieenergie.

13



Trh s elektrickou energii Bc. Martin Skubal 2013

3 Popis principu organizace trhu s elektrickou energ ii v CR a zahrani éi.

Tato kapitola je rozglena do ti ¢asti. Prvnicast je ¥novana pechodu obchodu s eléktiou

od vertikal integrovaného systému po pldiberalizovany. Déle popisuje model trhu

s elektinou, vymezuje jednotlivé rolecastniku trhu a definuje pojem spotova cena. Druha
¢ast kapitoly charakterizuje model trhu, jak z hékdi regulované a neregulovatésti, tak i

z pohledu velkoobchodu a maloobchodu s elektrickenergii, a v z&ru priblizuje
problematiku organizovaného a neorganizovaného. tRuslednic¢ast kapitoly popisuje

jednotlivé trhy s elektrickou energii v naSem okoli

3.1 Trh s elektrickou energii
fungovani elektrizéni soustavy jako celku. Proto jsou této probleneatiénovany prvni

odstavce trhu s elektrickou energii.

Dosazeni usgchu na trhu s elekhou souvisi i s podminkou nakupu respektprodeje
elektiny, dodané odirateli v poZzadované kvalit a case. Elektricka energie ma to
specifikum, Ze nelze skladovat a je tedyipbé dodat ji v okamziku, kdy je spelbovana.
Pokud tomu tak neni, vyvola to dalSi naklady, spéj@k s naklady vzniklymi nedodavkou
elektiny, tak i s naklady, které musi byt vynaloZenyzagseni nahradniho zZisobu zajistni
potrebného objemu elekny [1].

Pojmem kvalita elektrické energie rozumime sinuspnipeh nag@ti bez jakychkoliv projefr
ruSeni, & jiz v amplituc nebo frekvenci. Kvalitu stanovuje Energeticky fagni (fad a to
vyhlaSkou¢. 540/2005 Sb., o kvatitdodavek elekiny a souvisejicich sluzeb. Tato vyhlaska
stanovy pozadovanou kvalitu dodavek a sluzeb sejigis s regulovanoucinnosti

v elektroenergetice,¢etné vySe nahrad za jeji nedodrzeni [1].

Pri odbéru elektrické energie zakaznik vyzaduje, aby dosedektrickou energii

v poZzadovaném mnozstvi a kvalitU wtSiny odkrateli vSak hlavnim rozhodovacim
Cinitelem Zistava cena elektrické energie. Liberalizovany trimil dat odEratelim moznost
rozhodovat o cen kterou jsou ochotni zaplatit i v zavislosti neokghlivosti dodavky. To
muze mit za nasledek roddni odkErateli do vice skupin podle toho, zda jsou ochotni si
priplatit za zajiséni vySSi spolehlivosti na str&andodavky, nebo respektuji standartni
spolehlivost, pipadré jsou ochotni oftovat na Ukor spolehlivosti nizSi zabezeeost
dodavky elektrické energie. V tomtdipad vSak pozaduji niz8i cenu. | kdyz si zakaznik
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muze vybrat svého dodavatele, je gmaomezen spolehlivosti 8jtk niz je pipojen. Problém

je potom rozliSit, fi napajeni dané oblasti zdkazniky&S¥mi poZzadavky na spolehlivost [1].

Z hlediska spolehlivostizeni elektrizani soustavy, a tedy zaj&ti chodu trhu s elekhou je

potteba prova& spolehlivostni a bilami vypaity, protoZze elektrizani soustava je
definovana, jako dynamicky systém, ve kterém kadki#mzita provozni valina zavisi na
okamzitych hodnotach nastaveni regulace a stavtérays Tyto vypoty jsou spojené
s predikci spdieby elektrické energie a jsou pro chod elektnzasoustavy velmi dezité

z hlediska rovnovahy na trhu [1].

Pod pojmem rovnovaha na trhu s etegldu rozumime vyrovnani strany nabidky a poptavky
elektiny v urcitém ¢asovém horizontu, aniz by dochéazelo k vyzn&gim disproporcim,

v kterékolivéasti elektrizani soustavy [1].

3.1.1 Elektroenergeticky systém
Elektroenergeticky systémtgustavuje technologicky proces zahrnujici vyrobdrope
elektrické energie,figpnosovou a distrildni soustavou a t&eni pro jeji kongnou spatebu

2].

Je soudasti nathizeného systému energetického hosistdia a jeho Ukolem je dodavka
pozadovaneého mnozstvi elektrické energieérem k odirateiim v poZzadované deéb
v dohodnutém mnozstvi a kvalits minimalnimi dopady na Zivotni prosdi. Nakladové
hledisko a optimalizace inve&tich a provoznich nakladjsou podminkou Us8nosti

v obchodnim prosgédi konkuretnich spolénosti [2].
Zakladni cile elektroenergetického systémizeme rozdit na [2]:

» zajiSéni dostaténého mnozstvi elektrické energie v poZzadovanase
» zajiseni kvality elektrické energie

» zajiS€ni spolehlivosti dodavky elektrické energie

* minimalizaci naklad a vlivu ES na Zivotni proidi

e zajiS€ni rovnovahy na trhu s elektrickou energii

Pod pojmem ,rovnovaha na trhu s elektrickou energiumime vyrovnani strany nabidky a
poptavky v jakémkolivéasovém horizontu, aniz by dochazelo k vyawgim fyzikalnim
disproporcim v jednotlivycltastech ES. Vyroba musi probihat v poZadované vyiouze

v dokz, kdy se uskut&uje spoteba [2].

15
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Pro kazdyasovy okamzik v ES plati [2]:
PV=P5+P2+PR [MW]

Py — vyrobeny vykon vyrobci elektrické energig,Pspoteba elektrického vykonu odtateli
elektrického vykonu, P— ¢inné ztraty v penosovych a distridmich sitich, B — zalozni

(rezervni) vykon, ktery je nutné mit k dispozici.

3.1.2 Liberalizace elektriza €ni soustavy

Elektrickd energie je zakladem narodniho hospsidh kazdého statu. Diky jeji
nenahraditelnosti v kodeém uziti jeji spdeba neustéle roste. Qivi zabyvajici se

premgnami energie, jejim transportem, distribuci a uZitélektrické energie se nazyva

elektroenergetika [2].

Vertikdlné integrovany systém
V celé Evrog, pred z&atkem liberalizace na patku 90. let, byly dodavky v dané
geografické oblasti zafigvany jedinou, vertikak integrovanou spotmosti, zahrnujici

vSechny oblasti elektroenergetiky — od vyrobiespenos az po distribuci elektrické energie

2].

Zakaznik

Pfenos a distribuce

> Tokenergie b Tok informaci == « =3 Tok penéz

Obrazek 1 Vertikalné integrovany systém [2]

Charakteristické znaky ve vertikélimtegrované systému je mozné shrnout takto [2]:

e centralizace spodmosti zabyvajici se technologifgmén — transportu — distribuce a
uziti elektrické energie a jejiitzeni

* maximalizace technickych parametr

e jeden nebo maximatdva produkty spolaosti

* neexistence konkurence

* jednotna cenova politika

16



Trh s elektrickou energii Bc. Martin Skubal 2013

Pravni a finatni dohled byl vykonavan statem, ktefidil miru vynosnosti vynalozené
investice a zabezpeval investovani finamich prostedki do za&izeni pro trvalou a

spolehlivou dodavku elektrické energie, nejen véarobdobi, ale i ve vyhledu do budoucna

[2].

Pro zakaznika to sice znamenal&tsVv miru jistoty v zabezgenosti dodavek elektrické
energie, ale na druhou stranu nesl \Kcelektrické energie investice této spwiesti, & uz

byly nutnéci nikoliv [2].

Snahy a pozadavky velkych agthtel, ktefi v zajmu vyuziti vyhod plynoucich z rozdilu cen
usilovali o moznost ifstupu také k jinym energetickym podfiik nez jen ke sveému
dodavateli, vedly v @myslow vyspilych zemich ke zrné pristupu od stavajiciho,
vertikalre — integrovaného modelu elektroenergetikygam k oteveni konkurence. K tomu
prispél i vyvoj a stavba malych kogeneérdch elektraren, blak s paroplynovym cyklem a
dalSich modernich zdrinj umistnych v mist spoteby a schopnych ve vyrékelektiny
konkurovat velkym elektrarnam dodavajicich dliekt do propojené gitdale od mista
spoteby [2].

Liberalizace energetického odvétvi
Charakteristické znaky liberalizovaného energetickéodwtvi je mozné vyjatt

nasledujicimi podminkami a skdtestmi [2]:

» existuje legislativa umaitijici podnikani v energetice

e uskute&neni privatizace v sektoru energetiky

» vytvoieni konkuretiniho prostedi, podnikové strategie jsou z&eny na strategii
odbytu

» existence novych inforndaich technologii.

» uplatréni marketingu, zakaznické modely chovani energétsgol€nosti

» potieba ptihlednosti trhu energie, finlednost toku financi

Liberalizace od#tvi vedla k roz&eni trhu s elektrickou energii o dalSi subjektyerét si

konkuruji na trhu s elektrickou energii a zanowesou vSechna investi rizika [2].
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Provozovate|
pienosoveé
soustavy

[renEEt R

N
Operator trhu s elekifinou

|:'> Tok energie - o mm) TOK penéz ey TOK informaci

Obrazek 2 ZjednoduSeny pohled na liberalizovany trts elektrickou energii [2]

V souwasné dob je rozhodujici pro kormého zékaznika cena elektrické energie, ktera je
vytvarena na nezavislém velkoobchodnim trhu. Cena siéteidiny na velkoobchodnim trhu

ma obvykle jednoduchou strukturu - g2ni jednotky za MWh [2].

Jak uz bylo zmigno, jednim z cil liberalizace vertikal& integrované elektroenergetiky, bylo
zajistit moznost odiyatele elektrické energie, vybrat si takového datiele elektiny, ktery
ho svou nabidkou doké&ze nejlépe oslovit. Otevitdni s elektinou v Evrog bylo zahajeno
prijetim snernice Evropského parlamentu a Rady 92/92/ES o &ppdd pravidlech vniniho
trhu s elekitinou, ktera byla zakomponovana do energetickéhoremik 458/2000 Sb. ,,Zakon
o podminkach podnikani a vykonu statni spravy vgetekych odeétvich a znéné nékterych
zakori“ (dale jen EZ). Tento zakon definoval harmonograewveni trhu elekinou

v nekolika etapéach, a to dle velikosti spelty elektrické energie koéreych zakaznik. DalSi
posun v oblasti obchodovani s el@gkbu a plynem byl dsledkem nové sénnice Evropského
parlamentu a rady 2003/54/ES o spokeh pravidlech pro vnihi trh s elektrickou energii ze
dne 26.06.2003, ktera nahradilavpdni snérnici 96/92/ES. lezitym bodem swrrnice je
povinnost vSech zemi EU m@rotevit trh s elektinou k 01.07.2007. Nasledna novela EZ
278/2003 Sh. se zatila i na tentotasovy plan a upraviléasovy harmonogram oti&ni trhu

s elektinou vCR. Cesk& republikatasové podminky EU pro ot&sni trhu s elekinou
nejenze splnila, ale dokonce narodni trh s &letti otevela v gedstihu, a to k 01.01.2006
pro vSechny konmé zakazniky [2].
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Celkem Podle napt'ovych hladin Podle kategorie
Mésic
OPM VVN VN NN nezadano VO MOP MOO ostatni
leden 99 708 35 7156 91 881 636 9746 30 640 58 687 635
anor 32032 1 123 31902 6 350 4562 27115 5
brezen 32538 3 115 32397 23 295 5397 26 839 7
duben 36 931 0 73 36 849 9 715 6 484 29 731 1
kvéten 30810 0 62 30722 26 552 2 565 27 686 6
gerven 35 225 4 68 35132 21 465 2 477 32279 4
gervenec 30 726 1 89 30557 79 703 3380 26 640 3
srpen 25 147 1 74 25 061 11 879 2217 22 042 4
& 28 736 0 58 28 673 5 861 2149 25 674 52
ifjen 29 769 0 86 29 667 16 1077 23813 25872 7
listopad 52 287, 1 131 52 148 7 1841 2 967 47 451 27
prosinec 39 219 5 435 38 763 16 4726 2011 32338 137
Celkem rok 473 128 51 8 470 463 752 855 22210 67 662 382 354 888

Tabulka 1 Patet zmén dodavatele elekfiny na odbérnych a OPM za rok 2012[3]

Ve vySe uvedené tabulce 1 jsou uvedenyérymdodavatele elektrické energie na trhu

s elektinou vCeské republice registrované v systému OTE za rdik 20abulka jeslernsna

podle naptové hladiny a podle kategorie aglb.

Kazda zmdna dodavatele je v systému OTE registrovana a porana. Poté je vztaZzena

k odkérnému gedavacimu mistu (OPM), tj. kdfrenému mistu, kde dochazi kepani a

pievzeti elekiny mezi déma &astniky trhu, resp. k odku elektrické energie [2].

Ekonomika rizeni vyroby elektriny

Ekonomikatizeni vyroby elekiny je na trhu velkou &rou zaji¥ovana dispe&erskymiizenim

uz na urovni jednotlivych vyroliicv ramci jejich vyrobniho portfolia. Na systémowveovni

pak dochazi disgerskymiizenim PPS a PDS k zajigf spolehlivého provozu celé ES, resp.

pirenosoveé a dale distriboi soustavy. £asového hlediska je disggrskétrizeni na drovni

vyrobce i systému realizovano [2]:

v kratkodobé fpraw provozu (tydenniifdprava provozu, dennitiprava provozu), a

to ¢astech pro energetické zdroje¢ sitzahrarini spolupraci

Vv operativnintizeni provozu (ve stejnétheréni jako v kratkodob

s doplrenim opateni v gipact vypadk)

v technickém hodnoceni provozu
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Pro tyto &ely jsou k dispozici vyp&iové programy a simutai software, ktery umdilije
dispeerskému persondlu hled@&sSeni v jejich rozhodovaci@mnnostech, zejména z&dlem
dosazeni ekonomické vyroby elghiy. Zakladnim Ukolem této operace je pokryti progteo
vykonu (zatizeni) daného vyrobce vykony jednotlivjjednotek tak, aby celkové naklady

vyroby v danéntasovém useku byly minimalni [2].

3.1.3 Model obchodu s elekt Finou
Nasledujici podkapitola popisuje model obchodu ektéhou, vztali mezi vyrobou a
spotebou, toku elektrické energie a financi. Déle ahjgscinnosti jednotlivych Gastniki

trhu od vyrobé az po konéné zakazniky.

Vztahy mezi vyrobou a spotirebou

Rozhodujici¢ast vyroby je soustdina v nevelkém piu velkych zdraj. Musi byt zaji&na
doprava elekiny do mist spdteby. Spatba elekiny se naopak vyzraje velkym
rozptylenim po celém Gzemi. Obchod s diekiu se niZze uskuténit pouze mezi dtma
subjekty (jedna z moznosti obchodu), ale realizabheto obchodu fize byt ovlivréna jinymi
obchody s elekinou, steji jako stavem elektrizai soustavy jako celku. Uzgny obchod
muze zarove ovlivnit realizovatelnost jinych transakcitiBbchodovani jefeba respektovat
technologické problémy elektrizai soustavy. Technologickda omezeni elektiidasoustavy
mohou mit své, velmi vyznamné dopady i v zakladparametru obchodu s elékibu, jimz
je cena. Zvlastnosti obchodu s efékbu jsou oproti jinym komoditdm danyguevsim jeji
neskladovatelnosti. To znamena, Ze elekinzasoustavy musi mit vyrovnanou techno-

logickou i obchodni bilanci v kazdém okamziku [4].

Pro identifikaci vSech objektpiipojenych k elektrizéni sousta¥ je poteba ozné&t misto,
kde zakaznik odebira ele¢kiu i misto kde vyrobce,ifpadré dodavatel dodava elékiu do

elektriza&ni soustavy. V souladu s legislativou se rozumi [4]

* odbirnym mistem — odisné elektrické zazeni jednoho odiratele, ¥etre meticich
transformatat, jehoz odbr je méten jednim mricim zd&izenim nebo jinym zisobem
na zéklad dohody

» predavacim mistem — mistdgaani a pevzeti elekiny mezi déma (&astniky trhu

s elektinou

Z hlediska obchodu, zvlaSpak v systému operatora trhu, se howwtzv. OPM (odbrna a
piedavaci mista). OPM zajiStuje inforém& propojeni mezi obchodnim priesdim a
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technologii elektrizéni soustavy. Informuji, o jaky typ mista (uzel étedacni soustavy) s

jedna a kde je umist [4].

ZjednoduSe& je zobrazen proces technologpienosu elekiny mezi vyrobcem
spotebitelem elekiny naniZze uvedeném obréz 3.

Obréazek 3 Fyzikalni Fetézec vyroba — spateba

Na realizaci obchodu elektinou se podili i doprava eleékiy. Z hlediska obchodu
elektinou je zakladni vztah prodavajici a kupujici. Typickyr&azek pro prodej elekny je
obrazek 4Do vztahu mezi vyrobou a spebou vstupuje obchc[4].

, e tok elektriny N
Vyroba ¢ finacni tok A
e tok elektfiny
e finacni tok A

Obchod

e tok elektfiny N
¢ finacni tok A

Spotreba

Obréazek 4 Zakladni zjednodusené schéma obchodu s eléktou
Na obrazku 4 je Zwazeno fiktivni pedani elekiny od vyroby pes obchodnika k
spotebiteli. Ve skuténosti se toky elekiny elektriz&ni soustavouidi fyzikalnimi zakony
Finartni toky na Obrazek fsou zobrazeny od spgeby kvyrobe. Ve skuténosti se nize
jednat o mnohem sloZjgi finanéni toky. Obchod elekfinou je jiz \ sowasnosti velmi
rozvinuty systém, ktery se vyzhge velkou tiznorodosti jednotlivych ¢astech obchod

s elektinou [4].
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Obchod s elekinou mizeme rozdiit podle regulace na:

e Uplre regulovany

* regulaci vybranyclasti

UpIné regulovany obchod znamena, Ze zejména cefipadsé i ostatni parametry, jsou
stanoveny autoritou (energeticky regdula tfad) a jsou zavazné pro vSechnyastniky
obchodu. H regulaci vybranychtasti autorita stanovuje cenu obvykle j&sti vstupu, ale

dalSi¢asti napiklad investice nikoliv [5].
Déale mizeme obchod s elgktou cilit podle trhu na:

e organizovany

* neorganizovany

Obchod na bazi trhu znamena, Ze cenu Bigkurcuji G¢astnici tohoto trhu. Ten se dal&id
na organizovany, kdy zejména cena i zobchodovateinézstvi elekiny jsou stanovovany
na zaklad predem znamych pravidel a postumbecr dostupnou organizaci. Pojem

neorganizovany trh se vztahuje k dvoustrannym swdou[5].

Uc¢astnici trhu s elektiinou

Ugastniky trhu s elekihou clime na zakladni a zvlastni. Mezi zakladw@stniky pat:
vyrobci, obchodnici, kormi zakaznici a subjekt ziovani. Do druhé skupiny p@at
provozovatel penosové soustavy, provozovatel distiibich soustav, operator trhu a burza.
V nésledujicich odstavcich jsou definovani jednodtikastnici trhu.

Vyrobce

Vyrobce nmiZze na zaklagllicence provozovat ¥&zeni na vyrobu elekhy. Vyrobna elekiny
je energetické z&Zzeni pro peménu riznych forem energie na elékiu. Vyrobce elekiny je
pravnicka nebo fyzicka osoba, ktera do obchodueldiglou vstupuje za delem jejiho

prodeje obchodnikm s elekitinou. Pravem vyrobce je [4]:

e pripojit své zdizeni k elektrizani soustaw, pokud je drzitelem licence a #pje
podminky @ipojeni k fFenosoveé soustéwnebo distribtnim soustavam

» dodavat elekinu prostednictvim genosové nebo distribni soustavy
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Obchodnik s elektrinou

Obchodnik s elekinou je fyzickaci pravnicka osoba vlastnici licenci na obchod &téleou
a nakupujici elekinu za @&elem jejiho prodeje. Obchodnik je asi nejlrdefinovany
Gcastnik trhu z hlediska technologicky vazeb. Obclilodrelektinou ma pravo [4]:

* na dopravu dohodnutého mnoZzstvi dlieikt, pokud ma uzaenou smlouvu ofgnosu
nebo distribuci
* nakupovat elekinu od drziteh licence na vyrobu a od drzitelicence na obchod a

prodavat ji ostatnimdastnikim trhu s elekinou

Konecéni zakaznici
Koneinym zakaznikem je mySlena fyzicképravnickd osoba, ktera odebranou energii pouze
spotebovava. Pojem kowry zakaznik jetasto nahrazovan pojmem zékaznik. Zakaznici se

z hlediska pistupu k elektrizéni sousta¥ déli na [4]:

» opravréné zakazniky, coz jsou fyzicke pravnické osoby, které maji pravo Ksiupu
k prenosové a distriliini soustay za &elem volby dodavatele elékty

o chrartné zakazniky, coz jsou fyzick& pravnické osoby, které maji pravo na
piipojeni k distribéni sousta¥ a na dodavku elelty ve stanovené kvalita za

regulované ceny

Subjekt zuctovani
Subjekt zdtovani je fyzickA nebo pravnickd osoba, pro kteoperator trhu na zaklad

smlouvy o zdtovani odchylek provadi vyhodnocenigtavani a vypeadani odchylek [6].

Subjekt zédtovani vznikl z vnitnich poteb trhu s elekinou. Spojuje zavazky a povinnosti
dodavky ve vztahu k elektrizai sousta¥ jako celku. Sleduje, zda titai@stnici jako celek
pini své obchodni zavazky a povinnosti. Vysledkenrgzdil mezi zadvazkem dodavky a
skute&nou realizaci — odchylkou [4].

Prenosovd soustava

Prenosova soustava je vzajenpropojeny soubor vedeni aiiaeni 400 kV, 220 kV a
vybranych vedeni a #iaeni 110 kV. slouzicich pro zajsi prenosu elekiny pro celé uzemi
Ceské republiky a propojeni s elektdnémi soustavami sousednich tatcetns systéni
mefici, ochrannéfidici, zabezp&vaci, inform&ni a telekomunikéni techniky; penosova

soustava jefizovana a provozovana veregém zajmu [6].
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Provozovatel fenosové soustavy ma tyto hlavni ukoly [7]:

» zaji¥uje bezpeny, spolehlivy a efektivni provoz, obnovu a rozvpjenosové
soustavy a propojenii@nosové soustavy s jinymi soustavami, a proto Fsdage
podpirné sluzby a dlouhodobou schopnostenpsové soustavy uspokojovat
piiméienou poptavku porpnosu elekiny. Spolupracuje s provozovateli propojenych
pienosovych soustav a podili se na integraciwifio evropského trhu s eléktou

» poskytuje penos elekiny na zaklad uzawenych smluv

» fidi toky elektiny v prenosové soustévpii respektovani fenosi elekfiny mezi
propojenymi soustavami ostatnich &t&e spolupraci s provozovateli distrifmich
soustav v elektrizani soustaw.

e odpovida za zaji8hi systémovych sluzeb pro elektdnd soustavu na Urovni
prenosoveé soustavy.

e v pripack existujicihoci hroziciho nedostatku kapacityemosové soustavy informuje
dottené wastniky trhu s elekihou na zaklad jejich zadosti o @ivodech, pro které

neuskuteénil pienos elekiny.

Distribucni soustava

Distribucni soustava je vzajemanpropojeny soubor vedeni afizeni o nagti 110 kV, s
vyjimkou vybranych vedeni a #iaeni o na@ti 110 kV, ktera jsou sa@dsti genosové
soustavy, a vedeni aizzeni o nagti 0,4/0,23 kV, 1,5 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kVpxkV
nebo 35 kV slouZici k zaji&ti distribuce elekiny na vymezeném uUzendleské republiky,
véetrg systéni mefici, ochranné,tidici, zabezp&ovaci, informé&ni a telekomunikéni
techniky \etné elektrickych pipojek ve vlastnictvi provozovatele distrifmi soustavy;

distribwni soustava jeizovana a provozovana veiegém zajmu [6].

Provozovatelem distrildini soustavy je distrildni spol€nost. Distribéni spol€nost ma tyto
hlavni ukoly [8]:

* zaji¥uje spolehlivé provozovani, obnovu a rozvoj disttii soustavy na Uzemi
vymezeném licenci. Umdgje distribuci elekiny na z&klad uzawenych smluv

* fidi toky elekfiny v distribuieni soustay pii respektovani fenosi elektiny mezi
ostatnimi distribtinimi soustavami a ipnosovou soustavou ve spolupraci s

provozovateli ostatnich distribaich soustav a provozovateleieposové soustavy
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e

» nakupovat s nejnizSimi ndklady pdadpé sluzby a elekinu pro kryti ztrat elekiny v
distribwni soustay a pro vlastni péebu

* zaji¥ovat vSem dastnikim trhu s elekinou neznevyhatljici podminky pro
distribuci elekiiny distribwni soustavou

» zaji¥ovat neieni v distribédni soustay vcetrg jejich vyhodnocovani aipdavat
operatorovi trhu nagitené a vyhodnocené Udaje a dalSi nezbytné inforracplreni

jeho povinnosti

Operdtor trhu

Spol&nost OTE, a.s., byla zaloZzena dne 18.04.2001 jdktiowd spolénost, jejimz
zakladatelem a jedinym akciaedn je statCeska republika. Vykon akciofskych prav
provadi z powieni statu Ministerstvo pmyslu a obchoduCeské republiky. ®odni
obchodni firma spotmosti — Operator trhu s elékiou, a.s. — byla ke dni 29.10.2009

zmenéna na OTE, a.s., a to v souvislosti s novou ulohoblasti plynarenstvi [9].
Hlavni ukoly OTE [9]:

e vyhodnocovani, ztiovani a vyptddani odchylek mezi sjednanymi a skotgmi
dodavkami a odlyy elektiny nebo plynu

e organizovani kratkodobého trhu s etakdu a kratkodobého trhu s plynem a ve
spolupraci s provozovatelemifgmosoveé soustavy organizovani vyrovnavaciho trhu
S regul&ni energii

e zpracovavani gsicni a r@&ni zpravy o trhu s elekhou a ngsicni a ra@ni zpravy o
trhu s plynem \Ceské republice

e zpracovavani zpravy o budouctekavané speeke elektiny a plynu a o zfisobu
zabezpeeni rovnovahy mezi nabidkou a poptavkou élaigta plynu

» zpracovavani podkladoro navrh Pravidel trhu s eléktou a Pravidel trhu s plynem

» zaji¥ovani skuténych hodnot dodavek a oty elektiny nebo plynu pro &astniky
trhu

* zaji¥ovani zpracovani typovych diagrandodavek v satinnosti s provozovateli
distribwnich soustav

e zpracovani obchodnich podminek operatora trhu pektreenergetiku a pro
plynarenstvi

» zWtovani a vypeadani reguléni energie nebo vyrovnavaciho plyntetné zictovani

pii stavech nouze

25



Trh s elektrickou energii Bc. Martin Skubal 2013

Burza

Burzy mohou v jednotlivych statech vznikati pespektovani obecné legislativy, zejména
zékona o burzach, prospektévo komoditnich burzich. Ty pak vydavaji hlaviourzovni
pravidla a burzovnfady, jimiz se @astnici obchodovani na burze miisiit. V CR existuje

Power Exchange Central Europe, a.s. (PXE) [4].

Power Exchange Central Europe, a.s. byla zaloZe&eavenci 2007 a umdkije obchodovani
s elektrickou energii s mistem dodartesku, na Slovensku a v Mlarsku. Burza poskytuje

anonymni obchodovani se standardizovanymi prodekaji&nym vypaadanim [10].

Zakladni principy a aspekty obchodovani na PXE [0l

Obchodovani s elektrickou energii v pod&omoditnich futures:
o s fyzickou dodavkou
o s finartnim vypaadanim ¢etre fyzického plni
* M¢éna obchodovani: EUR
» Centralni "protistrana”
+ Ucastnik obchodovani ma smluvni vztah s&aéaci bankou
« Ucgastnik obchodovani musi poskytnout garanci prétaxéni obchoél (marzové
pozadavky)
» Garance vyptadani - zaloZzen& na dennim vigdani M2M a marzovych pozadavcich
» Alokace rizika - fisobnost z&tovacich bank a clearingového fondu
* Vylu¢né elektronické obchodovani - softwarova aplikaceypaat GlobalVision

* Anonymni obchodni systém

Energeticky regulacni trad

Energeticky regukni trad (ERU) byl #izen 1. ledna 2001 zakonem458/2000 Sb., ze dne
28. listopadu 2000, o podminkach podnikani a o wmykastatni spravy v energetickych
odwtvich a o zming nékterych zakon (energeticky zakon), ve &ni pozdjSich gedpidi,

jako spravni fad pro vykon regulace v energetice [11].

Utad sidli v Jihla¥, dislokované pracovidtie v PrazeRidi ho fredseda, kterého na 5 let

jmenuje a odvolava vliada [11].
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Hlavni tkoly ERU [11]:

* podpora hospodské soutze
» podpora vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zilejergie
» ochrana zajrin spotebiteli v téch oblastech energetickych atii, kde neni mozna

konkurence

Zakladnim ukolem odboru elektroenergetiky ERU gnevovani cen zarenos a distribuci
elekfiny a souvisejicich sluzeb, stanoveni a Upravaiged\kterymi setidi trh s elekiinou a
urceni podminek fistupu k sitim pro zakazniky a vyrobce. Zabyva edpprou vyroby
elektiny z obnovitelnych a dalSich ekologickych zdroMezi ¢innosti odboru pét také
zpracovani statistiky v elektroenergetice. Odbekiebenergetiky je organizaé ¢lenén na
dvé odctleni - odaleni regulace cen a odléni regulace zdréja siti [11].

3.1.4 Spotova cena

Otazkou jak tvét ceny elektiny byla a je staléeSena. A to jak v rigidhtizené energetice,
tak i v prostedi trhu s elekinou. Zakladem specifickych probléntenotvorby elekiny je
jeji neskladovatelnost. To znamena za&jistrovnovahy mezi nabidkou a poptavkou,
v redlnémc¢ase, ve vSech mistech elekttimbsoustavy. Zajighi rovnovahy v realnémase
vyZaduje i stalou pohotovost dopravnich cest. Zdrgpotebitelé jsou ovliviovanicinnostmi
ostatnich zdrdj a spotebitelr i stavem a provozem dopravnich ceseosové a distrikimi

soustavy) [4].
Zakladni avahy $ formulovani pojmu spotové cena zejména jsou [5]:

e zavislost ceny elekiny nacase
» zavislost ceny elekiny na umistni dodavkyi poptavky v rdmci elektrizani si¢
» stochastinost funkce nabidky a poptavky z hledigkau a mista

» vliv konkrétnich konfiguraci elektrizai soustavy na cenu eléikty

Pojmem spotova cena se rozumi cena v danérroélin mist pro kazdytasovy okamzik. Je
to tedy okamzita cena. Diky stanoveni okamzité celektiny je ovliviiovano chovani
zékaznika takovym Zgobem, Ze se chova z hlediska maximalizace celkow#hatstvi
optimalnim zg@sobem. Je pouzit émé silny vstupni pedpoklad, Ze je poptavka nezavisla na

minulych a budoucich cenach [4].
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3.2 Model trhu s elekt Finou

Pfi Gvahach o zavedeni trhu s el@hou do obchodovani s eléktou bylo nejprve ieba
vyieSit zakladni model obchodovani. Zakladni modadrykse v sotasné dob pouziva, je
ukazan na obrazku 5. Technologicky proces dodaviktiy se z hlediska obchodu
s elektinou rozdlil na dw ¢asti [5]:

» doprava elekiny — p‘edpoklada se existencéirpzeného monopolu

» dodavka a obchod — moznost existence trhu sigiekt

‘ @ [ = nisTriBuce B =

Obrazek 5 Model trhu s elek¥inou [5]

Trh s elekiinou se obecah uskuténuje mezi stranou dodavky a stranou #ploy. Je
samozejm¢ a obvyklé, Ze do celého procesu vstupuji obchadod@ je asi nejdynaniicjSi

prvek celého procesu. Doprava etekg se Fimo nezdastiuje trhu s elekinou. Lze v3ak
fici, Ze ho ovliviuje, a to i vyrazé Doprava se fize projevovat na trhu s eléktou v zasaél

dvojim zpisobem [5]:

» obchodni transakce jsou zpopkatg cenami za transport

* cena za dopravu je pramliva v ¢ase a migta neni pedem stanovena

3.2.1 Velkoobchod a maloobchod

Neni zatim dana ipsna definice velkoobchodu a maloobchodu s#heki, platna pro
vdechny druhy obchodu. Silpiédnutim k praxi \CR Ize prohlasit, Ze na velkoobchodnim
trhu nakupuji a prodavaji elékiu subjekty zétovani mezi sebou. Na maloobchodnim trhu se
pak pevazre realizuji obchodni vztahy typu — subjektétavani versus dastnik trhu,
pripadreé ucastnik trhu versuscastnik trhu [5].

3.2.2 Druhy trhu s elekt Ffinou
Ugastnik trhu mize nakoupit nebo prodat el&kiu na organizovaném i neorganizovaném trhu
s elektinou. V pipad Ucastnika trhu, ktery realizuje spebu nebo vyrobu, je velmi

pravcEpodobné, Ze nedokazeegré nakoupit, nebo prodat, a tim vznikne odchylka [5].
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Krdtkodoby a dlouhodoby organizovany trh

Z hlediska teorie spotovych cen bylgn probéhnout obchody s elekihou €sné pied jejich
realizaci, coz je ovSem mimo jiné hlavre technologickych w@vodi neproveditelné.
Kratkodobé organizované trhy obvykl&ighe na [5]:

* denni trh se elekhou — ve dni D-1 nebo nejblizSintquichozim pracovnim dni se
obchoduje den D
» vnitrodenni trh s elekinou — obvykle po skafeni denniho trhu se otevira vnitrodenni

trh, ktery korti svoucinnost \&tSinou rékolik desitek minut fed terminem realizace

Zakladnim principem kratkodobého obchodovani, agjména denniho, je aukce. Aukce je
zvlastni forma obchodniho trhuiimiz se souséd’uje nabidka witého zboZzi a poptavka po

ném v jednom mista v danéngase [5].

O dlouhodobych organizovanych trzich s diektu se gkdy také hové jako o finagnich
trzich s elekinou. Vychazi se zipdpokladu, Ze kontrakty, uz@né na dlouhodobych
organizovanych trzich, mohou byt, nebo dokonce nlysj pi jejich realizaci finaginé
vyporadany. A priori se négpdpoklad4, na rozdil od organizovaného kratkodohiého,
naplreéni kontrakt fyzickou dodavkou elekiny [5].

3.2.3 Neorganizované trhy s elekt Finou

O neorganizovaném trhu s el@kbu se obvykle hovd jako o bilateralnim dvoustranném
trhu. Bilateralni obchody mohouwtastnici trhu sjednavat az do chvile uzai obchodu. Do
tohoto okamziku musi byt vSechny relevantni obchedyodminkachCR registrovany

v systému operatora trhu. Obchody uzaé od tohoto terminu se jiZ nedostanou do systému
a mohou byt zdrojem vzniku odchylek. T&mabsolutni volnost na bilateralnim trhu

s elektinou ma i své stinné stranky, k nim p4b]:

» potreba nalezeni protistrany
* uzaweni smluv na jednotlivé transakce:gsow i odborré ndrané

» absence cenovych sighdmezuje efektivhost rozhodovani

3.3 Trh s elektrickou energii v zahrani  €i
Poslednicast prvni kapitoly je za#tiena na trhy s elektrickou energii v naSem blizké&olio
Popisuje trhy s elekhou u nasSich sousédna Slovensku, Polsku,&wecku, Rakousku a

vzdalergjSim Mad’arsku. Kazdy zé&chto trhi je prizpasoben svym paebam jak legislativnim
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tak i ekonomickym a technickym. V posledni dake jednotlivé trhy navzajem propojuji,

piikladem niize byt propojeni naSeho trhu s etgkiu se Slovenskem a Marskem.

3.3.1 Slovensky trh s elektrickou energii

Trh zap@al zaloZzenim spotmosti Slovak Power Exchange (SPX) v lednu roku 2008ze
pro velkoodBratele. Domacnostem bylo um@&ho zvolit si dodavatele elgikty od cervence
2007. Spolenost SPX je poskytovatelem informaci a zpmedkovatelem sluzeb fip
obchodovani s elektrickou energii pi@stnictvim obchodni platformy SPX. ¢astnici
obchodovani jsou zastoupeni 34 subjektyarly tradénich a alternativnich dodavaiel
elektiny. SPX umo#uje (Eastnikim nakup a prodej elety z dodacich mist SEPSEPS a
MAVIR. Déle nabizi moznost anonymniho a neanonymmibchodovani. Obchodovani zde

muzeme rozdlit do n¢kolika sekci [12]:

vnitrodenni diagramy

denni diagramy

kratkodoby trh (obchodovani dennich, vikendovytidennich produki)
dlouhodoby trh (r&sicni, ¢tvrtletni a r@ni)

Roku 2008 vznikla mySlenka market couplingu, tedyppjeni spotovych tihs elektrickou
energii vCeské republice a Slovenské republice. Tento nagaiklvpo Gvahéach, jakym
smérem se vyda trh po odstaveni jaderné elektrarnyastiodskych Bohunicich. Primarni
koordinatdi ¢esko-slovenského trhGEPS a SEPS seifstaji kazdy po dobuiit mésia.
Podminky pro obchodniky, kiese chgji stat &astnikemcéeskoslovenského denniho trhu
[12]:

e uzaveni smlouvy se SEPS
e uzaweni smlouvy o zatiovani odchylek se SEPS

* sloZeni finatni zalohy

Obchody s elektrickou energii typu futures se ngj@dnavaji na PXE, tento igob
obchodovani byl zahdjeniijnu roku 2008 a o & mésial pozdji zacala PXE obchodovat i s

mad’arskou elekinou [12].

Futures kontrakt je dohoda dvou stran o nakupufgretandardizovaného mnozstvi elaky
v predem specifikované kvaliza danou cenu, k danému budoucimu datu. Futurasakdy

se obchoduji na burzach, které stanovuji pravidi@hodovani. Kupujici kontraktu se
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zavazuje, Ze ve stanovené dalmlebere dané mnozstvi eli@hy za utenou cenu a neplati
plnou hodnotu odpovidajici ceelekkiny. Celkovacastka se vyrovnaipexpiraci (skokieni)
[12].

3.3.2 Némecky trh s elektrickou energii

Tento trh je jednim z ne§tSich v Evrog. Na doméacim trhu se spebovalo kolem 555 TWh.
Dominuji zdectyti integrované spolmosti: E.ON, RWE, Vattenfall a EnBW, které pokryivaj
zhruba 50% poptavky po elektrické energii. Dale trtau figuruji regionalni a obecni
dodavatelé energie, kiemohou distribuovat a prodavat aktiva. V roce 189Bpin¢ otewen
trh s elektinou a plynem. Otaeni trhu, vedlo k zstku velké hospodsaké soutze, coz
umoznilo vstup i zahraémich klienti a snizeni ceny pro koncovée sfeditele. Vznikl
regulator trhu BNA, ktery se pustil do za¥ad opateni pro podporu hospoitké soutze.
DalSim dilezitym krokem k liberalizaci trhu bylo zavedendiwtného fipojovaciho procesu

pro vSechny &astniky trhu. To zahrnovalo standardni kroky pragzpvani dat [13]:

ECC je Gstav zabyvajici se &dvanim a vymrou transakci s elektrickou energii a
souvisejicich produkt na OTC trzich. Od jeho zaloZeni v roce 2006 sé&e stazStuje
burzovni sf. V sowtasné dob poskytuje své &etni sluzby pro finaini transakce uzdgné na
APXENDEX, CEGH , EEX, EPEX spot, HUPX a Powerneb3]f

Jeho automatizované a integrovaréouani a rizikova spraveady trhi a komodit, umoznil
ECC standardizaci proaesa nizSi pozadavky na zapgf. Za kazdy obchod uzsany
prostednictvim burzy, febira ECC rizika protistrany a garantuje vSechngrfini zavazky
obchodujicich stran. Ochrana proti nedodrzeni pwati je zajina dennim vypadanim
ziski a ztrat a mezinarodnschvalené rozfi systému. Kupujicim i prodavajicim je

garantovana naprosta anonymita [13].

3.3.3 Madarsky trh s elektrickou energii

V roce 1991 doch&zi v Marsku k restrukturalizaci trhu s energiemi. Bylgp@ata
privatizace a liberalizace v energetickém sektdMyni je WtSina statniho energetického
pramyslu gevazré v soukromém vlastnictvi. MVM, byvaly statni mongpma ve vlastnictvi
pienosove sét a jedinou jadernou elektrarnu v zemi. Tato spubdst zodpovidéa za dovoz a
vyvoz a hraje jedinou roli obchodnika v zemi. Ved001 se ceny elgkty zvedly 0 14% a
distributdi zatali jednats regulatorem trhu o opra¥ni dovazet elekinu piimo. Uplna
liberalizace trhu nastala pimaje rokem 2003 pro zakazniky s¢md spotebou 6,5GWh.

Rokem2004 zgaly platit stdtem regulované ceny pro drgBhspotebitele [14].
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Mad’arsko ma dva vyznamné trhy s etakdou MVM a HUPX.

s

Spolenost pati do skupinyiizené MVM Group, je to jedna z n@jézitéjSich casti odvtvi
narodniho hospodistvi a domaci elektroenergetiky. Jeji aktivity zahi oblasti vyroby,
pienosu,iizeni a ochod s eldiiou. Skupinové spojeni s dalSimi podniky v zemiveékeji
integrovany celek, umaekijici zaklad pro vyvoj a externi vydaje, které jsoezbytné pro
¢innost v elektrizani soustay. MVM trade s.r.o. je od roku 2008 algjnym obchodnikem
jako kazdy jiny fsobici v Ma'arsku. Oive vlastnila velkoobchodni licenci pro prodej
elekfiny [15].

Trh HUPX je pl& elektronicky organizovany, nabizi spotovy obchogredukty D-1 na
dodavku elekiny v Mad’arsku. Produkty, s kterymii#e byt obchodovano na HUPX, jsou
standardnimi smlouvami pro fyzické dodavky etekt. Urcity postup jednotlivych obchad
je dan dokumenty vyplyvajici z pravidel trhu, kodesbchodovani a provoznimigapisy.
Pro dodrzovany pravidel &gupidi, je vytvaren trad dohliZejici na trh, aby zde bylo zafi8o
spravedlivé a transparentni obchodovani. Provorawigia obsahuji podrolsji opateni
tykajici se smluvnich a obchodnich parafeRravidla trhu ufesiuji hlavni rozhodnuti o
organizaci a provozu na burze. Provordd obsahuje podrobsi opateni o smluvnich a
obchodnich parametrech. Kodex chovani obsahujeidb@avkterd musiclenové HUPX
dodrZovat, aby se doséhlo spravedlivého a transfrah® chovani na trhu [16].

3.3.4 Polsky trh s elektrickou energii

Distributari elektrické energie v Polsku umaivali od roku 1990 uzavirani kupnich smluv
s dlouhodobym kontraktem na dodavku elektrické gieeMekdy tyto smlouvy plati az do
roku 2027. V roce 2007 energeticka komise zaveghtém nédhrad, které podporuji ukeni
dlouhodobych smluv na elektrickou energii. V tonoe ffedstavovaly dlouhodobé smlouvy

podil z objemu prodané elékty asi 32%, dalSi rok to bylo uz pouhych 7% [14].

Trh s elekiinou se zcela otéel az odcervna roku 2007. Jiz v roce 1998 bylo um&im
zmenit dodavatele elekhy, ale pouze odivatetim, ktai meli ro¢ni odkEr nad 50 GWh.
V této dol¢ téchto odkrateli nebylo mnoho. Rokem 2005 se hranice odebranéhonuyk
snizila na 1GWh/rok. Jiného dodavatele si mohloratykolem 6000 odivatel (zhruba 52%
trhu). V roce 2008 skoro 100% agthtelim zaji¥’uji dodavku elekiny standardni dodavatelé
[17].
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POLPX byl zaloZzen na konci roku 1999, po Sestsitich od registrace se spustil spotovy
obchod. Cena produkistanovena na tomto trhu se stak&itkem pro dvoustranné kontrakty.
V roce 2003 to byla prvni burza, kter4 ziskalari@ieke spu&ni devizového trhu od
Financial Supervision Commission (KNF). Stavajichymi edpisy a dohled komise KNF
vytvorili zaruku pro spravnou funkci trhu a transparestnazaviranych obchdd Diky
zkuSenostemiprealizaciteSeni state-of-the-aat schopnosti v IT infrastrukite, byla v roce
2005 burza postena sestavenim a spravovanim certtfikeh registh o pivodu elektrické
energie vyrobené z obnovitelnych zdroy roce 2007 byla licence prodlouZzena a riesa o
elektrickou energii z kogenafaich jednotek. Registry jsoutlkZitou c¢asti pro podporu
elektiny z OZE. ,Day ahead” trh byl na polské burze $pugako prvni a to @l roku od
registrace PolPx. Jednim ze zakladnich thu je stanoveni ceny elektrické energie obéhod

uzawenych na polském trhu s elékbu [17].

3.3.5 Rakousky trh s elektrickou energii

EXAA se zapojila do obchodovani fijnu 2001, kdy nastala Uplna liberalizace trhu
s elektinou. Nyni je burza za#iena pevazi na spotovy obchod, dale se burzmuje
prodejem povolenek na emise CO. EXAA vedle zpgaaiitovani obchad se zabyva dennim
vyuctovanim vSech finamich obchod a pebira rizika vSech uz&nych obchodl Fi
zahjeni provozu burzy EXAA bylo registrovano Xastniki. Nyni je to vice nez 65 z vice
jak 14 zemi [18].
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4 Analyza diagramu zatizeni

Predchozi kapitola byla &novana popisu trhu s elektrickou energiCeské republice a
zahranti. Nasledujici kapitola na tuto problematiku nayazanalyzou diagramu zatiZzeni.
Diagram zatizeni fiZeme rozlozit &kolika zpisoby. Prvni moznost je diagram rektpo
regionalnich spolaostech. DalSi z moznosti je rozpad diagramu p@dieryti vyrobou

z jednotlivych zdraj. Druhacést kapitoly je ¥novana analyze diagramu zatiZzeni regionalni

spole&nosti.

4.1 Kmenova data
Pred analyzou diagramu zatiZeni jeipbl se seznamit s kmenovymi daty. Kmenova data
jsou povinné technické udaje kazdého OPM registréia na OTE. Zakladnim Udajem

kmenovych dat je EAN (European Article Number).

EAN je jednotnd mezinarodni osmnactimisttigelnd identifikace zejména spelinich

vyrobki a dalSich obchodovatelnych polozek [19].

Operétor trhu obdrzeityfmistnoucast kédu 1824 pro identifikaci subjékv ramci Ceské
republiky. Jedn& se o pozice 4 — 7. Na prvnicheulsje identifikace statéislo 859, neboli
naseho regionu. Dale zavedl jednotfigelnik siti, ktery definuji kody siti pro standaird

provozovatele distribtni/prenosoveé soustavy [20].

Ciselnik siti je uvedeny v nasledujici tabulce 2:

Kod sité Nazev sité
0011 |E.ON Zapad - Standardni sit ES CR
0021 | E.ON Vychod - Standardni sit ES CR
0031 |PRE - Standardni sit ES CR
0041 |CEZ - Standardni sit (byv. SCE) ES CR
0051 | CEZ - Standardni sit (byv. SME) ES CR
0061 | CEZ - Standardni sit (byv. STE) ES CR
0071 | CEZ - Standardni sit (byv. VCE) ES CR
0081 | CEZ - Standardni sit (byv. ZCE) ES CR
0100 |[CEPSESCR
0102 |Zahranici
1000 | ES CR Souhrn

Tabulka 2 Zakladni definice siti na OTE [20]
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Kody sig bez étvrté ¢islice odpovidaji 8 — 10 pozici v EANu. Ndidad pro si ZCE je
definovany takto:

859182400800760567

Poslednicisla v EANu vyuzZivaji jednotlivé subjekty k ideriki&ici svych OPM. V databéazi
OTE jsou téz EANy které neodpovidaji posledningénda kriteriim identifikace, to jsou
takzvané fiktivni EANy, na kterych jsou dajty siti, nebo zrcadla k jednotlivym EAN pro
piedaci mista pro sousedniho distributora.

DalSim vyznamnym udajem obsaZzenym v kmenovych Hgeedruh OPM. Jedna se o kbd,
ktery rozaluje jednotlivd OPM na vyrobni, sgebni, gedaci mista a tak dal€iselnik
druhi OPM je giloZeny v tabulce 3:

Druh OPM Kéd
Vyroba 0001
Spotreba 0002
Pfedaci misto 0003
Zracadlové predaci misto 0003
OM pro RUT 0004
Dopocet za sit 0005
Skupinové OPM za sit a TDD 0007

Tabulka 3 Prehled zakladnich druhi OPM [20]

Kmenova data téZz obsahuji profily n&enych dat vyroby/sptgby pro vyrobce, spigbu
zékaznik, import/export s fedacich mist, agregované a d&paé hodnoty jednotlivych siti,

a dale dalSi profily pro obchod s elektrickou efierg
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V nasledujici Tabulka gou uvedeny agregace petiné pro analyzu diagramu zatiZzeni:

Nazev agregace Popis agregace
Al1 Skutec¢né hodnoty - vyroba
Al12 Skutecné hodnoty - spotfeba
A3A1l Agregovana skut. hodnota, méfeni A, vyroba pred.m.
A3A2 Agregovana skut. hodnota, méreni A, spotf. pfed.m.
A3B1 Agregovana skut. hodnota, méfeni B, vyroba pred.m.
A3B2 Agregovana skut. hodnota, méreni B, spotf. pred.m.
A3C1 Agregovana skut. hodnota, méfeni C, vyroba pred.m.
A3C2 Agregovana skut. hodnota, méreni C, spotf. pred.m.
ASA1 Agregovana skut. hodnota, méfeni A, vyroba
ASA2 Agregovana skut. hodnota, méfeni A, spotieba
ASA4 Agregovana skut. hodnota, méfeni A, spott. vyroben
ASB1 Agregovana skut. hodnota, méfeni B, vyroba
ASB2 Agregovana skut. hodnota, méfeni B, spotfeba
ASB4 Agregovana skut. hodnota, méfeni B, spotf. vyroben
ASC1 Agregovana skut. hodnota, méfeni C, vyroba
ASC2 Agregovana skut. hodnota, méreni C, spotieba
ASC4 Agregovana skut. hodnota, méfeni C, spotf. vyroben

Tabulka 4 Seznam profili podle OTE [21]
Pro rozpad diagramu zatiZeni je iigha znat typ vyroby. Rozkkni druhi vyrobce podle

kmenovych dat jeifloZeno v nasledujici tabulce 5. Tabulka dale obgatlileZity udaj, jestli
se jedna o obnovitelny zdroj, nebo nikoliv.

Typ zdroje Popis zdroje OZE
CBB bio/plyn vyrdbény z biomasy Ano
CBD bio/odpadni dfevo Ano
CBL bio/plyn vznikajici z biomasy Ano
CBO bio/odpady Ano
CBP bio/plyn z odpadniho dfevo Ano
CBR bio/rostlin a ¢asti rostlin Ano
CBS bio/ostatni Ano
CRV fotovoltaickd Ano
CJE jaderna Ne
COSs ostatni Ne/Ano
CPE parni Ne
CPP paroplynové Ne
CPS plynovéa a spalovaci Ne
CPV precerpavaci vodni Ne
CSL solarni Ano
CVM mala vodni Ano
CVvT vétrna Ano
CVvVv velka vodni Ne

Tabulka 5 Typy vyrobnich zdroja [21]
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Déle Ize z kmenovych dat ¥igt nagiklad:

* naptovou Urové — VNN, VN, NN

* instalovany vykon u vyrokic

o typ méfeni—A, B, C

» dodavatele nastenych dat

* obchodnika

» tfidu TDD u nepitbéhove mérenych zakaznik
e nazev vyrobce

e adresu a tak dale.

Diky kmenovych ddim ulozenym v systému na OTE, jiZ Ize analyzovaykakv diagram

zatiZzeni v penosové/distribtni soustaw.

4.2 Analyza diagramu zatizeni CR

Diagram zatiZzeni elektrizai soustavy je definovany jako vSechna vyrobenargime
v sousta¥ plus importovana energie ze zahtamiinus exportované energie a migaespani
piecerpavacich vodnich elektraren. dWddu zjednoduSeni zanedbame vlastni isbot
elektraren a ztraty v sitichrgnosové/distribtni soustavy. Matematicky je diagram zatiZzeni

popsan takto:
PZ =PV+PIM_PEX_PC [MWh]

Pz — zatiZeni soustavyyP- vyroba, R, — import, Rx — export, R —¢erpani
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Grafiky Ize diagram zatizeni zobrazit nasledo

MWh
14000
12000 L
// \v ~—
// I
10000
8000 > N
6000
4000
2000
0 hod
102345 6 7 8 |9 10| 11 12|13 14|15 | 16|17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 o
L
-2000 — — =
/ —
I \
\\ — —_
-4000
——Cerpani ===zatizeni CR ——Vyroba ——Export

Graf 1 Diagram zatizeni

Z grafu 1 je patrné, ZenaSi soustavje vyroba pebytkova, proto jde 1/5 vyroby na expol

zarova v noenich hodinach dochaz cerpani vody v fecerpavacich elektrarnac

V energetice také plati, ze vSechna vyrobena emengisi byt spéébovana, proto diagra
zatiZzeni lze rocklit mezi jednotlivé regionalni distrildni spol€nosti (REAS)

Obrazek 6 ZatiZzeni soustavy rozélené podle REAS

VySe uvedeny obrazekd¥aficky znazatuje rozpad zatizeni mezi tegionalni spolénosti.
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Proto diagranzatizeni Ize definovat jak
P; = Pcgz + Pprg + Pgon [MWA]

P, — zatizeni soustavy,c® — CEZ Distribuce, Bze — PRE Distribuce, gon — E.ON
Distribuce

Grafické rozpad zatiZzeni na jednotlivé distiibuspol€nosti je zachyceno grafu 2:

MWh
10000
9500 ~
9000 r~ '/
8500
8000 j, N
7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
—
1500 ; ——
1000 A — ——
500
0 hod.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e==Zatizeni (R —JCE ——JME ——PRE ——SCE ——SME ——STE —VCE ZCE

Graf 2 Diagram zatizeni - REAS
Z grafu je patrné, Ze nejisi podil zatizeni ma byvaly REAS STCEZ Distribuce, a.)
z davodu velkého fetoku energie do soustavy PF
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Prehledr je rozlozeni jednotlivych regidmna diagramu zatini znazorano v procentech ve

vysetovem grafu 3:

mJCE
mJME
W PRE
W SCE
mSME
mSTE
mVCE
mZCE

Graf 3 Vysetovy graf diagramu zatiZzeni - REAS
Moznou dalSi analyzou diagramu zatiZzeni je jehoryidkyrobou :raznych tyg zdroj.
Jelikoz venergetice plati fyzikalni zakony, ne pesré urit, kolik elektrické energie o
vyrobai prispéje do diagramu zatiZzeni a kolik jejich vyroby agtedo zahrarti. Je poteba
vyrobu pongrové rozcklit mezi diagram zatizeni a export. Pro goave rozdleni Ize vyuzii

néasledujici vzorec:
pv = FB/P,
Pz — zatiZeni soustavy, R vyroba, |v —koeficient grepaitu vyroby na zatize

Koeficient p, je nutny spoitat pro kazdou hodinu diagramu zatizeni a nasles nim
vynasobit kazdou MWh vyrobené energie jednotlivyghia zdroji. Koeficient \ praméru

vychazi 0,8.
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Po této Upra¥jiz Ize diagram zatiZzeni rozlit mezi jednotlivé typy vyroby, jak je zobraze

v grafu 4:
MWh
10000
9500 ~.
9000 r~ '/
8500
8000 N
7500 J, \
7000
6500
6000
5500
5000
.
on ~— — ~
3500 —
3000 [ — - _\\\
2500
2000
1500
1000 T
500 —r—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 hod.
e==Zatizeni (R —CPE ——CPP —CJE —CW —CPV —COS —CVT CSL

Graf 4 Diagram zatiZeni - vyroba
Vysledny graf je porgrovy a tudiz nelze jednotlivé typy zdéojozcElit do zékladniho pasm
poloSptkového pasma a &fkového pasma. Obeéitee typy zdroj rozdlit takto:

» Z&kladni pdsmo -CJE, CPE, CBB, CBD, CBL, CBO, CBP, CBR, CBS, CF\RS
CSL, CVM a CVT

» PoloSptkové padsmo €PE a CVV

« Spitkové pasmo €PV a CP|
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4.3 Analyza diagramu zatizeni regionalni spole  €énosti

Pred analyzou diagramu zatiZzeni je nejprveigiud bilainé analyzovat distribéni st
Distribueni st je sloZzena zigdavacich mist mezi jednotlivymi distrimimi spol€nostmi a
pirenosovou soustavou. Dale jsou do fipgeni vyrobci klasickych a obnovitelnych zdicg
spotebitelé. Mezi spdebitele pati velkoodkEratelé, maloodératelé/podnikatelé a doma-
cnosti. Pro ¥tSi ndzornost je v obrazku 7 znazora graficky bilance sit[22].

Spotieba A = A

Predavaci , Predavaci
(sta vst Vyroba A - Ay Spotieba B -Bs y .

mista vstup rob . mista vystup
SPM. Vyroba B - By Spotfeba C - Cs S PM.

Ztratyv DS > Z

Obrazek 7 Bilance distribuéni sité [22]

Matematicky je mozné bilanci 8itozepsat nasledujicim @gobem. Obechplati [22]:
PM+ +AV+BV :PM_+A5+B5+C5+Z

Jednotlivé poproknné jsou definovany podle takto:

PM. — Suma vstupnichiedavacich mist typu A,B a C (vtok do soustavy),abbgci

skute&né nandrené hodnoty.

Av — Suma vyrobnich profil typu A, obsahujici skuteé nangiené hodnoty §etrg

podpirnych sluzeb Pps.
By — Suma vyrobnich profiltypu B, obsahujici skuteé nandiené hodnoty.

PM. — Suma vystupnichtedavacich mist typu A, B a C (odtok ze soustavigsabujici

skute&n¢é namerené hodnoty.

As— Suma spdebnich profiti typu A, obsahujici skuteé nangiené hodnoty.
Bs — Suma spaégbnich profili typu B, obsahujici skuteé nangiené hodnoty.
Cs— Suma spéebnich profiti typu C, obsahujici rozg@ané hodinové fibehy

Z — Ztratovy profil za region, obsahujici vyiitané ztraty podle ERU.
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Pronenné A,B,C znai jednotlivé typy ndteni.
A — Praibéhové nereni od€itané a zasilané kazdy pracovni den.
B — Pibehové néieni odeéitané a zasilané po ukami kalendéniho nesice.

C — Nepfibéhové nEreni odeéitané po ukoteni kalend&niho nesice nebo jednou za rok.

(U spotebiteli je toto nEéreni nahrazeno typovym diagramem dodavky TDD)

Aby bylo mozné rovnici bilance v siti sestavit,getreba gifadit k jednotlivym prominnym

jejich agregované sumy z tabulky 2. Pak plati gemlgvaci mista [22]:
PM, = A3A1 + A3B1 + A3C1
PM_ = A3A2 + A3B2 + A3C2
Pro jednotlivé typy vyroby podle druhwbeni:
A, = ASA1
B, = ASB1

Vyroba na profilech ASC1 je rovna nule, jelikoZ chiii vyrobci na tzem{EZ Distribuce,

a.s., jsou prbehow mereni (u E.ONu a PRE to neni pravidlem — legislativaegedepisuje).
Pro jednotlivé typy spiéeby podle druhu gfeni:
As = ASA2 + ASA4 — A12

Profil ASA2 jiz obsahuje i ztraty a proto se A12e0ida.

Bs = ASB2 + ASB4

Cs = ASC2 + ASC4
A pro ztratovy profil:

Z =A12

Po dosazeni je mozné rovnici vyfddoomoci agregamich sum z OTE. Pak pro levaast
plati:

VS = A3A1 + A3B1 + A3C1 + ASA1 + ASB1
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Pro pravouast rovnice plati:

0S = A3A2 + A3B2 + A3C2 + ASA2 + ASA4 — A12 + ASB2 + ASB4 + ASC2 + ASC4 + A12

Aby byla bilance sé&nulova, musi se vtok do &i¥/S rovnat odtoku ze $iOS

Bilance sit je zobrazena grafu &:
MWh
800
I T ——
600 /
400 - —
~
[
200
0 hod.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
[ N — — ——
— —
-200
-400
-600
N o~
-800
—PM+ —AV ——BV e==\/S —PM- —AS BS cS / em==()S emm\/S=0S

Graf 5 Bilance si#

Z grafického rozboru bilance &ije vidkt, Ze vtok do s& VS se rovna odtoku ze &iOS,

neboli bilance séje sp&itana spravé podle dostupnych agregaci d OTE.

Pro diagram zatizemiak plati
P, = A3A1 + A3B1 + A3C1 + ASA1 + ASB1
Neboli:

PZ:VS

Slovnim vyjadenim lze diagram zatiZeni distribwni sousta¥y popsat, jako nateklic

elektrickou energii predacich mist mezi distribnimi soustavami aipnosovou soustavou

jednotlivymi vyrobci gipojenymi do distribtini soustavy
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RozloZeny diagramatizeni je znazo&m v grafu 6:

MWh
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700 /‘ A\ ‘\
650 / N~ S —
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600 N
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1 T~
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/ JES— ~——

. / K/ —~ A
300 = N~ )\

— ~—" \/
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0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e==7atizeni REAS —A3A1 —A3B1 —A3C21 —ASA1l —ASB1

hod.

Graf 6 REAS - diagram zatizeni

V grafu je patrny velky vliv vtoku z nadrazené soustavy A3A1 a vyroby ASA1. Tyto dvé

polozky tvori priblizné 99% diagramu zatiZeni. Z dostupnych kmenovych dat je také
moZzné rozdélit vyrobu po hladinach VVN, VN a NN.
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Mwh
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—NN —VN —VVN

Graf 7 Vyroba po hladinach
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Z grafu 7 lze odé&st, Ze nejutSi vyroba je na hladinVVN, je priblizné konstantni a je
tvoiena vyrobou z klasickych elektraren. Jako druhéjeba na hladi& VN, ktera Spikuje
diky velkému mnoZzstvi fotovoltaickych zdéojNasleduje vyroba na hladimN.

46



Trh s elektrickou energii Bc. Martin Skubal 2013

5 Pripady vzniku nejv étSich odchylek na diagramu regula  éni energie

Dveé predeSlé kapitoly popisuji princip trhu s eli@ékbu a analyzuji diagram zatizeni
v elektriza&ni soustay. Tato kapitola je &hovana diagramu reguiai energie. Prvniéast
popisuje vyznam diagramu v navaznosti na pod® sluzby PpS. Druh& polovina kapitoly
analyzuje vznik negtSich odchylek na diagramu. Odchylka na regnil@a diagramu rize

vzniknout femi nej@EznejSimi zpisoby:

* vypadkem vyznamného vyrobce
» vlivem obnovitelnych zdrdj

e nepesnou pedpovdi patasi

5.1 Diagram regula €ni energie

Regul&ni energie je energie gebna na pokryti nerovnosti mezi vyrobou a sgmiu. Tato
energie vznikla aktivaci PpSude byt kladna nebo zaporna. Kladna energie jéepot
k dorovnani nedostatku vyrobené elektrické enemieaporna ma uplatni v pgipad

piebytku dodané energie v soustaliagram regukéni energie zobrazuje fonérné hodinove

hodnoty reguléni energie ziskané aktivaci vSech kategorii pauljch sluzeb PpS.

Podpirné sluzby PpS jsou prastky slouzici k zajighi systémovych sluZzebirgnosoveé

soustavyCR. Jinymi slovy, podfrné sluzby jsou sluzby poskytovatelgeposové soustavy,
kterymi se tento uzivatel podili na systémovychzishch zajiSovanych provozovatelem
pienosové soustavy. Systémové sluzby tajiSokamzitou rovnovdhu mezi vyrobou a

spotebou i kolisajici spatehs, nebo poruchach na steawmyroby [23].
Kategorie podfirnych sluzeb PpS jsou:

Primadrni regulace frekvence bloku

Primérni regulace frekvence f bloku (PR) je lok&ntomaticka funkce zajivana obvody
primarni regulace, sptvajici v pgresré definované zrn¢ vykonu elektrarenského bloku
v zavislosti na odchylce frekvence od zadané hgdnetlikost poZzadované zimy vykonu
bloku v z&vislosti na odchylce frekvencesgé ucena statikou priméarni regulace f. Pro tuto
regulaci musi byt v ramci vykonového rozsahu bldkiale vy¢lenéna primérni regukai
zéloha. Jeji velikost zavisi na technologickychsirastech bloku a pozadavcich PpS.
Provozovatel bloku musi zajistit uvéim poZadované reguiai zalohy bloku v primarni

regulaci do 30 sekund od okamziku vzniku vykonogéoxnovahy [23].
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Sekunddrni regulace vykonu bloku

Sekundarni regulace vykonu P bloku (SR) je proce&ny hodnoty vykonu regulovaného
elektrarenského bloku, tak jak je poZzadovano sefumich regulatorem frekvence a salda
piedavanych vykaoin Kvalita této podprné sluzby je posuzovana podle velikosti nabizeného
rozsahu a rychlosti zgtovani. Podfirna sluzba SR vykonu bloku je zprigstkovana pomoci
zmeny pozadované hodnoty regulatoru vykonu bloku. ®to regulaci je v ramci vykonu
bloku vy¢lenén vykon — sekundarni regudla zaloha, jejiz velikost zavisi na technologickych
vlastnostech bloku. Celou velikost sekundarni ragnil zalohy musi byt blok schopen
realizovat do 10 minut od pozZadavku. Sekundarnuleggi zaloha je symetricka podle

bazoveho bodu. Principialsou moznait uspaadani [23]:

e Sekundarni regulator zasila na regolablok gimo pozadovanou hodnottinného
vykonu.

» Sekundarni regulator zasila na fiktivni blok sungroZzadovanou hodnottinného
vykonu a tam je rozdenaridicim systémem na jednotlivé bloky (na vSechnyonieb
nacast provozovanych bldi.

» Sekundarni regulator zasila na skupinu vodnichiréliedn se vzajemnou hydraulickou
vazbou sumarni pozadovanou hodnoimného vykonu, a ta jifies swij dispe&ink

pierozcli na jednotlivé bloky.

Minutovda zdaloha pétiminutova

Jedna se o #aeni, gipojend k ECR, obvykle elektrarenské bloky, ktera jsou do 5uhiod
piikazu Dispéinku CEPS schopna poskytnout sjednanou remilazalohu. Minutovou
zélohou se rozumi pozadovana ¢ma vykonu, kladna nebo zaporna, na svorkach
poskytujiciho z&zeni [23].

Regul&ni minutova zaloha kladnatbe byt realizovana néjlad: zvysenim vykonu bloku,
odpojenim¢erpani (u CPV), nenajetim programovanébkgani, odpojenim odpovidajiciho
zatizeni od ESR [23].

Minutovda zdaloha patndctiminutovd

Jedna se o #aeni, fiipojena k ESCR, obvykle elektrarenské bloky, ktera jsou do 15
minut od gikazu Dispeéinku CEPS schopna poskytnout sjednanou regilazalohu.
Minutovou zalohou se rozumi poZzadovan&maavykonu, kladna nebo zaporna, na svorkach
poskytujiciho z&zeni [23].
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Minutova zdloha tricetiminutova

Jedna s o zdizeni, gipojena |ES CR, obvykle elektrarenské bloky, ktera jsou 30
minutod pikazu Dispeéinku CEPS schopna poskytnout sjednanou reguilazéalohu
Minutovou zalohou se rozumi pozadovan&mamvykonu, kladna nebo zaporna, na svort
poskytujiciho z&zeni [23].

Snizeni vykonu

SniZzeni vykonu je poskytovano na blocich, které jso 30 minut od povelu disgera
schopny snizeni vykonu @dgdem sjednanou hodnotu nebo schopny plného odst&tanbe
je vyuZzivana pro snizeni dodavky do ES a odre@ni vykonové nerovnovahyipryznamné
kladné odchylce v soustavvzniklé nedodrZzenim sjednanych diagfanv rozsaht
presahujicim moznost standaédmn¢enych velikost[23].

5.2 Odchylka vznikla vypadkem vyznamného vyrobce

NejvyznamuijSi odchylka na diagramu rulacni energie vznikne néekavanym vypadker
vyrobniho zdroje. R tak rozsahlém vypadku jsou aktivovany vSechnyhgrpodpirnych
sluzeb PpS aekonomického hlediska je tento vypadek velmi draf nize uvedenérGraf 8
je uvedeny fklad nafistu regulani energie zfisobeny nefsnosti sekundarniho okrul
jednoho vyrobniho bloku Jaderné elektrarny Dukovanynstalovaném vykonu 500 MV
Vypadek zdroje byl pozvolny daivodu még vazné poruchy, ktera se obeSla bez zast:
reaktoru zasunutim nouzovymsfydo aktivni zony.

EDU [MWHh] Regulani energie [MWh]
1900 - - - - - N N r 450

[ 400

1800
F 350

300

1700

250
1600
1500

lq).IIIII||I||I

o
1320 D 0=

1200 -100 hod.
1 y) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 122 23 24

B Regulacni energie e===tDU

Graf 8 Vliv vypadku zdroje na diagram regulaéni energie
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Jak je vi@t zgrafu pomalym poklesem vyrobyirtactou hodinouzatind nabihat kladn
systémova odchylka reguiai energie, neboli najizdi vyrobe podpirnych sluzeb Pp¢
Pretrvavajici situace je i nasledrféhodiny, kdy maximum regutai energie je na 420 MW
Sedmnactou hodinou nastava opak a vnitrodenne&gue nakupem energie jinych zdrof,

az dojde k pekoupeni a graf regulai energie klesne do zaporné odchy

5.3 Vliv obnovitelnych zdroj G na diagram regula €éni energie

Povinnost obchodnik selektrickou energii vykupovat vSechnu efaki vyrobenot
z obnoviténych zdrofi zpisobuje 1siti velké prebytky nebo naopak nedoste elektiny.
Obchodnik predikuje vyrobu obnovitelnych zdrdj, se kterymi ma uzaenou smlouvu
dodavce, a podle toho nakupuje/prodava elektrickoergii na trhu. davodu nepesnosti
jeho predikci niZze dojit kedvéma situacim. Energie je siti nedostatek, je piba aktivova
kladnou vyrobu podpirnych sluzeb, nebo naopak energie jebytek a je nutné sni:

vyrobu vezdrojich poskytujicich zaporné systémoveé slu:

CFV [MWHh] Regula¢ni energie [MWHh]
1200 r 150

Lo0D

EO:,II- -

€00

||| IIIV

L 50

400  -100

200  -150

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ¥ T T -200 haod.
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 0 11 1z 13 14 15 18 17 18 19 20 21 12 23 24

mmm Regulaénienergie e===CFY

Graf 9 Vliv naristu vyroby z CFV na diagram regulaéni energie

Z grafu 9je patrné, Ze nepredikovana vyrol fotovoltaickych elektraren Zgobila devatol
hodinou zapornou odchylku reguld energie. Stejna situace podupe i nadale desato
jedendtou a dvanactou hodinou. Celd tato odchylka je yakiPpS. Tinactou hodinot
nastava zvrat a energie jesiti nedostatek. Obchodnici na vnitrodennim trhodgji vice
energie, nez je vyrobeno. Odchylku na reguian diagramu je nutno kompenzovat akti

kladnych podprnych sluzeb.
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5.4 Odchylka zp asobené nep fesnou p fedpov édi po €asi

Predpowd a skuténd aktualni teplota maji velky vliv na aktuélni 8pbu elektrické energir
Jestlize se @ekava vyssSi teplota nez je skin@, obchodnici nakoupi den D-1 malo
elektrické energie na trhu a to se proje'den dodavky zvySenou kladnou odchyll
regul@&ni energie. Kritickd teplota, kterd tmmbuje prudky ndist zatizeni elektrizai

soustavy, je kolem’C. Nasledujicgraf 10zobrazuje vySe uvedenyipad:

Zatizeni [GWh] - Teplota [°C] Regulaéni energie [MWh]
12 4 r 500

F 450

_______ ~q. b 150
— —_— —_— hod.
17 18 19 20 21 22 23 24

F 50
I T
4 4 1 "“ - - | II I
Caeug BN | L] n,

m Regulalni energie  ===m7ati7eni = = Predikovana teplota = = Nameéfena teplota

Graf 10 Vliv teploty na diagram regulani energie
Z uvedeného grafu plyne, Ze predikovana teplotalpeada skutné naneiené hodnai
ZatiZzeni soustavy je tudiztéi nez dekavané, tohoto divodu je vsousta¥ nedostatel
elektrické emrgie, jak vidt na zeleném sloupcovém grafu reguliaenergie. Tuto skutaost

je nutné kompenzovat kladnymi paagtpymi sluzbami

51



Trh s elektrickou energii Bc. Martin Skubal 2013

6 Vyhodnoceni ziskanych poznatk @ a navrzeni opat Feni vedoucich

k minimalizaci odchylek na diagramu zatizeni
V predchozi kapitole je popsano, jak a kdy vznikajvétsj odchylky na diagramu regdla
energie. Nasledujici kapitola j€énovana vyhodnoceni ziskanych poziiadaknavrhu opaeni
vedoucich k minimalizaci vySe popsanych odchylelavi¥ena opaéni jsou rozéena
v nasledujici kapitole nafitcasti. Prvnicast je zamfena na vypadek vyrobniho zdroje,
nasledujici podkapitola na obnovitelné zdroje algubd ¢ast na eliminaci odchylky

zpasobenou vlivem népsné pedpowdi potasi.

6.1 Velky vyrobni zdroj
Ze ziskanych poznaik z predchozi kapitoly plyne, Ze nepgi odchylky na diagramu
regula&ni energie zfisobuji nedekavané vypadky velkych zdtojPredejit timto vypadikm je

velmi slozité, ale i tak existuieSeni, ktera by mohla vést k minimalizaci odchylky.

Jedno z moznychreSeni je ¥tSi spolehlivost vyrobnich bldk Spolehlivost mzeme
charakterizovat jakozto vlastnost vyrobniho blokingvat po uéitou dobu a za ditych
podminek danou vyrobu. Je nutno tuto vlastnost zmsat téZ podle ekonomického hlediska.
Aplikaci vysledku analyzy spolehlivosti Ize upldtnejen pi ndvrhu zé&izeni a jeho zjsobu
provozu na zadané arovni spolehlivosti, ktera vyaly ekonomickych kritérii, ale téZip

vzajemném porovnavaniznych alternativeSeni [24].

Jaderné i tepelné elektrarny jsou jedny z nejsigiah, ale zarove také nejspolehligSich

zdroja elektrické energiedbec.

Nahrazenim bloku elektrarny s instalovanym vykortédu stovek megawat/étSim pa@tem
zdroji 0 mensim vykonu by ip vypadku jednoho z nich #Zgobilo menSi odchylku na
diagramu regukani energie. TotdeSeni je zajimaveé, ale wsledku by zaficinilo zvySeni cen

silové elekiiny koncovym zakaznikm.

DalSi moznosti je obejit systém pddpych sluZzeb najetim vlastniho zdroje se stejnym
okamzitym vykonem a tim padem néspbit odchylku na diagramu regtia energie.
Ekonomicka vyhodnost této mySlenky je velmi zajidaale nardzi na technické parametry
siti a blizkosti zalozniho zdroje. BohuZel t&éSeni by si vyZzadalo zmu legislativy.
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6.2 Obnovitelné zdroje

Obnovitelné zdroje, i@devsim wtrné a fotovoltaické elektrarny, svoji speéifosti vyroby a
povinnosti obchodnika s elektrickou energii vykugtgejich elektrickou energii za sgimych
pripojovacich podminek, Zigobuji na diagramu reguiai energie velké kladné nebo zaporné
odchylky. Jak jiz bylo popsano vigrichozi kapitole, tyto odchylky jsou igmbeny ne-
piesnosti predikci vyrobythto zdrofi a zarové nevypa@itatelnosti poasi.

Vychodisko z této problematiky by bylo, &gni €chto zdrofi z klasické distribéni sig a
integraci jejich vyroby do inteligentnich siti Sin@rids (dale jen SG).

SG jsou modernizaci distriboich siti odpovidajici novym pozadavk odlErateli i vyrobai
elektrické energie. Koncept SG zahrnuje distiitiust’ inovovaného pojeti, které dokaze
efektivné zalenit pasobeni vSech fjpojenych uzZivatel — velkych vyrobnich zdréj
lok&lnich vyrobnich zdrdj (predevsim obnovitelnych zdfognergie a jednotek kombinované
vyroby elektrické energie a tepla), @éditeli s moznosti jejich aktivni role a &ar¢ni

novych funkci distribéini sit, jako jsou nap dobijeci stanice pro elektromobily [25].

Chytrost spoiva v monitoringu, automatizovanéiizeni a adaptaci na aktualni podminky v
siti (nag. zatiZzeni, poruchy atd.), v obousmeé komunikaci s odivatelem a v efektivni

integraci vSech vyrobnich zdfoglektrické energie [25].

Jednou ze zakladnich kompone®iG jsou chytra gfidla (Smart Meters), diky kterym budou
mit odkEratelé lepSi fehled o své spihb: energie v realnémiase progednictvim tiznych
typt komunika&nich prostedki. Diky Smart Meters se jim oteviraji i moznosti §pbu vice
ovlivnit. V budoucnu si odératelé budou moci vybrat ze SirSi nabidky tasftych na miru
jejich po¥ebam, podobh jako je tomu nyni u tarif mobilnich operatdr. Na rozdil od
souwasnych systéth hromadného dalkového ovladani (HDO) bude moznéogdrBmart
Meters spinat spi@bu podle dznych tarifi v rizné denni dal resp. podle smluvnich
podminek [25].

Koncept SG také vyuZziva pritkautomatizace a monitoringu distrimi si€ na uUrovni siti
nizkého a vysokého nép a distribinich trafostanic, které umoznirgsneérovani toku
energie v pipad vypadki. Nové funkcionality umozni zmensSit rozsah poructsitich
nizkého nagti [25].

DalSim komponentem SG je vybudovani infrastrukipmy elektromobilitu. Jdefpdevsim o
dobijeci stanice napdjejici elektromobily. Akumatatv elektromobilu mze slouzit
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k vyrovnavani Sgiek sit¢ a tim pomoci k celkové vyvazenosti mezi dodavkandkrem el.
energie v distribéni siti [25].

Nedilnou sodasti SG je zapojeni lokélnich vyrobnich zdrepergie blizko mist sp@tby.
Lokélni zdroje vyroby elektrické energie jsodegevsim menSi jednotky kombinované
vyroby tepla a elektrické energie azné typy obnovitelnych zdrbjenergie. Prayv tyto
lokalni vyrobni zdroje umatji vytvoreni fizeného ostrovniho provozu, coz je oblast s
bilanéné vyrovnanou spdebou a vyrobou el. energie. Smyslem ostrovnich qaiovie
moZznost napajeni ucelené oblasti i kippk vypadku distribani si€, coz vede k vySsi

bezpeénosti jako vyznamného hlediska budouciho rozva&tebenergetiky [25].

Druhym moznymieSenim je akumulace, jejicirgbytkové energie a nasledné vyuZiti této
energie ve Spkach, v zasobnicich. Z obecného pohledu je zasaaikeni, které v jedné
fazi svého cyklu energii uklada (spelbovava) a v jiné fazi energii dodava (vyrabi)nBipy

uchovani energie tdeme rozdlit do nekolika kategorii [26].
Podle formy uchované energie [26]:

* Energie elektricka — kondenzatory, super kondemgat SMES (supravodivé
technologie)

* Mechanickéa energie — settvaky, vodni gecerpavaci elektrarny

» Chemické& energie — baterie, palivailénky, termochemicka reakce

» Tepeln& energie — nizkoteplotni systémy, vysokotaeplzdroje, horka voda, latentni

teplo v materialech gmici skupenstvi
Podle metody uchovani energie [26]:

* Vodni precerpavaci elektrarny
* Chemické baterie

» Stlateny vzduch

» Palivovyc¢lanek

* Pritokem elektrolytu

e Supravodivy obvod

» Setrv&nik

» Kondenzator

* Tepelny zasobnik energie
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A z pohledu doby uchovani energie [26]:

» Kratkodobé — minuty, hodiny
e Stredredobé — dny
e Dlouhodobé — tydny a &sice

6.3 Vliv po éasi

Aktualni paasi ma na energetiku a tudiz i na diagram reégulkenergie nezanedbatelny vliv.
Z predeslé kapitoly vychazi, Ze odchylka rigemé teploty od predikované aktivuje nemalou
¢ast podgrnych sluzeb pro vyrovnani odchylky na diagramu ufami energie. V
liberalizovaném trhu s elaktou je velmi sloZité predikovat celkovou sfeiiu, neboli
zatizeni soustavy. Proto navrhovateSeni, které se jiziibe pouzivalo a nazyvalo se

operativnitizeni spateby, vyuziva systému HDO.

HDO je zkratka pro hromadné dalkové ovladani. Jededo zfisob regulace odiu
elektrické energie na dalku. VyuZiva se v energetmro regulaci napjeni, mnap
elektrovytagni. Systém HDO pouziva pragnos informace silova vedeni energetické. sit
Informace ve tvaru impulsniho kodu je vysilana stettem viadu kilohertz z vysike HDO

a je superponovana na zakladni krgtoenergetické sitéinici v Ceské republice 50 Hz
(v zahranti, nag. v USA, frekvence 60 Hz). Signal HDO je vysilanl@gzdée faze z rozvoden
VVN nebo VN do distribani si€. P vhodné zvoleném pracovnim kmittu se informace
spolehliv Siii do vSechiasti distrib@ni si€ a p'es transformator se signal HDO dostava i do
siti nizkého nafii (400/230 V) az k mistu odhu (spoteby) elektrické energie. Informaci
HDO je tedy mozno identifikovat v libovolném migéto energetické sitPo vyslani povelu
do rozvodné soustavy dojde k zapnuti, resp. vypridch spdebici, které jsou pes styka
piipojeny k gijimaci HDO reagujiciho na vyslanou frekvencitijitnac HDO je obvykle
umisen v elektrondrovém rozva&i u odkEratele [27].

Systém HDO vyuZiva hromadny efekt, to znamena, @eysilani jedné informace reaguji

.....

prijimact v energetické siti fftom neni omezen vykonem vysitg zavisi pouze na zajmu

nebo mozZnostech odtatelr (druh odiru, tarifni politika, apod.) [27].

Systém HDO ma tu vyhodu, Ze je velmi pruzny a zétae jim daji ovladat velké skupiny
spoteby. V gipac regula&niho diagramu by aktivni zavedeni HDO znamenalmsigmebo

odepnuti wité spoteby a tim by nemuselo dochazet k aktivacim foajch sluzeb. Toto
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reSeni je velmi jednodusSe vyuzitelné i pro obnowmietdroje, ale bohuzel porusujici platnou
legislativu, kterd definuje, Ze zma vysilani HDO musi byt odiatelim elektrické energie
oznamena nejmérnyden dopedu.

Jednotlivétasti kapitoly a tim i navrhy na minimalizaci oddkylsou z fiznych ahti pohledu
propojené. Nkteré navrhované opani lze implementovat v kratké dolmagiklad vyuziti
také moznda, jako je akumulace elektrické energmasobnicich. Bkteré navrhy jsou

v rozporu s dnesni legislativou — fapz vySe zmigné HDO. DalSi z navrhovanydesi je
ekonomicky neobhajitelnéfiladem je zaloha druhym velkym zdrojem.V neposigdd tu
jsou myslenky, které souviseji s budoucinegmanim energetiky jako celku a to jsou chytré
sitt - Smart Grids.
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7 Zaver

Hlavnimi cili této diplomové prace bylo popsat i organizovaného trhu s elektrickou
energii vVCR a zahrawi, analyzovat diagram zatizeni v elekttiziisoustay, popsat v jakych
piipadech vznikaji neptSi odchylky na diagramu regudtd energie a vyhodnotit ziskané
poznatky a navrhnout ogahi vedouci k minimalizaci odchylek na diagramu utagni
energie. Zodpaxdny pristup pro spléni cili vyZzadoval nejprve ziskani Sirokého spektra
informaci nejen o samotném principu trhu s élaku, ale i o fungovani jednotlivych

subjekfi zapojenych do energetického ¢tiA.

7.1 Body reSeni
« Popsan princip trhu s elékiou vCR a zahrardi.
* Analyzovan diagram zatiZzeni v elektidna soustav.
e Popsany odchylky na diagramu regulbenergie.

* Navrzena opdaéni vedouci k minimalizaci odchylek na diagramwiaini energie.

7.2 Zhodnoceni

Liberalizovany trh s elektrickou energii ma sva dcfika. Jednim z nich je omezena
skladovatelnost elektrické energie. Z toho plyreeyzdy musi byt rovhovaha mezi sfgiitou
na jedné strana vyrobou na strandruhé. Trh s elekinou neni jen o nakupu a prodeji neboli
o obchodnikovi s elekihou a konénym zakaznikem, ale i o fgnosu, distribuci,
energetickém regutaim (radu a operatoru trhu. Tito jednotlivtastnici trhu maji sva prava
a povinnosti vychazejici z legislativy. Trh s elgkbu Ize alit na kratkodoby, dlouhodoby

nebo na organizovany a neorganizovany.

Pfi analyze diagramu zatizeni, bylo feia ziskat informace o fungovanfeposové a
distribwini soustavy. Pak bylo mozné diagram zatiz€aské republiky definovat, jako
vSechnu vyrobenou elektrickou energii v soustaldo pihraniénich toki a odéet spoteby
piecerpavacich vodnich elektraren v rezierpani. Diagram zatizeni distrimi soustavy
vychazi z jeji bilance a slownde popsat, jako natekla elektricka energiecedpcich mist
mezi distribénimi soustavami, ignosovou soustavou a jednotlivymi vyrobgippjenymi do

distribwini soustavy.

Odchylku vzniklou na diagramu reguld energie mizeme rozdlit do tfi skupin. Do prvni
skupiny pati neaekavany vypadek velkého zdrojeil®adem mohou byt jaderné elektrarny

Temelin a Dukovany, nebo velké zdroje spalujiciédén uhli v severnichCechach.
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Instalovany vykon jednotlivych bldktéchto elektraren je ¥&dech stovek megawattDo
druhé velké skupiny ovliwijici velikost diagramu pg&tobnovitelné zdroje energieiguevsim
vétrné a fotovoltaické farmy s instalovanym vykone#kolika megawaft. U t&chto zdroj je
problém gedpovidat vyrobu zidvodu jejich zavislosti na gasi. Posledni skupina odchylek
je zpisobena samotnym pasim, jeho nahlymi teplotnimi skoky, které ovwiliyi velkou

mérou spotebu zakaznik

Ze ziskanych poznaiklze navrhnout &olik variant opateni vedoucich k minimalizaci
odchylky na diagramu reguwiai energie. Pro velké energetické zdroje zvySejfichje
spolehlivosti, nebo jejich nahrazenim menSinitpm decentralizovanych vyroben elektrické
energie. Obnovitelné zdroje integrovat do chytrgith Smart Grids, neboigbytky jejich
vyroby akumulovat v zasobnicich a vyuZivat jejitbk&ickou energii ve Spkach zatiZzeni
soustavy. Na odchylky #gobené pe&asim, obnovitelnymi zdroji a vypadky velkych

energetickych celkaktivre vyuzit systém hromadného dalkového ovladani.
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