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1. STRUCNE SHRNUTI ZAVERU A NALEZU RESERSE

Podminkou bezpecného a spolehlivého provozu energetickych soustav je udrzeni rovnovahy mezi
spotfebou a vyrobou v realném Case. Cast vyrobniho portfolia se stava nestabilnim (klimaticky zavisla
vyroba). Spotreba je z principu proménliva a je ji (a zaroven také kolisavé az nefiditelné vyrobé)
dynamicky prizplisobovana vyroba fiditelnych zdrojd. Schopnost cilené ovliviiovat vyrobni ¢i spotiebni
chovani vybranych prvkd ES CR tak postupné nabyva na ddleZitosti, nebot’ méze efektivné sniZit
rozkolisanost celkového diagramu zatizeni a tim snizit naroky na dostupny vykon a dynamiku
Podptirnych sluzeb (potazmo naklady na jejich zajisténi).

Efektivita motivacnich schémat, ktera by svym plsobenim byla schopna naplnit vySe uvedena
ocekavani, bude v budoucnu klicova. U drtivé vétSiny motivacnich schémat vSak musime akceptovat
skutecnost, Ze si je zakaznik svobodné voli. Dany zpdsob motivace pro né&j musi byt ekonomicky
pfinosny a charakterem svého OM musi byt schopen se nastavené motivaci pfizplsobit.

Oproti tomu distribucni tarify, kde pro jejich pfiznani je podminkou specificka charakteristika OM, jsou
v plisobeni na zakaznika nekompromisni, s ohledem na jejich tvorbu, ktera je znacné ovlivnéna
zplsobem regulace energetiky, ovsem od nich nemUdZeme ocekavat flexibilitu az dynamiku potfebnou
pro operativni ovliviiovani spotreby.

Stabilizace a ovlivnéni celkového diagramu zatiZzeni je otazkou systematického a dlouhodobého
plsobeni na vSechny Ucastniky trhu. Agregaci flexibility proto neni mozno vytrhnout z kontextu
ostatnich motivacnich nastrojl a pracovat s ni jako se samostatnym fenoménem, naopak je tfeba
agregaci vnimat jako specificky nastroj pro ovlivihovani bilance soustavy, jako jednu ze vzajemné
vnorenych a provazanych regulacnich uloh, které postupnym a navaznym plsobenim na Ucastniky
trhu pozitivné ovliviiuji pribéh a rozkolisanost rezidualniho zatizeni a tim snizZuji naroky na podpdrné
sluzby.

Sofistikovani obchodnici s flexibilitou pracuji jiz dnes. Lze tedy konstatovat, Ze obchodni prostredi pro
agregaci flexibility v CR ve stavajicim rozsahu je funkéni. Dalsi systematicky rozvoj agregace
flexibility, od drobnych koncovych poskytovateld bez smluveného odbérového diagramu na strané
jedné a v oblasti PpS na strané druhé, vSak bez Uprav trhu mozny neni.

Ocekavame, zZe role agregatora nebude jednoducha, nebot’ bude propojovat dva rozdilné svéty
a pUsobit na dvé rozdilné strany:
~ VUdi velkoobchodnimu trhu s jasnymi pravidly, kde bude uplatfiovat vysledek agregace, tedy
obchodni produkt splfujici definované standardy (nizkou miru nejistoty), véetné smluvné
oSetrenych zavazkl z(castnénych stran,
~ VUdi vice nebo méné heterogenni skupiné individualnich poskytovatell flexibility, jejichz mira
zodpovédnosti vSak mdze byt znacné nizSi (jejich chovani mize vykazovat vysSi miru
nejistoty).

Z tohoto dlivodu je treba také rozdélit analyzu motivacnich schémat na:
~ podminky a motivaci agregatord,
~ podminky a motivaci individualnich poskytovatell flexibility.

1.1. Podminky a motivace vlici agregatortim

Predpoklada se, ze vysledkem agregace flexibility bude standardni produkt, ktery agregator
zobchoduje na likvidnim trhu:
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s podplrnymi sluzbami (PpS) (vCetné congestion management),

vyrovnavacim ve formé regulacni energie (RE),

kratkodobém s elektfinou (BT, VT, VDT),

s elektfinou pro kompenzaci odchylek subjektd zuctovani (optimalizaci obchodni
pozice).

4 4 4 4

Predpoklady pro nasazeni motivacnich schémat a uplatnéni flexibility (ve smyslu efektivniho
fungovani agregatorl na velkoobchodnich trzich) jsou:
~+ otevrenost trhu (moznost nabizet definované produkty a sluzby formou agregace),
pripadné bariéry vstupu agregatora na trh, a to specificky pro:
o trhy s podplrnymi sluzbami,
o vyrovnavaci a vnitrodenni trhy,
~ cenova pritazlivost motivacnich schémat (ktera je na velkoobchodnim trhu uréena
trznimi cenami, potazmo likviditou trhu),
~ schopnost prokdzat a vyuctovat zménu diagramu prostiednictvim agregované
flexibility
Této problematice se dale v detailu vénuje vysledek V26 projektu SecureFlex.

1.2, Podminky a motivace individualnich poskytovatelti flexibility

Cile, kterych chceme plsobenim motivacnich schémat na individudlniho zakaznika
(poskytovatele flexibility) dosahnout, Ize v zasadé kategorizovat takto:
~ Dlouhodobé nauceni vzoru chovani a jeho stabilizace - komplexni systém
plateb (cen) za prikon i rezervovanou kapacitu a jednotkovych cen za odebranou
energii motivuje odbératele prizplsobit se preddefinovanym pozadavkim. Jistou
vyhodou je, Ze si odbératelé sami mdzou urcit, jakym zplsobem budou omezovat
uzivani energie v tyto predurcené hodiny i dny. Ocekavanym efektem je presunuti
spotreby do vhodnéjsiho ¢asu. Mimo tarifni systémy Ize mezi dlouhodobé motivace
radit i EPC programy. Obecné Ize na tuto kategorii pojmenovat jako ,vyhlazovani
zatéze" (load shedding).
~ Naplanovana zména zatizeni v urcity Casovy usek - motivacni systémy vedou
odbératele k omezeni spotreby ve Spicce (peak shaving), a to v pripadé, ze Spicky
Ize predvidat a promitnout je do statickych cen tarifli, pfipadné do dynamickych
tarifG (RTP, CPP). Oproti ,load shedding" mifi na jiné typy spotteb
~ Okamzita zména zatizeni - operativni zmény zatiZzeni oproti financni pobidce,
pripadné nastroje pro predchazeni krizovym staviim
~ Poskytnuti specifické sluzby na vyzadani - oboustranné smluvni vztahy se
striktnimi podminkami pro poskytovani regulacni energie nebo podplrnych sluzeb

Z pohledu obchodnika/agregatora a jeho nabidce vici trhu pak predpokladame nasleduijici
zakladni kategorie sluzeb a jim prislusnych motivacnich schémat:
A. technické Fizeni svysokou mirou dostupnosti a spolehlivosti s prevahou
automatického Fizeni (regulace), aktivace sluzby probiha on-line v okamziku potreby
(dle odchylky Fizené veliciny). Sluzby jsou ocenovany dle skute¢nych naklad(
poskytovatele a soutéZzeny na trhu. Dnes znamou analogii jsou podpidrné sluzby
(PpS),
B. obchodni fizeni s vysokou mirou spolehlivosti, kde konkrétni sluzba je konstruovana
dle aktualniho pozadavku trhu. Racionalni poskytovatel zohledfuje opportunity cost.
Dnes znamou analogii je regulacni energie obchodovana na vyrovnavacim trhu (RE
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na VT), pripadné obchody na VDT. Aktivace sluzby probihd formou vyzvy
(predlozeni poptavky na prislusné platformé) s casovym predstihem dle pravidel
fungovani daného trhu,

C. obchodni fizeni s nizkou spolehlivosti, nevhodné k operativnimu Fizeni. Motivace na
zakaznika plsobi prostfednictvim tarifl, cilem bude dlouhodobé uceni vhodného
vzoru chovani a jeho stabilizace. Ceny a Casova pasma jsou vyhlasovany predem
(na rok, max. s predstihem jednoho dne).
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Vnimame riziko, Ze se jednotlivé typy motivace mohou vzajemné kanibalizovat — napf.
prilisné plsobeni na odbératele priliS brzy (ToU) mize vycerpat potencial flexibility pro
operativni fizeni.
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Predpoklady pro nasazeni motivacnich schémat a uplatnéni flexibility (ve smyslu zapojeni
individualnich POFL) jsou:
+ nabidka trhu (moznost pfihlasit se do programu), pfipadné bariéry zapojeni POFL do
agregace,
~ cenova pritazlivost motivacnich schémat (ktera je dana individualnimi cenami pro
VO zakazniky a tarify pro MO zakazniky),
~ schopnost prokazat a vyUctovat zménu diagramu pfi poskytnuti flexibility, tedy
schopnost stanovit baseline.

Efektivita motivacnich schémat a jejich vhodnost pro jednotlivé typy/skupiny POFLG bude
hodnocena zhodnocena do II1.2019.
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2.

Uvop

Tato vyzkumna zprava je plnénim dil¢iho vystupu/vysledku TK01030078-V18 ,Analyza uplatiiovanych
motivacnich schémat a modell a jejich efektivity" v ramci projektu SecureFlex:

Bude provedena pribéznd reSerSe pouzivanych motivacnich schémat ve vybranych zemich
a analytické zhodnoceni efektivity jejich potencidlni aplikace pfi vytézovani flexibility v technickych
a legislativné-obchodnich podminkach CR. Mimo inicidlni redersi jsou predpokladany aktualizace pro
zamezeni ztraty kontaktu s novymi tarify a motivacnimi schématy.

2.1.

2.2,

Vlastnictvi a pristup k vysledku

Vyzkumna zprava je v podilovém vlastnictvi uchazecl projektu, ktefi se podileli na jeho
vzniku, a to v poméru 76% CVUT/CIIRC a 24% MU. Ostatni uchazeti projektu maji
k vystupu vysledku pfistup v ramci vyvojové-vyzkumnych aktivit spojenych s realizaci
projektu. Aplika¢nim garantlim byla vyzkumna zprava zpfistupnéna pro oponenturu nalez(
a diskusi o strategii uplatnéni zjiSténi a doporuceni. Odborna verejnost byla vysledku
informovana pomoci internetovych stranek, odbornych seminarli a védeckych publikaci
(pldnované jako ostatni vysledky projektu).

Dilci aktivity
Zakladnim milnikem vystupu V18 je ,,Zpracovana inicialni reSerSe a zhodnoceni motivacnich
schémat" v terminu II1.2019.

Dilci ¢innosti a aktivity byly planovany takto:

~ ReSerse a analyza motivacnich schémat uplatfiovanych ve vybranych zemich
Inicialni reserse pouzivanych motivacnich schémat ve vybranych zemich za pouziti
standardnich metod sbéru a strukturovaného zpracovani informaci. Vyuziti znalosti,
materiald a kontaktd aplikacnich garantd. Data sbirana s vyhledem hodnoceni
efektivity motivacnich schémat uzivanych pfi vytézovani flexibility, avSak
s prihlédnutim k technickym a legislativné-obchodnim podminkam CR. Rederse byla
provadéna pri zahajeni projektu pro vybudovani baze znalosti vyuzivané pri
naslednych navrzich komplexniho systému.
Termin plnéni: VI.2018 — XI1.2018.

~ Zhodnoceni efektivity motivacnich schémat
U motivacnich schémat zjisténych v predchozi aktivité bude hodnocena jejich
efektivita s ohledem na oCekavané nastroje a metody vytézovani flexibility.
Vzhledem k omezené dostupnosti dat o cenové flexibilité odbérateld budou dopady
jednotlivych motivacnich schémat variantné simulovany. Motivacni schémata budou
hodnocena oproti oCekavané strukture fiditelné spotreby Ceskych odbérateld.
Termin plnéni: IX.2018 — I11.2019.

~ Prvni aktualizace reserSe motivacnich schémat, véetné hodnoceni efektivity
Vzhledem k celkové délce projektu a inicidlni reSersi motivacnich schémat
realizované se zahajenim projektu (pro ziskani inicialnich podkladl pro souvisejici
aktivity) budou provedeny dvé aktualizacni reSerSe a analyzy pro ovéreni vyvoje
motivacnich schémat v okolnich zemich a pfipadné aktualizaci poznatkd.
Termin plnéni: X.2020 — XI1.2020.
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Druha aktualizace reSerSe motivacnich schémat, véetné hodnoceni efektivity
Vzhledem k celkové délce projektu a inicidlni reSersi motivacnich schémat
realizované se zahajenim projektu (pro ziskani inicialnich podkladl pro souvisejici
aktivity) budou provedeny dvé aktualizacni reSerSe a analyzy pro ovéreni vyvoje
motivacnich schémat v okolnich zemich a pfipadné aktualizaci poznatkd.

Termin pInéni: 1vV.2022 — VI1.2022.

2.3. Struktura a obsah dokumentu

V prvni Casti dokumentu je v kapitole Strucné shrnuti zavérd a nalezll reSerSe uvedena
syntéza klicovych zjisténi, zavérd a doporuceni.
Dale je dokument pro prehlednost rozdélen do kapitol:

-~

Cile motivace ve vztahu k vytéZovani flexibility - kapitola strucné definuje vlastni
pojem flexibilita®, rozebira predpokladané cile, jichz ma byt prostrednictvim
motivacnich schémat dosahovano, a to pro snazsi hodnoceni efektivity jednotlivych
typd motivace v dalsi fazi projektu,

Zakladni kategorizace motivacnich schémat - strucné popisuje zakladni kategorie
motivace koncovych zakaznikd, resp. poskytovateld flexibility, jak jsou popsany
v dostupnych zdrojich,

Motivacni schémata a standardni trzni mechanismy - zasazuje motivacni schémata
do funk¢nich procesd a do Casovych horizontd,

Motivacni schémata pouzivana ve vybranych zemich EU - vystupy provedené
reSerSe

Motivacni schémata vyuzivana ve vybranych zemich mimo EU - vystupy provedené
reserse,

Zhodnoceni efektivity motivacnich schémat - dle harmonogramu bude doplnéno do
I11.2019,

Reference a prilohy - zde ctenar nalezne seznam zkratek a vysvétleni pouzitych
pojmd, pouzitou literaturu a zdroje, dale seznamy tabulek, obrazkd a pfiloh. PFilohy
jsou pak povétsSinou priloZzeny v samostatnych souborech.

Odkazy na zdroje a literaturu jsou uvadény tucnym Cislem v hranatych zavorkach - [211,
V textu jsou sporadicky, pfi podrobnéjsim vysvétlovani nékterych pojmd, pouzZity odkazy
pod ¢arou, oznacené pouze cislem bez zavorek - 3
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3. CILE MOTIVACE PRI VYTEZOVANI FLEXIBILITY

3.1. Diivody pro vytézovani flexibility

Vnimani potreby flexibility je v této zpravé postaveno na nasleduijicich predpokladech:

~ zména vyrobniho mixu [94) [95] a [96] indikuje zmenSovani portfolia konvencnich
zdrojd jak pro dodavku EE, tak i schopnych poskytovat PpS,

~ kolisavé omezovani vykonu dodavaného z konvencnich zdrojd kv@li priorité
vykupu vyroby z podporovanych zdrojd ohrozuje dodavku PpS; konvencni zdroj,
ktery nevyrabi (nedodava EE), nem{ze dodavat energii ani pro PpS,

~ rozvoj novych technologii, jevli a transakci v systému (vlastni vyroba,
akumulace, e-mobilita, obchodovani s flexibilitou, ...) ovlivni jak bilan¢ni rovnovahu,
tak i planovani provozu a provoz sité.

Domnivame se, Ze dopady budou dvojiho charakteru:
~ bilancni - bud jako prosty nedostatek vykonu pro pokryti zatizeni nebo jako
nedostatek dynamickych charakteristik dostupnych zdroji pro vykryvani kolisavého
diagramu zatiZeni, potazmo nedostatek sluzeb pro stabilizaci ES,
~ sit'ové - vyssSi vyskyt ,uzkych hrdel® v ES, nové i v distribucni Casti; zaroven
negativni vliv kolisavosti zatizeni na parametry kvality dodavky.

Import
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e . SPOTREBA
Aktivni Fizeni + sluzby -

Technologie (investice/sit)

PREDVIDANI A PLANOVANi

Kapacita siti

SPOTREBA

nefiditelna

Na predchozim schématu jsou naznaceny rlizné kategorie napravnych opatreni, ze kterych
Ize odvodit, ze:
~ klesajici flexibilita ze systémovych zdrojl bude postupné nahrazovana flexibilitou
poskytovanou aktivné fizenymi mnozinami decentralnich entit rlizného obchodniho
a technologického charakteru,
~ potreba soucasné feSit pokryti bilance, kolisavost bilance a zaroven predejit
negativnim vlivdm na sité PS i (DS vcetné dosazeni kapacitniho limitu) bude
vyzadovat aktivni koordinaci aktivit se signifikantnim viivem na sit/,
~ aktivni Fizeni sité (systému) se neobejde bez schopnosti predvidat chovani
neriditelnych entit a schopnosti predvidat moznosti a ovliviiovat chovani Fiditelnych
entit,
~ takové predvidani a Fizeni blizko realnému Case prinese vyrazné vyssi pozadavky na
interakci s poskytovateli flexibility (véetné jejich motivace k zZadanému chovani),
sbér a zpracovani dat.
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3.2. Definice flexibility

Projekt SecureFlex cili na sitové bezpecné! vyuziti schopnosti a moznosti zmény
vykonovych profilll na strané spotrebiteld (tj. vykonové flexibility). Vykonova flexibilita je
vnimana jako jeden z klicovych prostfedkd pro budouci stabilizaci elektrizacni soustavy.
Tato vyzkumna zprava analyzuje motivacni schémata vyuzitelnd pro agregaci vykonové
flexibility.

Flexibilita je v CR vniméana jako ,schopnost zafizeni (spotfebovavaijicich, vyrabé&jicich
nebo skladuijicich elektrickou energii) ménit v reakci na cenové signaly nebo povel
mnozstvi (odebirané nebo dodavané) energie v daném casovém intervalu oproti
sjednanym/predpokladanym diagramam" [],

Dale je predpokladano, ze vysledkem agregace flexibility je standardni produkt
obchodovany na trhu:

+ s podplrnymi sluzbami (vCetné congestion management),

~ vyrovnavacim ve formeé regulacni energie,

+ kratkodobém s elektrinou (BT, VT, VDT),

+ selektfinou pro kompenzaci odchylek subjektd zuctovani (optimalizaci obchodni

pozice).

Flexibilita mize byt vytézena i stabilnim a systematickym plsobenim (statickych) tarifd na
zakaznika.

Flexibilita je dale vnimana jako:

~ explicitni (poveloveé rizena)
je aktivovana na zakladé pozadavkl jednotlivych subjektd na trhu nebo
prostfednictvim agregatora za podminek smluvné dohodnutych s poskytovatelem
flexibility (pozadavek na vyurziti flexibility mbze byt dan napriklad potfebou PPS
vyrovnat systémovou odchylku, potfebou PDS upravit toky urcitou c¢asti distribucni
soustavy nebo potrebou subjektu ztctovani vyrovnat vlastni odchylku),

~ implicitni (cenové fizend)
jeji aktivace je fizena poskytovatelem flexibility na zakladé casové proménné ceny
elektfiny nebo Casové proménnych zakaznickych tarifl reflektujicich odliSnou cenu
silové elektfiny a/nebo odlisSnou vysi nakladd PDS na prenos a distribuci elektrické
energie v jednotlivych ¢asovych intervalech.

Coz Ize shrnout do nasledujiciho schématu:

1 Za sitové bezpecnou je povazovana takova aktivace flexibility, ktera v kterékoliv Casti
energetické soustavy nezplsobi zménu provoznich parametr@ mimo limity bezpec¢ného
a spolehlivého provozu.
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Subjekt poZadujici Subjekt pozadujici
EXPLICITNI flexibilitu IMPLICITNI flexibilitu

| N

PDS

N, 7
\ ‘ Obchodnik ' ! '

POSKYTOVATEL
FLEXIBILITY

ZaFizeni pro Zafizeni pro
VYROBU SPOTREBU

Zafizeni pro,
SKLADOVANI
ENERGIE

ENERGIE ENERGIE

ECHNICKA INFRASTRUKTURA
JOSKYTOVATELE FLEXIBILITY

3.2.1. Explicitni flexibilita

U vSech explicitnich schémat predpokladame technické povelovani, a to:
~ primym ovladanim zarizeni schopného ménit vyrobni/odbérovy diagram, nebo,
~ komunikaci s fidicim systémem prislusného poskytovatele flexibility s tim, ze tento
RS nasledné zapoveluje vhodné zatizeni.

Z dostupné definice odvozujeme, Ze explicitni flexibilita aktivovana pfimo za smiluvné
dohodnutych podminek je ekvivalentem dnesnich standardnich produktl na kratkodobych
trzich. Tento vztah vnimame jako bilateralni. Agregace mize byt spatfena v rozpadu
regulacniho zasahu na nékolik samostatnych, avSak jasné specifikovanych regulacnich
zasahl mezi vice individudlnich poskytovateld flexibility.

U explicitni flexibility aktivované nepfimo prostrednictvim agregatora se zrejmé
predpoklada, Ze rozlozeni pozadovaného regulacniho zasahu realizuje role ,agregator" nad
jim obsluhovanym porftoliem poskytovatell flexibility (POFL). Tomuto schématu mlzeme
v CR prifadit stavajici nasazeni systému fizeni zatéze pomoci HDO.

3.2.2. Implicitni flexibilita

U vSech implicitnich schémat povazujeme aktivaci za nepfimou, a to ve dvou smyslech:
~ zadajici subjekt neaktivuje flexibilitu pfimo, ale prostrednictvim jiného subjektu,
~ flexibilita neni primarné aktivovana technickym zasahem/povelem, ale je vysledkem
(do urcité miry racionalni) reakce individualniho poskytovatele flexibility na
motivacni stimul.

Oproti explicitnim schématlim obsahuji implicitni schémata vyrazné vyssi miru nejistoty pfi
sestavovani standardniho obchodovaného produktu. Pro zvySeni spolehlivosti implicitnich
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3.3.

3.4.

schémat Ize tedy predpokladat snahu o zvySeni penetrace automatickych systém@ Fizeni
a snizeni subjektivity reakce poskytovatele, a to vcetné poskytovani individualni zpétné
vazby.

Charakteristiky poskytované flexibility

Z pohledu Zzadaného stimulacniho UGcinku motivacnich schémat je vhodné definovat
charakteristiky poZzadovaného vysledného produktu, ktery ma byt plsobenim motivacnich
schémat dosazen. Predpokladame tyto zakladni:
~ dostupny vykon,
stabilitu poskytovaného vykonu,
nabéznou rampu,
dobu poskytovani,
sestupnou rampu.

4 4 4 4

Pfi modelovani dostupné flexibility a efektivity motivacnich schémat je tfeba zvazit
i regeneraci poskytovatele, tedy dobu, za kterou POFL obnovi svou schopnost flexibilitu
opét poskytovat, a miru, ve které bude schopen flexibilitu opét poskytovat.

Reakcni charakteristiky individualnich poskytovateli flexibility

Z pohledu nejistoty poskytnuté sluzby jednotlivym POFL a kaskadnosti regulace mizeme
ocekavat, ze agregator bude ve svém portfoliu mit POFL ve spektru charakteristik:

~ od pomalé reakce, nizké spolehlivosti a dostupnosti ,

~ az po rychlé reakce a vysokou dostupnosti a spolehlivost reakce na stimul.

Idedlné by agregator kooperoval pouze se subjekty, které presné reaguji na pozadavek
zmény vykonu (v jeho

N v ) i SPOLEHLIVOST
velikosti, okamziku aktivace i REAKCI
délce poskytnuti - tedy A

spolehlivosti) a zaroven je
jejich odezva rychld — zéna I.  vysoka -
Pokud by své portfolio POFL
rozSiroval i o poskytovatele ze

z6ny II., zfejmé by postupnou L

aktivaci  od pomalejsich II.

k rychlejsim skladal o

pozadovanych diagram. Jako  MZzKa 7

rezervu ’ pro doladéni | [  RYCHLOST
agregovaneho produktu by si pomalé rychlé REAKCI

pak drzel partnery se
schopnosti reagovat rychle a presné.

Pri hodnoceni jednotlivych POFL nebo mnoziny POFL zfejmé bude bran v potaz:
~ Rychlost reakce ,
~ Rychlost uceni a/nebo preuceni,
~ Spolehlivost reakce v Case i vykonu (dostupnost, dodrzeni pozadovaného vykonu,
dodrzeni pozadovaného casu).
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Z pohledu uplatnitelnosti vysledného produktu na trhu se domnivame, zZe individualni
poskytovatelé budou v praxi kategorizovani nasledujicim zpsobem:
~ typ A - technické fizeni, analogie k PpS,
~ typ B - obchodni fizeni s vysokou spolehlivosti (dostupnost, rychlost odezvy,
spolehlivost reakce), analogie k RE,
~ typ C - obchodni fizeni s nizkou spolehlivosti, nevhodné k operativnimu Fizeni, spise
dlouhodobé uceni vhodného vzoru chovani a jeho stabilizace.

SPOLEHLIVOST
REAKCI

A

vysoka °—
°< Technické Fizeni s vysokou spolehlivosti

Obchodni Fizeni s vysokou spolehlivosti

Obchodni Fizeni s nizkou spolehlivosti

nizka —e
_|/ > RYCHLOST

) ) REAKCI
pomalé rychlé

3.5. Poskytovatel motivace a ucinek motivace

Zplsob konstrukce motivacnich schémat i jejich pfitazlivost pro zakaznika, resp. zavaznost
motivacnich schémat se odviji od typu subjektu, ktery motivaci nabizi:
~ Distributor — zakladni sazba vétSinou urcena vykonem, ro¢nim objemem odebrané
prace, charakteristikou OM, vybavenosti spotfebici apod. Jejim cilem je motivovat
odbératele k chovani, které negativné neovliviuje sit,
~ Obchodnik - do tarifd promitd cenovou situaci na trhu, resp. vlastnosti svého
nakupniho portfolia, pripadné i platebni moralku zakaznika,
~ Dalsi subjekt, napr. agregator — predpoklada se, ze do jeho nabidky se bude
prfimo promitat aktudlni situace na trhu se sluzbami, RE nebo EE,
~ Trh pii individudlnich interakcich mezi Ucastniky, nebo prostrednictvim k tomu
uréenych nastroji a platforem (funkcnich trhll véetné rozhrani pro datové interakce
— forwards, futures, bilateral, OTC, burza az VDT/VT) odhaluje ocekavani trhu nebo
jeho aktualni potreby.

Mezi typem subjektu, ktery motivaci protistrané nabizi ¢i predklada, a zavaznosti nabidky
(motivace) je pomérné Uzka vazba:
~ Distribucni sazby jsou pridélovany na zakladé technickych charakteristik,
u vyssiho rizika negativnich zpétnych vlivi OM na chod sité (typ zatizeni, prikon, ...)
je vétsSinou vyzadovano technické feseni, které je certifikovano, pripadné jej PDS
primo ovlada. Moznost zakaznika se vzeprit takové motivaci je tedy limitovana,
~ Trzni nastroje jsou vétSinou doprovazeny oboustrannou dohodou, ktera
specifikuje  finan¢ni  postih, pokud se skuteCnda vyroba/odbér lisSi od
deklarovaného/smluveného. Mira zavaznosti je tedy zavisla na financni sile motivace
¢i sankci,
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3.6.

~ Obchodni tarify si zakaznik svobodné vybira, na jeho volbu bezesporu ma vliv
atraktivita nabidky, na druhé strané vsak i jeho schopnost tarifu vyjit vstfic a zménit
své odbérové chovani. U zakaznik{ s vyssi spotfebou a variabilitou vybavy, ktera
umoznuje zménu odbéru bez dopadu na komfort ¢i podnikani, Ize zajem o obchodni
tarify s vyraznéjSim plsobenim (vyraznéjsim rozdilem cen v jednotlivych pasmech)
predpokladat. Mensi zakaznici diky svému konzervatismu a nizSi schopnosti ménit
své odbérové chovani bez dopadu na komfort [4) [11) [12] ySak maji nizsi tendenci
vybirat si tarify s vyraznymi rozdily v cenach.

Z oCekavani vkladanych do agregace flexibility usuzujeme, Ze role agregatora nebude
jednoducha, nebot’ bude propojovat dva rozdilné svéty a plsobit na dvé rozdilné
strany:
~ V{di trhu s jasnymi pravidly, kde bude uplatfiovat vysledek agregace, tedy obchodni
produkt splfiujici definované standardy (nizkou miru nejistoty),
+ Vvidi znacné heterogenni skupiné individualnich poskytovateld flexibility, jejichz mira
zodpovédnosti vSak bude znacné nizsi (jejich chovani bude vykazovat vyssi miru
nejistoty).

Zaroven vnimame riziko, Ze se jednotlivé typy motivace mohou vzajemné kanibalizovat —
naprt. prilisSné plsobeni na odbératele pfilis brzy (ToU) mlze vycCerpat potencial flexibility
pro operativni fizeni.

Cil motivace

Cile, kterych chceme plsobenim motivacnich schémat na zdkaznika dosdhnout, Ize
v zasadé kategorizovat takto:
~ Dlouhodobé nauceni vzoru chovani a jeho stabilizace - komplexni systém
plateb (cen) za prikon Ci rezervovanou kapacitu a jednotkovych cen za odebranou
energii motivuje odbératele prizplsobit se preddefinovanym pozadavkdm. Jistou
vyhodou je, ze si odbératelé sami mlzou urcit, jakym zplsobem budou omezovat
uzivani energie v tyto predurcené hodiny ¢i dny. Ocekavanym efektem je presunuti
spotreby do vhodnéjsiho casu. Mimo tarifni systémy lze mezi dlouhodobé
motivace fadit i EPC programy. Obecné lze na tuto kategorii pojmenovat jako
»Vvyhlazovani zatéze" (load shedding),
~ Naplanovana zména zatizeni v urity Casovy usek - motivacni systémy vedou
odbératele k omezeni spotreby ve Spicce (peak shaving), a to v pripadé, ze
Spicky lze predvidat a promitnout je do statickych cen tarifli, pfipadné do
dynamickych tarifl (RTP, CPP). Oproti ,load shedding" mifi na jiné typy spotieb,
~ Okamzita zména zatizeni - operativni zmény zatiZzeni oproti financni pobidce,
pripadné nastroje pro predchazeni krizovym staviim?,
~ Poskytnuti specifické sluzby na vyzadani - oboustranné smluvni vztahy se
striktnimi podminkami pro poskytovani regulacni energie nebo podplrnych sluzeb.

2 Nastroje pro predchazeni stavlim nouze ani fizeni soustavy ve stavu nouze dle vyhlasky
20/2010 Sb. (regulacni, vypinaci ¢i frekvencni plany) nezahrnujeme do této analyzy jako
nastroje relevantni z pohledu vytézovani flexibility za béZného provozu ES CR.
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3.7. Vizualizace a vtazeni zakaznika do hry

Efekty motivace budou bezpochyby nizsi, pokud nebude zakaznikovi poskytovana zpétna
vazba o pfinosech jeho chovani. Vizualizace cill, oCekavani, stavu a vysledkl by tak méla
byt soucasti motivacniho systému. ,Customer engagement" v sobe zahrnuje i socidlné-
behavioralni prvky s cilem vybudit (zejména malych) zakaznicich soutéZivost.

Z technického pohledu je nezbytné zajistit dostupnost namérenych dat, sniZit jejich
dopravni zpozdéni a nasadit nastroje pro predikci, porovnani a vizualizaci spotfeby s/bez
reakce na motivacni signaly.
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4.

ZAKLADNI KATEGORIZACE MOTIVACNICH SCHEMAT

Donedavna byly v oblasti fizeni zatéze pouzivany terminy ,demand response", ,demand side
response” Ci ,demand side management". Jejich cile jsou vSak shodné — ovliviiovat stranu spotreby,
resp. poptavku spotrebitelll tak, aby zménili své odbérové chovani. S rozvojem novych technologii,
zejména aktivniho Fizeni spotieby, vnorenych zdrojd pro kryti vlastni spotfeby ¢i akumulace se ze
schopnosti zménit své odbérové chovani stava ,flexibilita“.

Zakladni kategorizace motivacnich schémat se vsak za tuto dobu pfiliS nezménila [21 [31 41, [5] [6]a [7]

Pro potreby nasi studie definujeme nasledujici kategorie motivacnich schémat:

4.1.

Motivacni programy s pevnou cenou

Je treba rozliSit jednoslozkové ceny, kdy zakaznik plati pouze jednu slozku (platbu) za
odebranou sluzbu, a to bud"

~ pouze vztazenou k odbérnému mistu (pausalni platba, staly plat) nebo ,

+ vztazenou pouze k mnozstvi odebirané sluzby (pausalni platba nebo platba odvisla

od odebraného mnozstvi a jednotkové ceny),

od dvou di viceslozkové ceny, kdy zakaznik hradi:

~ platby stalé (staly plat) a

~ platby za odebranou energii.

Kazdopadné cena, kterou zakaznik hradi za sluzby je pevna, a to:

~ jednotkové za odebranou energii - zakaznik plati pevnou jednotkovou cenu za
odebiranou energii. Typickym predstavitelem je platba za odebrané mnozstvi
elektfiny v jednotarifu,

~ absolutné za odebranou energii — zakaznik plati pevnou cenu za dané smluvni
obdobi, bez ohledu na skuteCny objem odebranych sluzeb. Tento zplsob
zpoplatnéni se v praxi pouziva zridka, a to v pfipadech, kdy je odbér velmi nizky
a instalace méficiho zafizeni neni ekonomickd. Cena mlze byt smluvné stanovena
dle povahy/struktury spotieby/ zdkaznika - napf. varianty ,jednotarifd" dle
ocekavané souhrnné spotreby/meésic, vybavenosti apod.,

~ absolutné za odebranou energii, platba je odstupnovana dle prikonu -
zakaznik plati pevnou cenu za odebranou energii v daném smluvnim obdobi, jejiz
vySe je odstupriovana dle prikonu odbérného mista (OM), avSak nezavisi na
skute¢ném objemu odebrané energie. Tento zplisob zpoplatnéni se v praxi pouziva
zridka, a to v pripadech, kdy je odbér velmi nizky a instalace méficiho zafizeni neni
ekonomicka. V CR se napf. jedna o distribuéni tarify C60d pro nemérené odbéry
a C62d pro verejné osvétleni [8],

~ absolutné za staly plat — zakaznik plati pevnou cenu v daném smluvnim obdobi,
jejiz vysSe je odstupriovana dle prikonu odbérného mista (OM).

Cenové programy s pevnou cenou bez ohledu na objem odebirané energie jsou vyjimecné.
Standardni jednotarif je kombinaci pevné ceny za stalou slozku platby a pevné jednotkové
ceny za odebiranou energii.

Motivacni Ucinek téchto cenovych programl, pomérovany schopnosti stimulovat zakaznika
ke zméné odbérového chovani, je nulovy.
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4.2.

Motivacni programy s proménlivou cenou tarifu

Konstrukce stalé slozky viceslozkové ceny byva vétsSinou zavisla na velikosti ¢i charakteru
odbérného mista a z pohledu vytézovani flexibility nema motivacniho ucinek.

Motivacni Gcinek pro zménu odebiraného vykonu zajistuje rozdilna vyse jednotkové ceny za
odebirané mnozstvi, ktera se méni:
+ vprlbéhu cCasu (Casova pasma platnosti jednotlivych tarifd — nizky, vysoky,
Epickovy),
~ podle odebiraného vykonu (vykonova pasma),
s tim, Ze tyto ceny se méni (zmény tarifu nastavaiji):
~ staticky (dle definovaného vzoru dob platnosti VT/NT) — ToU,
~ dynamicky dle aktudlnich podminek (na trhu i v siti):
o avsak v rdmci predem definovanych cenovych pasem (ST/VT/NT),
o Vv ramci predem definovanych mezi (min/max),
o dle aktudlnich cen na trhu (real time market pricing).
Pojmy ,staticky" a ,dynamicky" tarif nejsou jednoznacné definovany, avSak prifazeni Ize
odvodit od:
~ Casového predstihu, ve kterém jsou zakaznikovi oznamovany zmeény ceny, resp.
doby platnosti definované ceny (na rok ¢i sezonu dopredu, v horizontu tydn(, dnd,
az hodin),
~ jemnosti Skalovani ceny v pribéhu dne - 2 az 24 cenovych pasem pro kazdy den.

Samy tarify nekladou pfimy pozadavek na velikost poskytovaného vykonu, ktery ma POFL
dat k dispozici, pouze stimuluji nebo inhibuji odbér v definovanych Casovych pasmech.
Disponibilni vykon je treba vysledovat empiricky ¢&i jej namodelovat pfi znamych
charakteristikach OM a znamé cenové elasticité zakaznika.

Motivacni ucinek roste s rozdilem cen v zakladnim pasmu ceny (NT) oproti cenam ve
vysokém nebo Spickovém tarifu.

Nasazeni tarifll je podminéno dostupnosti prostredkd pro:

~ informovani odbératele o cenach a dobach jejich platnosti — u statickych tarifi Ize
resit zvefejnénim i informovanim zakaznika, u dynamickych tarifl je treba
nabidnout efektivnéjsi nastroje (Home display, alert, on-line aplikace az po integraci
HEMS),

~ méreni, zaznam a zUctovani odbéru v jednotlivych dobach platnosti rozdilnych cen —
u statickych dvoutarifd Ize FeSit ,naprogramovanim® méficiho zafizeni,
u dynamickych vicetarifi Ize s vyhodou vyuzit priibéhové méreni®.

Standardné neni zakaznikovi nabizen prostfedek pro technickou realizaci snizeni
odebiraného vykonu. CR je v tomto specifickd, kdy dvoutarifni systémy jsou distributorem
nabizeny za podminky blokace definovaného typu spotreby po dobu platnosti VT.

3 vlastnictvi a technologie méficiho zafizeni limituje rozsah sluZzeb nabizenych ostatnimi
subjekty — typ méficiho zafizeni, které napt. v CR instaluje a provozuje PDS, limituje
nabidku obchodnich tarifl. Alternativy jsou dostupné, avsak pro drobného zdkaznika
neekonomické.
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4.3. Motivacni programy rizené pobidkou ci slevou

Oproti tarifnim systém@m neni motivace ¢i sleva soucasti zakladniho tarifu, ale pdsobi nad
ramec tohoto zakladniho tarifu [6],

Nadstavbovou motivaci je tfeba konstruovat tak, aby nebyla v rozporu s motivacnim
Ucinkem zakladniho tarifu.

Za typické predstavitele jsou povazovany:

~ Incentive based programs — zakaznikovi je poskytovana sleva za zménu odbéru
v urcitém Case nebo na vyzadani, fizeni spotrebicd neni podminkou,

~ Direct load control, interruptible, curtailable nebo scheduled load — zde
naopak primé ovladani spotfeby je podminkou, cenova sleva je doprovodnym
prvkem. V této kategorii jsou zarazeny zasahy spiSe nouzového charakteru, jejichz
pocet a doba trvani jsou dopredu limitovany. Literatura uvadi, ze tyto nastroje se
uplatriuji pfi feSeni sitovych omezeni 6],

V CR nejsou tyto nastroje standardné vyuzivany za béZného provozu sité, pi fizeni ve stavu
nouze nebo predchazeni stavu nouze maji sitovi operatofi moznost omezit nebo odepnout
Cast zatéze (regulacni plany, vypinaci plany).

4.4. Motivacni programy Fizené udalostmi

Tyto programy vnimame jako aktivované akutni udalosti, resp. situaci v siti nebo na trhu.
Do této kategorie radime:
~ Emergency DR, ktera se uplatfiuje v okamziku previsu poptavky — nabizi se sleva
(platba za) redukci odbéru po dobu nedostatku vykonu v systému,
~ Event driven tariff - tarify fizené udalostmi, napr. CPP (critical peak pricing) je
vniman jako hybrid ToU a dynamickych tarifG (RTP, tarif v redlném case). Za
standardnich podminek se chova jako ToU, ovSem za specifickych podminek je
uplatnéna Spickova cena (peak price).

4.5. Programy vazané na chovani trhii

Predchozi motivacni schémata vesmés predstavuji vzajemnou dohodu, kdy zakaznik pfijme
oproti motivaci zavazek zmény svého chovani za definovanych podminek stim, ze
podminky, Casova pasma platnosti Ci ceny se v zasadé neméni, pripadné transparentné
sleduji trh podle dohodnutého algoritmu.

Motivacni programy vazané na chovani trhd predstavuji interaktivni model, kdy Gcastnici
transakce vzajemné vyjednavaji a snazi se kvantifikovat svoji potfebu nebo ochotu trzné
srozumitelnym zplsobem.

Literatura (prehledné shrnuto v [*31) popisuje nasledujici mechanismy:
~ Demand bidding (drazba, aukce, verejna soutéz) - aktivni Ucastnici trhu nabizi
snizeni spotreby za urcitou predem dohodnutou cenu. Existuji dvé moznosti:
o uZivatelé stanovi cenu, za kterou jsou ochotni prodat jejich redukovanou
zatéz ,
o energetické spolecnosti ur¢i cenu, za jakou jsou ony ochotny platit
a zakaznici nasledné sdéli, jak velkou redukci zatéze jsou schopni za tuto
cenu poskytnout.
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Vzhledem k tomu, Ze na liberalizovaném trhu maji prevahu velkoodbératelé z oblasti
komeréni a primyslové sféry, je téméF nemozné pro maloodbératele se zde
prosadit. VétsSi Sance maji v pripadé, ze pres zprostredkovatele se agreguji do
jednoho celku, aby ziskali silnéjsi postaveni na trhu a mohli tak konkurovat
ostatnim. Ackoliv je tento pristup v literatufe zmifovan jiz na zacatku tisicileti,
ukazuje se jako nadcasovy. K tomuto konceptu konverguje snaha EU pfi agregaci
flexibility do standardné obchodovanych produkt.

Trhy, kde Ize takové produkty obchodovat, jsou v CR funkéni (bilateral, day ahead,
intraday, ballancing),

+ Capacity market - v literature ¢ zmifovano jako zavazek snizit odbér, ktery je
siednany s velkym predstihem (v fadu mésicl) a ktery ma systémovy operator
(ISO) moznost aktivovat s predstihem v fadu hodin. Udava se platba za dostupnost
(capacity payment),

+ Vyrovnavaci a vnitrodenni trhy (Ballancing / intraday markets) - kde se
obchoduje energie pro findlni Upravu obchodni pozice*, na vyrovnavacim trhu pak
regulacni energie pro potrebu PPS®,

~ Podptirné sluzby (ancillary services) - kde se transparentné obchoduiji sluzby pro
stabilizaci ES® (PR, SR, MZ5, MZ+-/15, SV30), pfipadné pro udrzeni parametrd ES
CR (SRUQ) nebo obnovu v mimoradné situaci (BS, OP).

4.6. Dlouhodobé programy pro dosahovani energetickych tspor

Energy Performance Contracting (EPC) je vykladano jako ,financovani energeticky
Uspornych opattreni z budoucich Uspor". Tyto sluzby dnes nabizeji tzv. ESCO spolecnosti
(Energy Services COmpany). Naklady na dosaZeni Uspor jsou financovany poskytovatelem
a splaceny z uspor nakladd na energii.

Vysledkem EPC kontraktu byva sniZzeni maxima odbéru (RK), stabilizace diagramu, pripadné
alternace nakupu energie vlastnim zdrojem (KGJ, FVE).

Sekundarnim efektem EPC kontraktu mdze byt odhaleni potencidlu flexibility, ktery je
nasledné zpenézen na trhu.

4 dale viz kap. 8.2
> dale viz kap. 8.3
6 dale viz kap. 8.4
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5.

MOTIVACNI SCHEMATA A STANDARDNI TRZNI MECHANISMY

Inspirovani [6] jsme se pokusili jednotlivé identifikované typy motivace alokovat do mnozin
a zohlednit zavedené a funkcni trzni mechanismy:

EPC
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Emergency programs \:
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Predstih pred okamzikem dodavky Technicka flexibilita s vysokou spolehlivosti ©a
5.1. Dlouhodobé vzory chovani

Komplexni systém plateb (cen) za prikon i rezervovanou kapacitu a jednotkovych cen za
odebranou energii motivuje odbératele prizplsobit se preddefinovanym poZzadavkim,
dlouhodobé se naucit vhodny vzor odbérového chovani. Jistou vyhodou je, ze si odbératelé
sami mlzou urcit, jakym zplsobem budou omezovat uZivani energie v predurcené hodiny
¢i dny. Ocekavanym efektem je presunuti spotfeby do vhodnéjsiho Casu - zména
spotrebniho chovani neomezuje komfort odbératele (pfipadné procesy podnikatele). Mimo
klasické vicetarifni systémy (ToU) Ize mezi dlouhodobé motivace fadit i EPC programy.
Obecné Ize na tuto kategorii nahlizet jako ,vyhlazovani zatéze" (load shedding).

Dynamické tarify (real time pricing) vedou odbératele k omezeni spotieby ve Spicce (peak
shaving), a to v pripad€, ze Spicky Ize predvidat a promitnout je do statickych cen tarif,
pfipadné do dynamickych tarifd. Oproti ,load shedding® mifi na jiné typy spotieb
(kratkodobé odepnuti zatéze).

Ackoliv jsou programy oznaceny jako ,dynamické", v praxi obvykle nejsou aktivovany
v realném Case, ale jsou ohlaSovany v urcitém predstihu - obvykle predchazejici den.
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5.2. Rychla zména vykonu

Operativni zmény zatizeni oproti financni pobidce jiz nabizi rychlejsi odezvy, avsak stale
jsou vyhlasovany s urcitym predstihem - critical peak pricing s predstihem v fadu hodin.
Nékteré zemé uplatiuji ,rychlé preruseni®, zakaznik dava k dispozici moznost zmény
vykonu po urcitou dobu a smluvné se zavazuje udrzovat jeho disponibilitu. Je definovana
kompenzace a max. pocet aktivaci. Reakéni Cas je kratky, proto se vyuziva pri pretizeni
nebo poklesu frekvence.

Poskytnuti specifické sluzby na vyzadani - oboustranné smluvni vztahy se striktnimi
podminkami pro poskytovani regulacni energie nebo podpdrnych sluzeb

5.3. Trzni interakce

Trzni nabidka flexibility na zakladé finanéné ohodonocené poptavky. V oblasti flexibility se
nabizi napf. vyuziti vyrovnavacich trhd s regulacni energii. V. mnohych zemich vsak stale
existuji prekazky branici SirSimu rozvoji agregace distribuované flexibility.

5.4. Podptirné sluzby a regulacni energie

Specifické trhy, kde PPS nakupuje sluzby (nejen) pro udrzeni bilance elektrizacni soustavy.
Jelikoz se jedna o sluzby s vysokou spolehlivosti, jsou vyzadovany specifické parametry
a garance, napr. ovéreni schopnosti poskytovatele podplrnych sluzeb (PpS) sjednanou
sluzbu poskytnout kdykoliv (certifikace, namatkova kontrola, analyza obchodnich méreni).
Dnes jsou PpS poskytovany prevazné individualnimi fyzickymi vyrobnimi bloky, cozZ
v mnohych zemich negativné ovliviuje pristup ke sluzbam poskytovanym agregaci -
(ne)podpora virtualnich blokli, pozadavky na symetrii sluzby apod.
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6.

MOTIVACNI SCHEMATA POUZIVANA VE VYBRANYCH ZEMICH EU

Na Uvod je nutno zdlraznit, Ze v zasadé plati, Ze v jednotlivych statech dochazi ke kombinaci
motivacnich schémat jak explicitnich tak implicitnich, aby byly reflektovany rozdilné preference
rlznych kategorii odbératell. Za tim stoji snaha o maximalizaci spektra participujicich a tim i moZnosti
v dosazeni flexibility.

Nasledujicich 9 clenskych statd EU bylo vybrano jako vhodny representativni vzorek pristupl
k motivacnim schématdim pouzivanym pro podporu demand response a flexibility. Jsou mezi nimi
staty, které patfi v této oblasti mezi nejpokrocilejsi, mj. Finsko a Francie, stejné tak jako staty, ve
kterych v soucasné dobé dochazi k rozvoji téchto schémat, jako napf. Némecko ¢i Itdlie. Zahrnuty
jsou také staty se specifickymi parametry trhu s elektfinou, které vedou k do jisté miry odliSnym i
specifickym pFistupdm k demand response a flexibilité. Zde jde predevéim o Nizozemi & Spanélsko.
Ze zbyvajicich ¢lenskych statl jsou analyzovany podminky v Rakousku, Dansku a Velké Britanii.

6.1.

Rakousko

V Rakousku je zjevny pozitivni vyvoj ve strukture explicitnich motivacnich schémat,
predevsim zpfistupnénim vyrovnavaciho trhu nezavislym agregatorlm. Problematické
zlistava, ze poskytovatel flexibility musi mit bilateralni smlouvu se subjektem odpovédnym
za vyrovnavani (Balance Responsible Party - BRP). Pozadavek bilateralnich smluv omezuje
soutézni prostredi mezi nezavislymi agregatory, coz Ize pokladat za vyznamnou prekazku na
rakouském trhu.[*#l Obecné neni v Rakousku prili§ silné nastaveny ekonomicky ramec
pobidek, ktery vyluCuje z participace fadu odbérateld s odbérem mensiho objemu. Mezi
planované opatfeni se fadi optimalizace vymény dat mezi provozovateli distribucni
soustavy, provozovatelem prenosové soustavy a dalSimi Gcastniky. Pfipravovano je také
uzivani smart meteringu pro eliminaci vykyvl a pro podporu vsech forem hodnoceni
flexibility. Pristupny pro schémata demand response a flexibility je v souCasné dobé pouze
primarni vyrovnavaci trh, pricemz dil¢i prvky zahrnuji i Gpravu nastaveni nahrad za vyuziti
prenosové soustavy (Netznutzungsentgelt) ve prospéch téchto schémat.[*#1 V Rakousku
v soucasné dobé neni uvazovano nad kapacitnimi mechanismy, jelikoz dostupné nastroje,
predevsim sprava pretizeni, programy trzniho vyrovnavani a mezinarodni spoluprace se
Svycarskem, Slovinskem a Némeckem, jsou pokladany za dostacujici. Na velkoobchodnim
trhu, tedy spotovém trhu EPEX, v zasadé nedochazi k realizaci demand response.

Flexibilita v ramci distribu¢ni soustavy je predmétem nékolika vyzkumnych a vyvojovych
projektli, mezi které Ize zaradit napf. hybridVPP4DSO!5], zamérujici se na komercni vyuziti
virtualnich elektraren koordinovaného s technickou spravou distribucni soustavy.

V nedavné dobé doslo ke zménam sit'ového tariful'®], ktery zaved| snizeny tarif platny pro
objemy aktivované v ramci poveld operatora prenosové soustavy, aby byla udrzena financni
motivace k participaci na demand response schématech.

V roce 2014 byly upraveny produktové poZadavky na vyrovnavacim trhu ve prospéch
mensich odbérateld. Minimalni nabidka byla snizena na 1 MW pfi pIné automatizované
aktivaci a pozadavek na trvani aktivace byl snizen z 16 na 4 hodiny. Nékteré relikty
regulatorniho ramce, napf. udrzovani dedikovaného telefonniho spojeni s operatorem
prenosové soustavy, naopak pfinaseni potfebu dodatecnych nakladd a snizuji okruh
odbératel( ucastnicich se v ramci explicitnich motivacnich schémat.

Dlouhodoby vyrovnavaci trh operuje na tydenni bazi. Pfipustény jsou symetrické nabidky
o velikosti min. 1 MW. Uplatnuji se specificka pravidla pro poolovani kapacity!*?]. Dodatec¢na
kontrola je zajisténa preshranicni spolupraci rakouského a Svycarského poskytovatele
prenosoveé soustavy v pripadé prebytkovych objemd.
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Strednédoby vyrovnavaci trh operuje na bazi tfi ¢asovych obdobi (vikend, pracovni dny
béhem Spicky a pracovni dny mimo Spicku), pficemz tfihodinové sloty a moznost kladné
i zaporné regulace spotieby podporuji participaci demand response operatorll. Na této
Urovni je vsak velka ¢ast kontroly zajiSténa skrze dohody o spolupraci s Némeckem a se
Slovinskem[4],

Kratkodoby trh na denni bazi operuje skrze 6 ctyfhodinovych oken. Je umoznéno upravit
cenu energie pro nadchazejici den, coz ma pozitivni vliv na participaci mensich
poskytovatelll bilan¢nich sluzeb ¢ vyuZiti obnovitelnych zdrojd jako jsou vétrné
elektrarnyl8l,

Predkvalifikace je vyzadovana pred uzavienim ramcové dohody s provozovatelem
prenosové soustavy, kterou je zapotiebi uzavfit zvlast’ pro kazdy bilancni program, plati po
dobu 3 let a v soucasné dobé neklade zvlastni pozadavky na demand response ¢i specifické
technologie pro zajisténi flexibility!t°].

Trzni ceny za kapacitu pres jisty pokles zlstavaji relativné vysoké. Bilancni sluzby
a dopliikové sluzby funguji na bazi platby dle nabidky (pay as bid), pficemZz dochazi
k posunu od vyuzivani kapacitnich cen k vyuzivani cen za energii.

6.2. Dansko

V soucasné dobé neni v Dansku obecné vysoky tlak krozvoji flexibility ze strany
provozovateld prenosové Ci distribucni soustavy. Diky dostatecné kapacité a dobie
fungujicimu trhu s elektfinou zlstava financni motivace k zajisténi flexibility nizkal2°l. Presto
je vSak nutné s timto pozadavkem pocitat vzhledem k rostoucimu podilu obnovitelnych
zdrojd. V soucCasné dobé v Dansku neplsobi Zadny nezavisly agregator zajist'ujici demand
response, predevsim z dlvodu potfeby predchozi smlouvy se subjektem odpovédnym za
vyrovnavani (BRP) ¢ maloobchodnimi poskytovateli. Dalsi, predevsim ekonomické bariéry
ve svém dilsledku vedou k tomu, Ze tyto potfeby jsou plné pokryty pfimo ze strany
maloobchodnich distributord a BRP. Vyrovnavaci programy jsou zasadné konfigurovany
zplsobem, ktery umoziuje UCast pouze velkych odbératell, tim, Ze vyZzaduji minimalni
objem ve vysi 10 MWI4],

V soucasné dobé stale probihda implementace koncepcni reformy ,Markedsmodel 2.0"[2
zapocCaté v roce 2014, ktera ma usnadnit integraci vétsSiho podilu obnovitelnych zdrojl za
pomoci flexibility a propojeni trhu s dalSimi severskymi zemémi. Jednim pripravovanych
motivacnich schémat pro posileni poptavkové flexibility je nastaveni jednoznacnych
cenovych signall. Je zvazovana téz proména obchodniho modelu, kterda umozni flexibilni
spotiebu za Ucasti nezavislych agregatorit?2l.

Danska prenosova soustava se déli na dvé Casti, prvni synchronizovanou s Némeckem
(DK1) a druhou vazanou na Severskou prenosovou soustavu (DK2), které jsou propojeny
za pomoci “Storebzlt HVDC”. Tato struktura ma za didsledek, Zze fada vyrovnavacich
programl ¢i pouzitych motivacnich schémat je limitovana na jednu ¢ druhou Cast
prenosové soustavy.

Hlavni reZzim demand response v Dansku stoji na souboru elektrickych bojlerli v mistnich
teplarnach s celkovou kapacitou cca 600 MV. Toto vyrovnavani je umoznéno doplikovym
uzitim kombinovanych tepelnych a elektrickych generatord na zemni plyn a vysokou
instalovanou kapacitou tepelnych akumuldtorl, které zajistuji vysokou flexibilitu pro
spotiebu a produkci elektrické energiel**. SoucCasné pilotni projekty testuji moznost
implementace frekvencné fizené rezervy (FCR). V rdmci pfenosové soustavy DK1 je rezerva
plné pokryta z Norska, dansky trh zde tedy neexistuje. Jsou zde namisto toho rozvijeny
plany otevieného evropského trhu s elektfinoul?3! strana 7 v/ pfenosové soustavé DK2 je
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spole¢ny trh pro frekvenéné Fizené rezervy se Svédskem. Velkoobchodni trh s flexibilitou je
spolecny v ramci severskych zemi (Elbas — vnitrodenni spotovy trh a Elspot — denni spotovy
trh), objemy jsou vsSak relativné nizké. VétSina danské elektrické energie je obchodovana
na spotovém trhu Nord Pool Spot. Dansky provozovatel prenosové soustavy odmitl
kapacitni mechanismy a jeho plan vystavby strategické rezervy byl zamitnut Evropskou
komisi.

Vyuziti flexibility v ramci distribu¢nich soustav bylo testovano v ramci zkuSebnich projektd,
m.j. EcoGrid, Ecogrid 2.0.124], iPower[25] 3 SmartNet!?6], relativné malé problémy s mistnim
pretizenim vSak vedou k nizké priorité implementace poptavkové flexibility. Investicni
regulatorni ramce doposud uprednostfiovaly rozvoj kapacit (CAPEX) pred sniZovanim
provoznich naklad skrze flexibilitu (OPEX)[?7], v tomto sméru vSak dochazi k postupné
proméné trendu. V soucasné dobé nejsou v Dansku Zadné konkrétni mechanismy pro
provozovatele distribucnich soustav k nakupu poptavkové flexibilityl*4l. V ramci diskuse
0 zméné tarifd na prenosové i distribu¢ni Urovni je diskutovan vyznam aktivniho pfistupu
k demand response a flexibilité.

Jako v Rakousku, i v Dansku je role nezavislych agregatorll omezovana tim, Zze poskytovatel
flexibility musi mit bilateralni smlouvu se subjektem odpovédnym za vyrovnavani (BRP).
Nadto je vyznamnou prekazkou, Ze demand response a produkce energie nemohou byt
agregovany do jedné nabidky, ¢imzZ vznikaji dodatecné trzni bariéry pro mensi hrace.
Dlouhodoby kontrolni trh predstavuje automaticky provozovana rezerva pro udrzeni
frekvence (frequency containment). Pozadavky na kratky ¢as dodavky a castou aktivaci
v zasadé vylucuji béZzna demand response schémata. Stfednédoby kontrolni trh vyZaduje
symetrické nabidky a je v celém objemu pokryt z Norska. Kratkodoby trh funguje na
spolecnych pravidlech pro DK1 i DK2. Hlavni prekazkou je vySe minimalni nabidky 5 MWI[28],
Funguje zde spolecny regulacni trh pro severské zemé. Ulast na frekvenéné zaloZenych
doplikovych sluzbach vyzaduje mérici zafizeni o presnosti a citlivosti vysSi nez 10 mHz.
Ucast na kratkodobém rezervnim trhu vyZaduje zfizeni kontrolniho centra operujiciho 24/7.
Dalsi prekazkou je nedostatecna transparentnost ohledné vychozich Udajl (baseline data).
Tyto trzni bariéry by mély snizit nové agregacni ramce zalozené na pokrocilém online
meteringul*4. Platby funguji na bazi mezni ceny.

6.3. Finsko

Finsko ziskava znacnou ¢ast své elektrické energie z okolnich zemi, tedy Svédska, Norska,
Estonska a Ruska. Motivacni schémata pro demand response jsou na pokrocilé urovni
a pritomna na vSech Urovnich trhu s elektrickou energii. I zde jsou vSak pritomné prekazky,
jako napt. limitace nezavislych agregatorli na FCR-D trh, ktery je obecné nejméné limitujici
ve sméru vyuziti demand response mechanisml. I proto se rozsahlejsi vyuziti demand
response limituje na FCR-D a mFRR (Manual Frequency Restoration Reserve) trhy.
Rozsiteni na FCR-N (Frequency Containment Reserve for Normal Operation) trh je pozvolné
v navaznosti na pilotni projekt z roku 2017. Na aFRR (Automatic Frequency Restoration
Reserve) trhu demand response zatim ve Finsku nema své misto. Obecné je ve Finsku
trend k rozvoji obchodnich modell poskytujicich demand response a flexibilitu, vcetné
Gcastni malych odbérateld skrze agregaci.

VSechny formy dopliikovych vyrovnavacich sluzeb jsou otevreny demand response pristupu,
v nékterych vsak je limitovano jejich uziti nemoznosti agregace. Agregace mezi rlznymi
vyrovnavacimi skupinami je pripustna pouze na FCR-D trhuf*4, Na mFRR se demand
response podili na cca Ctvrtiné celkové kapacity?®! a probiha pilotni projekt zaméreny na
umoznéni agregace mezi vicero vyrovnavanimi a rozvoj Ucasti nezavislych agregatorl na
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regulaci trhu s energiit3®1. Podobné jako v Dansku je zde moznost demand response pres
spotové trhy Elspot a Elbas, agregace je vSak mozna pouze skrze subjekt odpovédny za
vyrovnavani (BRP). Finsko ma mechanismus strategické rezervy, ktery je pristupny demand
response od roku 2013, prostor pro flexibilitu je zde vSak omezeny!4],

Z hlediska poptavkové flexibility probéhlo ¢i probiha ve Finsku nékolik pilotnich projektdt3!!]
zamérenych na Fizeni mistniho pretiZzeni, mj. Smart Grids and Energy Markets (SGEM)[32! (i
FLEXE331, Vyznamny je téZ spoleCny projekt severskych a baltickych zemi Flex4RES, ktery
je zaméren na koordinaci a kooperaci prenosovych soustav za vyuziti flexibility pro Gcinné
zacClenéni vétsiho podilu obnovitelnych zdrojdt®4!, Z hlediska nastaveni tarifd je prekazkou
Sirsiho vyuziti demand response predevsim délba tarifli na denni a nocni rezim[351str- 13,
Demand response je typicky poskytovana velkymi odbérateli. Na trhu FCR-D jsou pritomni
nezavisli agregatofi, ale k jejich rostouci role je vsak podporovana téz nedavnymi zménami
na mFRR a FCR-N trzich. S vyjimkou trhu FCR-D jsou ovSem nezavisli agregatofi limitovani
povinnosti uzavrit smlouvu s maloobchodnim distributorem ¢i BRP. V soucasné dobé se ve
Finsku nenabizi specificky regulatorni rdmec, ktery by upravoval vztah BRP a nezavislého
agregatora, coz vede k vyssi nejistoté a nizsi transparentnosti.

Velkoobchodni trh je vysoce pristupny diky minimalni nabidce na urovni 0,1 MW. Smart
metering je v zasadé plosné zavedeny a maloobchodni distributofi jsou povinni zverejiovat
tarify na hodinové bazi, coz podporuje moznosti implicitnich motivacnich schémat
poptavkové flexibility na strané domacnosti. V tomto sméru je sice stale zapotrebi dalsiho
vyvoje a pokroCilejsi automatizace a komunikace dat odbératellim, v husté&ji zabydlenych
regionech vsak jiz doslo k jejich implementaci. I proto se tési hodinové tarify ve Finsku
znacné popularitél4],

Predkvalifikace je feSena na Urovni agregované zaté€Zze v poolu, ¢imz je cilovy odbératel
zbaven technickych pozadavkl a narokd na minimalni rozsah Ucasti na demand response
programu. V ramci FCR-N jsou k dispozici jak platby za dostupnost, tak platby za vyuziti na
zakladé Cistého salda spotreby. FCR-D nabizi pouze platby za dostupnost. Ve Finsku je
umoznéna Castecna komercni spolulcast zdrojd na strané poptavky (DSR - Demand-side
response) a velkoobjemova Ucast na FCR-D trhu. V ramci mFRR jsou na vyrovnavacim trhu
poskytovany platby za vyuziti na bazi mezni ceny a na trhu strategickych rezerv se platby
odvijeji od kapacity (platba dle nabidky — pay as bid)36l.

Francie

Ve Francii funguji vyrovnavaci mechanismy s Gcasti velkych prlmyslovych odbératell od
roku 2003. Od roku 2007 jsou pak rozvijeny mechanismy agregované zatéze. Od roku 2014
funguje demand response mechanismus NEBEF (Notification d’Echange de Blocs
d’Effacement) na velkoobchodnim trhu (od roku 2016 na denni i vnitrodenni bazi) a od roku
2017 bézi kapacitni mechanismus pristupny demand response s pfimou sménou mezi
UcCastniky na trhu. Prodeje probihaji centralizované a anonymné pres aukci kapacitnich
certifikatd EPEX. Vyrovnavaci a doplikové sluzby jsou pfistupné agregovanym demand
response mechanismdm. Od roku 2017 je mozna také ucast na vnitrodennim a dennim trhu
skrze NEBEF. Vztahy mezi agregatory a BRP jsou regulovany skrze standardizovany ramec
od roku 2013. V roce 2018 byla vyznamnym tématem diskuze nad pétiletym strategickym
energetickym planem (Programmation pluriannuelle de I'énergie) pro obdobi 2019-2023,
jehoz soucasti je téZ podpora a rozvoj flexibility371,

Francouzské trhy pripoustéji pouze omezené spojovani nabidek demand response
a produkce, tyto limitace jsou vSak postupné odstrafiovany. V ramci doplnkovych sluzeb je
pro demand response k dispozici program FCR v kooperaci s Belgii, Danskem (DK1),

Strana 28 z 54 V18 Analyza uplatfiovanych motivacnich schémat a modell a jejich efektivity.docx



L Analyza uplatiiovanych motivacnich schémat a modeld a jejich efektivity Y SecureFlex
d o TK01030078-V18

Némeckem, Nizozemim, Rakouskem a Svycarskem[®8] a také v omezenéjsi mife aFRR.
Dalsim motivacnim schématem ve Francii jsou pfimé smlouvy o prerusitelnosti dodavek
v nouzovych situacich mezi provozovatelem prenosové soustavy a velkymi odbératelil39],
Demand response jsou otevieny také mFRR (Manual frequency restoration reserves) a RR
(replacement reserves)[4®l, Pokyny v ramci explicitnich motivacnich schémat jsou
v zavislosti na programovém tarifu udileny bud‘to provozovatelem prenosové soustavy nebo
Electricité de France S.A. V souvislosti s rozéifenim smart meteringu jsou nadto
maloobchodni distributofi opravnéni jako implicitni motivacni schéma nabizet proménlivé
tarify.

Francouzsky kapacitni mechanismus stoji na modelu decentralizovaného trhu, pricemz
maloobchodni prodejci jsou povinni ziskat urcité mnoZzstvi kapacitnich certifikatd v zavislosti
na spotiebé jejich odbératelského portfolial*4l, Zdroje kapacity musi byt certifikovany co do
jejich predpokladané dostupnosti. Dle pravidel z roku 2016 je za kapacitu povaZovana
pouze dostupnost demand response na trhul#ll, Kalkulace efektivni aktivace pak vychazi
z vyrovnavacich mechanismd a velkoobchodniho trhu.

Poptavkova flexibilita je pokladana za vyznamnou z hlediska feSeni mistniho pretizeni
soustavy. Enedis v tomto sméru provedla min. 18 demonstracnich projektli zamérenych na
testovani programl pro lepsi spravu sitél42], Projektem, ktery stoji zvlasté za zminku je Nice
Smart Valley, ktery je soucasti evropského H2020 projektu INTERFLEX[43l, Ramcové je
predpokladan dalsi rozvoj smart meteringu pro podporu schémat flexibility[#4!, Soucasny
regulatorni ramec pak nastavuje systém pobidek tak, aby byla zohlednéna vykonnost
provozovatele distribucni soustavy vcetné provoznich naklad(l4®l. Francie je v ramci Evropy
specifickym prikladem, kdy tarify podporuji demand response programy zalozené na cenové
Upraveé kritickych Spicek zatéze (critical peak pricing scheme). V jeho ramci je po odbérateli
vyZadovano, aby sniZil poptavku s jednodenni notifikaci b&hem vybranych dni v rocel46l str-
32

Hlavni subjekty, které se podileji na demand response programech jsou predevsim velci
prlimyslovi odbératelé. Oproti fadé jinych Clenskych statl neni ve Francii od odbérateld Ci
agregatorll od roku 2014 pozadovana predbézna dohoda s BRP pro poskytovani flexibility
skrze vyrovnavaci trh ¢ NEBEF. Ucast na aFRR je naopak mozna pouze skrze sekundarni
trh a tedy na zakladé bilateralnich smluv s producenty. EPEX aukce pro kapacitni certifikaty
je centralizovana a anonymni.

Na zakladé zakona zroku 2014 funguje regulacni mechanismus pro vztah mezi BRP
a agregatorem, dle kterého musi byt agregatorem poskytovana kompenzace za naklady na
dodavku dodané energiel#’]. Podstatné je, ze regulacni rdmec nabizi vychozi mechanismus
cenovych rezimd ve vztahu k agregatordm pro nabidky na velkoobchodnim trhu
a vyrovnavacim mechanismul*4l,

Francouzsky provozovatel prenosové soustavy podporuje demand response skrze
otevrenost produktu agregaci bez ohledu na typ sité, meteringu, distributora elektriny ci
BRP. Smisené nabidky sestavajici z produkce a demand response nejsou prijimany. Pro
Uast na NEBEF vramci velkobchodniho trhu je zapotfebi uzavieni smlouvy
s provozovatelem prenosové soustavy. Minimalni objem nabidek v ramci FCR a aFRR je
1 MW, pricemZ nabidky musi byt v zasadé symetrické. U mFRR a RR je minimalni nabidka
stanovena na 10 MW. Provozovatel prenosové soustavy aktivuje nabidnuté objemy v ramci
vyrovnavacich mechanisml podle poradi vhodnosti. Produkce a spotfeba maji rovné
postaveni a prednost maji ekonomicky nejvyhodnéjsi nabidky, pfi pripadném zohlednéni
technickych omezeni, zejména prodlevy do aktivacel*4l,
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Pro Ucast v kapacitnim mechanismu maji poskytovatelé demand response moznost volit
bud’ uzavieni smlouvy s maloobchodnim distributorem a snizeni jeho zavazk(d skrze demand
response programy, Ci se certifikacniho procesu Ucastnit nezavisle. Poskytovatel demand
response musi byt certifikovan rok pred dodavkovym rokem, pricemZz mezi uvedenymi
dvéma mechanismy Ize prestoupit mezi dodavkovymi lety[4l,

Pro FCR, aFRR a mFRR prochazi portfolia predkvalifikaci od provozovatele prenosové
soustavy co do kapacity, u NEBEF mechanismu je posuzovana pouze schopnost agregatora
realizovat spravu zatéze. Pro poolovanou zatéz plati stejné pozadavky jako pro
agregovanou, ¢imZ je vyrazné usnadnéna participace odbérateld na demand response
programech. Producenti a poskytovatelé demand response se mohou Ucastnit spotového
trhu EPEX, pricemz clearingové ceny predstavuji ceny mezni.

6.5. Némecko

V Némecku pretrvavaji nékteré vyznamné prekazky pro plnou realizaci poptavkové
flexibilityl481 st 17 a masl.  p|an  promény némeckého energetického systému
(Energiewendel*!) se zaméfenim se na obnovitelné zdroje zaklddd vysokou potiebu
decentralizované flexibility. Rada energetickych trh& v Némecku z(istava uzaviena demand
response budto legislativnim opatfenim nebo silnym zvyhodnénim producentll. Pobidky
provozovatellm distribucnich soustav k zajisténi distribuované flexibility jsou nedostacuijici.
Sitové poplatky jsou nastaveny ve prospéch konstantni Urovné spotreby, znevyhodnujici
tak systémy flexibility. Role agregator(l na trhu neni standardizovana. Vysoky podil poplatkd
a dani v ramci maloobchodnich cen snizuje Gcinek cenovych zvyhodnéni a signald v rdmci
cenové zalozenych motivacnich schémat.

Od roku 2013 je provozovan program prerusitelnych zatézovych bod(, které predstavuiji
velkd odbérna mista s v podstaté trvalym odbérem, u kterych je v rdmci programu mozné
s rychlou aktivaci po stanovenou minimalni dobu prerusit dodavku. Minimalni objemy jsou
stanoveny na 5 MW, pri¢emz je pripustné poolovani zatézelt4,

V Cervenci 2016 byla pfijata vyznamna legislativni reforma némeckého trhu s elektrickou
energii (Strommarktgesetz)!5°l. Mezi hlavni body patfi omezeni zasahl statu do formovani
ceny, prisnéjsi pravidla pro maloobchodni distributory, rozvoj prilezitosti pro implementaci
flexibility ve formé spravy zatéze, promeénlivé produkce i kapacitnich Ulozist' a vytvoreni
mechanismu kapacitni rezervy. Tato rezerva bude sloZena z elektraren, které se neucastni
trhu s elektrinou, a k jejich aktivaci dojde jen v pripadé nejvyssi nouze. Doprovodny zakon
o digitalizaci energetické promény!5!! predstavuje zaklad inteligentni prenosové soustavy
a sméruje k rozvoji implementace smart gridd na Grovni domacnosti do roku 20200521,
Denni a vnitrodenni velkoobchodni trhy jsou otevieny implicitni a explicitni demand
response od odbérateld spolupracujicich s jejich BRP. V soucasné dobé vsak existujici
prekazky brani aktivité nezavislych agregatorl na téchto trzich. Némecka elektfina je
obchodovana na European Energy Exchange EEX, na EPEX Spot a na OTC trhu. Pravni
Uprava sice nevyluCuje demand response, ale praktické prekazky jako absence
standardizovanych procesli, podoba sitovych tarifll a nizké trzni ceny presto pdsobi jako
bariéry pro jejich ucast. Neexistujici ramec pro zapojeni nezavislych agregatorl pak
v disledku vylucuje jejich ucast na téchto trzich.

Pres potencialni vyznam poptavkové flexibility jsou i v Némecku znacné omezené pobidky
pro provozovatele distribucnich soustav k investicim do této formy demand response.
Omezeny soubor podplrnych programd pak stale uprednostiiuje posilovani kapacity
a snizovani provoznich nakladd pred zajisténim poptavkové flexibility. V Némecku jsou vsak
dostupna i tradicni opatteni pro spravu poptavky (DSM), primarné soustfedéna na zafizeni
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pro domaci vytapéni. Jejich aktivace je vSak vyrazné limitovana cenové statickymi
pobidkovymi schématy. Pfikladem je statické snizeni tarifd v rdmci nocnich hodin, které
neumoznuje vyuziti flexibility v rdmci dennich hodint*4. Pfes znacnou debatu o potiebé
poptavkové flexibility je proména némeckého pravniho a regulatorniho ramce pouze
pozvolnym procesem. Pres nékteré dotaCni programy a pilotni projekty!>3! nedoslo
v Némecku zatim k vyznamnéjsim implementacim.

Provozovatel distribucni soustavy mlze zdrZovat ucast odbératele na demand response
oddalenim udéleni nezbytného souhlasu se zapojenim. Odbératelé zapojeni do poptavkové
flexibility nadto mohou ocCekavat zvysené sitové poplatky, jelikoZ systém poplatkd mifi na
vyuziti souCasné struktury sitové infrastruktury, kterd vyzaduje standardizovany
odbératelsky profil s pravidelnym a stalym odbérovym schématem. Toto je zasadni
prekazka utilizace flexibility v Némecku predevsim pro velké odbératelel541 str- 13,
Vyrovnavaci trhy jsou pristupné spise velkym odbératellm. Nezavisli agregatofi mohou
v Némecku plsobit pouze znacné omezené, jelikoz je jim pravni Upravou uloZena povinnost
sjednat si specifické bilateralni dohody s vicero subjekty vcéetné BRP, priéemz nejsou
dostupné standardy a na strané BRP Casto neni vile k dohodé!%. Prekazka zplsobena
zavislosti agregatora na této dohodé byla zmirnéna rozhodnutim prislusného spolkové
Uradu (Bundesnetzagentur) ze zafi 2017, na zakladé kterého byl omezen okruh nezbytnych
nalezitosti této dohody, pricemz byly vyrazeny ty, které Cinily pri sjednavani nejvétsi
obtizel55],

Minimalni pfipustné nabidky na vyrovnavacich trzich nepresahuji 5 MW. V soucasné dobé
dochazi ke zménam regulatorniho ramce, které maji umoznit Ucast flexibilngjSich
poskytovatell. Dlouhodobé rezervy jsou zajistény skrze pfimé dohody s provozovatelem
prenosové soustavy. Na stfednédobé rezervy jsou vyhlasovany tydenni tendry a kvalifikacni
pozadavky vyrazné limituji okruh moznych uchazecCl. Pfipravované zmény by mély vést
k rezZimu na bazi Ctyrhodinovych blokl s dennimi aukcemi a moznou Ucasti od 1 MW.
Kratkodoby trh funguje na bazi ¢tyrhodinovych blok( soutézenych pro nasledujici den.
PrerusSitelné zatézové body (AbLaV) mohou byt sjednany pfimo s provozovatelem
prenosové soustavy za UCelem zabezpeceni stability sité. Mésicné je soutézena kapacita
750 MW s reakéni dobou méné jak 1 sekunda a 750 MW s reakcni dobou méné jak 15 min.
Ceny za dostupnost a za aktivaci jsou zastropovany a v konkrétnim pfipadé o nich
rozhoduje aukce. Na rozdil od Francie ¢i Rakouska, je v Némecku stale vyzadovana
predkvalifikace na Urovni kapacit, ¢imz je limitovano vyuziti poolovani. Technickou
komplikaci je potfeba oddélenych napojeni na kazdého ze Ctyf némeckych provozovatell
prenosové soustavy[4],

Velka Britanie

Velka Britanie sice byla prvnim evropskym statem, ktery byl otevieny demand response
sluzbam, v poslednich letech se vSak proces znacné zpomalil. Vyrovnavaci sluzby nejsou
poskytovany na formalnich trzich, ale skrze tendry a bilateralni smlouvy s National Grid.
Vyrovnavaci mechanismus a velkoobchodni trh zlstdva nepfistupny nezavislym
agregatorlm bez predchozi bilateralni dohody s kazdym maloobchodnim distributorem
zUcCastnénych odbératell. Kapacitni mechanismus a vyrovnavaci sluzby jsou agregatorlim
pristupné bez potreby srovnatelné dohody, nastaveni plateb vSak ponechava agregatory
demand response v ekonomicky nevyhodné pozici pri podavani nabidek v aukcich oproti
ostatnim Gcastnikdm!4]l, Kapacitni mechanismus zvyhodnuje produkci oproti demand
response, v tomto sméru vSak dochazi k vyrovnavani pozicl®6l, Jde o soucast rozsahlé
promény britského trhu s elektfinou (Electricity Market Reform), ktera byla iniciovana
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vroce 20110571 jeji realizace je vSak pozvolnd a také zasazena politickym vyvojem
v podobé diskutovaného Brexitul58l,

Iniciativa Power Responsivel®®], zahajena National Grid, sméfuje k podpore Ucasti
technologii nabizejicich flexibilitu na britské soustavé pro prenos elektrické energie. Hlavni
pozornost je zamérena na distribuovanou produkci, UloZisté a demand response ze strany
prdmyslovych a komercnich odbérateld.

Konkrétni data o vyuZiti demand response v ramci program8 vyrovnavacich a doplriikovych
sluzeb Casto nejsou dostupna, jelikoz jsou poskytovany na zakladé tendrd ¢i bilateralnich
dohod s National Grid, které nepodléhaji zverejnéni. Soubor vyrovnavacich programi
zamérenych specificky na demand response a flexibilitu zahrnuje Short Term Operating
Reserve (STOR), Fast Reserve (FR), Demand Turn Up, Firm Frequency Response (FFR)
a Enhanced Frequency Responsel0],

STOR vykazuje nékolik zasadnich limitaci pro demand response operatory, predevsim
potfebu intenzivni Ucasti pro udrzeni kompetitivni Grovné nabidky. STOR Flexible, ktery mél
nékteré z téchto prekazek odstranit, neni National Grid soutézen priliS ¢asto. STOR TR se
vyznacuje dlouhym obdobim mezi uzavienim smlouvy a obdrzenim platby. STOR Runway je
v tomto sméru flexibilnéjsi, kdyZz umoznuje soutézit i s teprve budovanymi kapacitami. FR
neni prili§ atraktivnim produktem pro demand response, vzhledem k poZadavku minimalni
nabidky 50 MW a frekvence aktivace min. 10 denné. FFR oproti tomu vyZaduje minimalni
kapacitu pouze 1 MW. Predkvalifikace se odehrava na Grovni poolovanych zdrojd
a v nékterych pripadech trpi nedostatky transparentnostil4l,

Na velkobchodnim trhu je moznost Ucasti demand response limitovana na flexibilitu ze
strany maloobchodnich distributord a nejvétSich priimyslovych odbérateld, ktefi jsou
Ucastniky tohoto trhu. Nezavisli agregatofi nemaji na burzy EPEX a N2EX pristup. Velka ¢ast
obchodd stale probiha formou OTC (over-the-counter). Denni trh vyuziva mechanismu
clearingovych cen, zatimco vnitrodenni trh funguje s cenami dle nabidky (pay-as-bid).
Poptavkova flexibilita v ramci sluzeb distribucni sité je silné podporovana ze strany Ofgem
v ramci planu Upgrading our energy system: smart systems and flexibility plan z roku
2017161, V ramci odstranfiovani trznich prekazek pro smart feSeni umoziujici optimalizaci
skrze flexibilitu jsou upravovany tendry pro zlepsSeni postaveni operatorl poskytujicich
flexibilitu. Je podporovana spoluticast na evropském projektu European Balancing Project
TERRE (Trans European Replacement Reserves Exchange)l®2l. Na kapacitnim trhu se
zjednodusuji pozadavky na méreni a bylo umoznéno propojeni hodnoty mezi kapacitnim
trhem a vyrovnavacimi sluzbami. V ramci projektu Open Networks!®3! konzultuje Energy
Networks Association mozné modely pro proménu provozovatell distribucni soustavy ve
sméru umoznéni vétsi role flexibility. Ofgem dale zvazuje zmény v cenovych signalech.
V roce 2019 dojde k organizacnimu oddéleni National Grid ESO (electricity system operator)
od National Grid, coz by mélo zlepSit konkurencni prostredi a vést k novym incentivam pro
podporu inovacil61lstr- 12-14,

Italie

V Itdlii je flexibilita zajiSténa primarné skrze zmény v produkci hydroelektraren a elektraren
na zemni plyn. Poptavkova demand response je tudiz znacné omezena, ackoliv v poslednich
letech dochazi k jejimu postupnému rozvoji. Agregace v zasadé neni pripustna. Platby jsou
primarné za dostupnost, méné jiz za vyuziti. Z velkoobchodnich trhl je pfistupny denni trh,
uvazuje se o reformé kapacitnich mechanisml se zapojenim demand response. V soucasné
dobé probihd implementacni faze reformy vyrovnavaciho trhu (RDE-1), ktera ma zvysit
zapojeni demand response, umoznit agregaci a zménit cenové tarify pro doplnkové
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a vyrovnavaci sluzby®4, Planovano je téz zmirnéni kvalifikacnich pozadavk{ skrze vytvoreni
dvou rezim{ v zavislosti na parametrech jednotky.

Provozovatel prenosové soustavy ma uzavieny smlouvy o prerusitelnosti dodavky, pricemz
minimalni kapacita je 1 MW a vyzadovana reakce je 200 ms. Podminky se lisi pro Sicilii
a Sardinii. Spotovy trh je pristupny jednotlivym i agregovanym operatordm poskytujicim
flexibilitu. Velkobchodni trh s elektfinou v Italii je znacné aktivni, predevsim jeho denni
forma. Operatofi flexibility se mohou Ucastnit na poptavkovych nabidkach s uréenim ceny,
pricemz minimalni nabidka je 1 MWh. Dodatecna limitace je potfebna prislusnost ke stejné
trzni zoné. Ucast demand response v kapacitnich mechanismech je planovanal4l,
Poptavkova flexibilita v Italii je na bazi pilotnich projektl jako napf. Enel Info+[65],
FLEXICIENCY!®1 ¢i Smart Domo Gridé71, Od roku 2017 jsou v Itdlii instalovany smart
metery druhé generace s dedikovanym komunikacnim kandlem s domaci siti, umoznujici
odbérateli transparentni informace o jeho spotiebé a otevirajici cestu k dalkové fizenym
domacim sluzbam zajist'ujicim poptavkovou flexibilitu.

Tarify v Italii jsou sjednocené pro celé Uzemi. V nedavné dobé doslo ke zméné struktury
tarifl pro domacnosti s posilenim pobidek pro Uspory a nakup UspornéjSich zarizenil681 str-
10, predpoklada se také zména tarifl pro ostatni odbératelel*41,

6.8. Nizozemsko

Nizozemi je prikladem zemé, kde se provozovateli prenosové soustavy podafilo za pomoci
relativné jednoduché trzni struktury aktivovat znacné kapacity poptavkové flexibility.
Vyznamnou roli hraji jasné a v€asné cenové signaly. Vyrovnavaci trhy funguji primarné
skrze BRP, které v ramci svych portfolii vyuzivaji ic¢inného pasivniho bilancovani, které vsak
zamezuje nezavislym agregatorlim v pfimém pristupu k odbérateldm. Tennet, provozovatel
prenosové soustavy, také efektivné vyuziva programu nouzového zajiSténi energie
~,Omgekeerd Noodvermogen". V roce 2017 byly vypsany tendry celkem na 350 MWI69],
Celkové je v Nizozemi pozitivni pfistup k demand response ze strany vétsiny trznich hraca.
Na rozdil od vétsiny zemi je v systému pasivniho vyrovnavani ze strany BRP do jisté miry
odménovana nevyrovnanost jejich spotfeby v pripadé, Ze tim je prispivano k vyrovnavani
sité¢ jako celku. Toto reSeni je mozné diky verejné dostupnym a témér okamzitym
informacim o nevyrovnanostech a cenachl?01 st 14 K yyrovnavani systému je primarné
vyuzivana aFRR, rozvrhova ¢i pohotovostni mFRR hraje druhotnou roli. Agregace demand
response je pripustna pouze na mFRR. Na aFRR nejsou vyzadovany symetrické nabidky72],
V ramci schématu rezervnich kapacit jsou subjekty se spotfebou nad 60 MW povinny
zpristupnit své flexibilni zdroje provozovateli prenosové soustavy, pricemz maji volnost
v nastaveni zplsobu aktivace, obdobi i nabidkové ceny!??! st 3 Nahradni rezervy jsou
obchodovany na vnitrodennim trhu. V Nizozemi nefunguje kapacitni mechanismus
s nahradami (CRM).

V soucasné dobé pobidky mifi primarné do zvysSeni robustnosti prenosové soustavy. Probiha
vSak i nékolik zkusebnich projektd na poli poptavkové flexibility zméfenych na ulozisté
elektrické energie a chytré technologie. PFikladem Powermatching Cityl”3! testujici
kombinace smart gridu a mixu obnovitelnych zdroj& v domacnostech nedaleko Groningenu
¢i Universal Smart Energy Framework (USEF)[741, vyvijejici trzné zalozeny kontrolni
mechanismus pro chytrou spravu distribucni soustavy.

Tarify uzivané v Nizozemi jsou jak fixni, tak zavislé na odebraném mnoZstvi. V ramci
systému nejsou pritomna implicitni motivacni schémata vyuzivajici pobidky k pFizpdsobeni
spotieby, a to ani pro velké odbératelel*4],
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Agregatori hraji na nizozemském trhu malou roli. Nabizeji predevsim optimalizaci portfolia
pfimo BRP skrze denni a vnitrodenni trh. Agregator musi mit uzavienou dohodu s BRP
a operovat jako poskytovatel sluzby v{c¢i BRP. Nabidky jsou vazany s prodejem elektrické
energie a odbérateli tak neni dan pfiliSny prostor pro re-negociaci kombinované nabidky
agregatora a BRPI4l, Nedavné pilotni studie poukazuji na to, Ze tato struktura neni
dostatecné prizplisobiva pro moderni trzni podminky. Na tento problém reaguje vyse
zminény projekt USEF, ktery je nadstavbou pro soucasny trzni model a pfinasi novou roli
agregatoral’sl, Dodate¢na feSeni jsou diskutovana v ramci koordinacni skupiny Overleg
Tafel Energievoorziening!7él.

Cena za vyporadani nerovnovahy je upravovana kazdych 15 min. a funguje jako trzni signal
v realném case, které motivuje BRP k vyrovnavani systému a nejen jejich portfolii. Systém
tak v prevazné mire nevyzaduje zasahy ze strany provozovatele prenosové soustavy. FCR
je soutézeno na tydenni bazi, pficemz pozadavek na symetricky produkt v zasadé vyrazuje
demand response. Regulacni kapacita na aFRR je zajiStovana na rocni bazi, pricemz
minimalni nabidka ¢ini 4 MW. I zde je tedy Ucast demand response nizka. Oproti tomu
mFRR nabizi vétSi prostor. Nouzova kapacita vramci programu ,Omgekeerd
Noodvermogen" je soutézena na roCni bazi, pfiCemz produkce a spotreba je zajistovana
oddélené, coz nahrava demand response nabidkam. Minimalni objem je 20 MW, agregace
je vSak pripustna.

Vyznamné pro umoznéni demand response je posuzovani predkvalifikace na drovni
agregovaného poolu. Sprava portfolia pro BRP nabizi financné zajimavéjsi moznosti nez
vyrovnavaci produkty. Ceny za kapacitu jsou stanoveny dle nabidky (pay-as-bid), zatimco
v dennich aukcich je operovano s meznimi cenami.

6.9. Spanélsko

Spanélsko obdobné jako Itdlie v soucasné dobé Fesi vétsinu své flexibility vyuZitim
hydroelektraren a elektraren na zemni plyn. Explicitni demand response je limitovana na
primyslové odbératele. Naopak ve sméru implicitni demand response je Spanélsko na cele
inovacniho cyklu diky tomu, Ze byla zavedena zakladni cena pro domacnosti vychazejici
z hodinovych spotovych cen. Agregace neni pripustna, castecné ji vSak nahrazuje role
»zastupcl®, ktefi prodavaji energii zastoupenych jako soucast vyrovnavaciho schématu.
Explicitni demand response je umoznéna pouze v ramci programu prerusitelnych
zatézovych bodl vyhrazenému pro velké odbératele a spravovanému provozovatelem
prenosové soustavy (Red Eléctrica de Espafia). Jde o nouzové opatreni, které nebylo
v poslednich letech aktivovanol*4l,

Ve sméru vyvoje explicitni demand response je vyznamné pripusténi decentralizovanych
a obnovitelnych zdrojli na tercialnich rezervach, ¢imz se otevira cesta pro budouci
pripusténi agregované demand response na vyrovnavacich trzich. Dohody o prerusitelnosti
se déli do péti kategorii v zavislosti na ¢asu notifikace a dobé trvani preruseni. Preruseni
jsou zastropovany na max. 240 hodin za rok, jednu denné a pét tydné. Na velkoobchodnim
trhu se mohou Ucastnit pouze producenti s jednotkami o 50 MW a vice. Flexibilnim zdrojlim
je pristupny spotovy trh. Kapacitni mechanismus je otevien pouze pro jednotky
producentg.

Poptavkové flexibilité se vénuje nékolik pilotnich projektli, mezi nimi “Smart City Project”
[771 y Malaze a “Barcelona Smart City” [78],

Spravu pretizeni provadi provozovatel prenosové soustavy kombinaci ad hoc omezeni
dodavky, za kterou nalezi odbérateli financni nahrada, a planovanych omezeni bez nahrady.
Odbératelé maji moznost vyuzit ,pfistupovych tarifd" na zadkladé smluv o casové
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segmentaci vyuziti sluzeb. Domacnostem se nabizi tfi rlznda casova okna, velkym
odbératelim Sest. VSichni odbératelé pak mohou upravovat své spotiebni vzorce v reakci
na cenové signaly, pokud maji toto implicitni schéma flexibility sjednano v ramci smluv
s distributorem. Agregatofi nemaji ve Spanélsku pFistup na energeticky trh, jednotlivym
odbératellm je pak Ucast podminéna kapacitou 5 MW prerusitelné poptavky, ¢imz je tento
smluvni ramec limitovan pro velké priimyslové odbératele. Specificka pravidla se uplatriuji
pro nabidky nad 90 MW. DodateCnym omezujicim pozadavkem je systém s pfimym
napojenim na provozovatele prenosové soustavy, kterému je nutno zasilat predem
informace o dostupnych kapacitach v dalSich mésicich. Vyuziti kapacit je na zakladé
aukéniho mechanismu operovaného provozovatelem prenosové soustavy!i4l,
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7.

MOTIVACNI SCHEMATA VYUZIVANA VE VYBRANYCH ZEMiCcH MIMO EU

Jako komplementarni jsou do prehledu v soucasné dobé uzivanych motivacnich schémat demand
response a flexibility zafazeny i nékteré priklady ze zemi mimo EU. Na zakladé dostupnych informaci
bylo vybrano Svycarsko a tfi zemé mimo kontinent, Spojené staty americké, Australie a Cina.

7.1.

7.2,

USA

Vzhledem ke slozitosti americké prenosové soustavy a komplexnosti regulatornich ramcl
dilcich trh{ s elektrickou energii [791 st 6 |ze na tomto misté nabidnout pouze utrzkovity
soubor informaci o realizovanych ¢i planovanych motivacnich schématech s hlavni
pozornosti zamérenou na priklady a probihajici projekty ve staté New York.

Rozsifeni smart meteringu ve Spojenych statech je vzhledem ke geografické clenitosti
predvidatelné nerovnomérné [791st- 53 Implicitnich motivacnich schémat s pomoci cenovych
signall je vyuzivano pomérné plosng, ovsem s rliznym podilem Gcastnicich se odbératell
[791str- 55 Schémata povelového snizeni spotreby jsou relativné rozsirena, v ramci Spojenych
statl je k dispozici fada pobidkovych a kompenzacnich program@ [791 st 57 Dochazi
k postupnému rozvoji distribuované produkce podporuijici lokalni flexibilitu [791 st 60, Roste
pozornost vénovana nasazeni mikro gridli, kterym se vénuje fada pilotnich projektd [791 str-
64, Rozvoj smart gridu je vniman jako predpoklad pro plné vyuziti potencidlu demand
response a distribuované produkce. V soucasné dobé je snaha o vytvareni platforem
distribu¢nich systém@ (Distribution System Platform - DSP), jako napf. pro Buffalo Niagara
Medical Campust8°l,

V New Yorku jsou jiz od roku 2014 snahy ze strany New York Public Service Commission
(NYPSC) o prosazeni vytvoreni role poskytovatele platformy distribucnich systém(
(Distribution System Platform Provider - DSPP) [7] st~ 65 narazi vsak na trvajici odpor
stavajicich trznich hracd®l. Probiha zde fada demonstracnich projektd®2! vztahuijicich se
k efektivité, distribuované produkci, kapacitnim Ulozistim, odbératelské analyze
a smérujicim k vytvoreni obchodnich modelll pro vyssi vyuziti demand responsel®3l. Mezi
tyto projekty Ize zaradit CenHub Marketplacel®#], personalizovany online informacni portal
pro odbératele, ¢i Residential Customer Marketplace!®], optimalizacni platformu sméfujici
k efektivni spravé prenosové soustavy. Na vyuziti smart meteringu cili projekt Building
Efficiency Marketplace!®l. Projekt Flexible Interconnect Capacity Solution!®”! se snazi
proménit pristup odbératell k prenosové soustavé do podoby pruznéjsi sluzby. Brooklyn
Queens Demand Management Project je zaméfen na feSeni mistnich pretizeni za vyuziti
explicitnich motivacnich schémat(88l,

Australie

V ramci dostupného nedavného srovnani regulatornich metod podporuijicich poptavkovou
flexibilitu mezi Australii, Novym Zélandem, Némeckem, Velkou Britanii a Spojenymi staty
(New York a Rhode Island) Ize poukdzat na nékteré australské prvky pritomnych
motivacnich schémat. Regulatorni ramec podporuje rozvoj spravy poptavky ¢i distribuované
produkce, namisto pobidek je vSak spiSe vyuzivano sankci v pfipadé neefektivnich
investic®31 st 23\ tomto nastaveni neni zfejmé, zda jsou provozovateli distribucnich
soustav ve vysledku uprednostiiovany demand response jina sitova fesenil®Istr- 24\ ramci
souCasné reformy je implementovan smart metering. Soucasti je i vytvoreni role
odpovédnych koordinatorli meteringul®1st- 27 pfitomnym mechanismem demand response
jsou také smlouvy o sluzbach sitové spravy mezi provozovatelem distribucni soustavy
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7.3.

a operatorem produkcnich kapacit, tyto vztahy jsou vSak Casto netransparentnil®1 str- 29,
Pobidkou k investicim je podpora spravy poptavky (Demand Management Incentive) a
inovacni dotace. Ty sice vedou k dil¢imu rozvoji demand response ze strany provozovateld
distribucnich soustav, naklady jsou vSak v zasadé prenaseny na konecného odbératele a
rozsah investic je obecné limitovan objemem pobidky!81str- 30,

Cina

Na zakladé porovnani mezi danskou a cinskou prenosovou soustavou vypracovaného
Danskou energetickou agenturou lze identifikovat zakladni parametry pristupl k flexibilité
v Cinské lidové republice. Implicitni motivaéni schémata jsou v Ciné vyznamné limitovéna
vysokym stupném pevného stanoveni cen a tudiz nizkymi pobidkami pro flexibilni
spotiebul®l str- 10 prekazkou flexibility skrze produkci jsou pak limitace dané vysokym
podilem uhelnych elektraren, které jsou vSak postupné dopliovany a nahrazovany
flexibilnéjsSimi zdroji, pfedevsim vodnimi elektrarnamif®0l st~ 11 \yznamnou vyzvou pro
prenosovou soustavu je predevsim rychlé navySovani podilu obnovitelnych zdrojGtool str- 32,
Vyhodou Cinského systému jsou modernéjSi elektrarny, které jsou snadnéji
programovatelné pro potreby optimalizace skrze flexibilitut®® str- 41V rdmci analyzy jsou
identifikovany klicové podobnosti s danskym systémem fizeni flexibility a doporucen
obdobny postup sestavajici primarné ve flexibilité skrze optimalizaci a koordinaci produkce
tepelnych elektraren v zavislosti na produkci vétrnych elektraren, namisto plného vyuziti
demand response a poptavkové flexibility[901 str- 56,

Cinsky energeticky trh je vniman jako skryvajici velky potencial pro efektivni vyuZiti
moznosti smart gridu, jehoz podpora byla zalozena jiz v ramci 12. pétiletého planu 2011-
2015. Implementaci podporuje silnd potfeba po dalSim rozvoji misty nedokoncené
prenosové soustavyl®!l st 3V poslednich letech se dostava do popredi pozornosti
automatizace distribu¢niho systémuf®t! st 9 Pilotni projekty ve vztahu k monitorovani
distribu¢ni soustavy a spotreby odbératell v redlném Case jiz probihaji nékolik letl®1]str- 11,
Soucasna modernizacni reforma cinské prenosové soustavy stavi na predchozich stupnich
a prenasi zatim nejvyznamnéjsi roli distribuce zdroji na trhl®21st 5 Reformu shrnuje sedm
cilé politiky, obsazenych v dokumentu Cinské statni rady ¢. 9 z brezna 2015. Patfi mezi né:
podpora cenovych mechanisml pro elektrickou energii; reforma obchodnich systémd
a zdokonaleni trznich mechanism({; reforma produkce energie; vytvoreni nezavislych
instituci pro obchod s elektrickou energii a regulované trzni platformy; postupny rozvoj
prodejni strany a distribuce; rozvoj spravedlivého pristupu k prenosové soustavé a posileni
energetické bezpecnosti a integrovaného planovaciho systémut®1str-7,

OvSem vzhledem k vyznamné&jSim strukturalnim vyzvam a proménam jsou doplrikové
vyrovnavaci sluzby na cinském trhu v soucasné dobé stale ponékud opomijenou slozkou.
Neexistuje pro né formalni mechanismus plateb ani zajiSténi, coz do jisté miry souvisi
s obecnym nedostatkem soutézniho prostfedi na cinském velkoobchodnim trhu
s elektrickou energii 921 st 23 yyrazné vyssi podil primyslovych odbératelli na celkové
poptavce v porovnani se zapadnimi zemémi dale omezuje prostor pro demand responsel®?]
str- 23 pProblematicky je také pozvolnost posunu k liberalizaci energetického trhu, jelikoz jeho
klicové prvky jako jsou spotovy trh s energii v redlném case, soutézni poptavka po energii
z obnovitelnych zdrojd, ¢i mistni cenové signadly nejsou zatim ani predmétem pilotnich
projektfl [92] str. 44
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7.4.  Svycarsko

Ve Svycarsku se $vycarské odvétvi elektroenergetiky s Gcinnosti od fijna 2013 dohodlo na
reSeni, které umozni poskytovateldm rezervniho vykonu sluCovat (agregovat) geograficky
distribuované technické jednotky za Ucelem poskytovani doplikovych sluzeb Svycarskému
provozovateli pfenosové soustavy (jimz je Swissgrid). PFi poskytovani vyrovnavacich sluzeb
jsou zapojeny rlizné entity. PrisluSnymi entitami je technicka jednotka, dodavatel energie,
BRP, poskytovatel rezervy a provozovatel prenosovych soustav. Bilancni skupina (balance
group) je energeticky Ucet fizeny BRP [98]. BRP je zodpovédna za zajisténi energetické
rovnovahy své bilancni skupiny. Dodavatel poskytuje zakazniklm energii podle smluv o
dodavkach energie a absorbuje energii z technickych jednotek podle smluv o akvizici
energie [99]. Poskytovatel rezervy je pravnicka osoba, kterda ma pravni nebo smluvni
zavazek poskytovat dopliikové sluzby [100].

Podobné jako jinde je ve Svycarsku provozovatel prenosové soustavy zodpovédny za
bezpecny, spolehlivy a efektivni provoz prenosové soustavy a fidici oblasti. TSO vyuziva pro
provoz sité dopliikové sluzby [99]. Mezi rliznymi modely trhu navrzenymi ve [97] Svycarsku
implementovalo model centralniho vyporadani, ktery podporuje vyporadani energie
z technickych celkl patficich do bilancnich skupin mimo vlastni bilan¢ni skupinu BSP. Tento
model umoznuje balannim skupindm neutralni rozsiteni rezerv portfolia dodavateld,
v némz je Svycarsky TSO (Provozovatel prenosovych soustav) odpovédny centralnimu
(hlavnimu) vyrovnani. Hlavni pfednosti modelu je to, Ze predpoklada dlvérnost ve fazi pred
uzavrenim smlouvy i ve fazi po uzavreni smlouvy [97].

Korekce rozvrhu aktivované energie v ramci bilancni skupiny a vyrovnani s BRP, stejné jako
s poskytovatelem rezervy provadi Svycarsky TSO. Centralni vyrovnavaci model je proto
priznivy pro trhy, ale zvySuje sloZitost procesd pro centralni entity, ktery jsou zodpovédné
za korekce rozvrh( a vyrovnavani.

BRP nebo koncovy dodavatel urcitého koncového odbératele nemusi byt informovani, ze
koncovy odbératel uzavird smluvni vztah s nezavislym agregatorem. Tedy koncovému
uzivateli a nezavislému agregatorovi tak nebrani nic pfi podpisu smlouvy [97]. BRP nebo
koncovy dodavatel tedy nemuseji védét o smlouvé na poskytovani flexibility s aktivacemi
DSR

provedenymi nezavislymi agregatory ve svém portfoliu.

Svycarsky TSO ziskava dopliikové sluzby od BSP na zakladé nediskriminacniho pfistupu,
transparentniho a trzné orientovaného pristupu. V ramci synchronné integrované elektrické
sité v Evropé je proces vyrovnavani vyroby a spotreby v jakémkoli daném casovém
okamziku realizovan tristupfiovym procesem vyuzivajicim FCR, aFRR, stejné tak jako mFRR
a RR. Trhy aFRR, mFRR a RR jsou realizovany pomoci centralniho modelu vyporadani.

Svycarsky TSO odmériuje poskytovatele FCR, aFRR a mFRR podle nabidkové ceny ("pay as
bid"), kdy jsou technické jednotky odmeénovany na zakladé smluvnich podminek s BSP
[101].

Pro aFRR a mFRR je kladna regulacni energie odménovana nasledujicim zplsobem:

1. Mezi dodavatelem a technickou jednotkou se nadmérna spotfeba nebo snizeni spotreby
resi podle definice smlouvy o dodavce energie mezi obéma stranami.

2. Svycarsky TSO odmériuje BRP za dodanou kontrolni energii podle trzni ceny elektfiny
SwissIX. Svycarsky TSO opravuje provozni plany BRP, aby se zabranilo chybnému
pridélovani ,balance energy"

3. Svycarsky TSO odmériuje poskytovatele rezerv za dodani kontrolni energie a odelte
platbu spolecnosti BRP.
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4. poskytovatel rezerv odménuje technické jednotky podle jejich smlouvy.

Pro aFRR a mFRR se negativni regulacni energie odménuje nasledovné:

1. mezi dodavatelem a technickou jednotkou se snizeni produkce nebo rostouci spotieba
resi podle definice smlouvy o dodavce energie mezi obéma stranami.

2. BRP odménuje Svycarského TSO za dodanou regulacni energii podle trzni ceny elektfiny
na trhu SwissIX. Svycarsky TSO opravuje provozni rozvrh BRP, aby se zabranilo chybnému
pridélovani vyrovnavaci energie.

3. Svycarska TSO vyplaci poskytovateli rezervy ¢astku obdrzenou od BRP poniZenou o cenu
regulacni energie.

4. Poskytovatel rezerv odménuje technické jednotky podle jejich smlouvy.

Sprava dat technickych jednotek a ménicich se dodavateld a vyrovnavaci skupiny, nejsou
doposud idealné resené, protoze v soucasné dobé neexistuje centralni ,data hub", ktery by
mohl podporovat automatizaci téchto cinnosti. Dalsim moznym zlepSenim pro spravu
velkych objem{ dat by mohlo byt vyuziti méficich systém{ k opravé aktivované energie
bilan¢nich skupin misto vymény rozvrh{. Dlouhodobé se ocekava, Ze ,Code on Demand
Connection" [105] bude i nadale podporovat pouzivani reakce na strané poptavky pro
stabilizaci sité. Navic se standardizaci produktl doplfikovych sluzeb prostfednictvim
~Network Codes" a preshranic¢nimi projekty pro poskytovani doplikovych sluzeb, jako je
spoluprace FCR [103] a projekt TERRE [104], poskytovatelé flexibility ve Svycarsku budou
mit pfistup na trhy s vétsim objemem. Pro Svycarského TSO takové zmény na trhu
pomohou snizovat volatilitu cen.
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8.1.

8.2.

TRHY PRO UPLATNENI FLEXIBILITY V CR

Velkoobchodni trh od nasledujiciho dne

Standardni obchodovani pro horizont dodavky dalsi den a dale je realizovano na funkénich
a likvidnich trzich (futures, burza, dvoustranné obchody, ...), v€etné organizovaného trhu
(blokovy trh).

Energeticka legislativa vyZaduje od Ucastnikl trhu — subjektl zUctovani — registrovat jejich
dvoustranné obchody v systému OTE prostiednictvim tzv. realizacnich diagram( (ERD).
Soucasti obchodovani s elektfinou v CR je izG¢tovani odchylek (véetné obchodovani
s regulacni energii a vyrovnavaciho trhu s regulacni energii). Casové Useky jednotlivych
¢innosti jsou uvedeny na nasledujicim schématu [8°1;

9:30 zadatek hodovdni na BT na den D
ing of trading on BM for day D

0:00 9:30-20:00 2400

D-5

D-4

6:00-20:00 obchodovani na BT ve dnech D-4 a2 D-2

trading on BM in days D-4 to D-2

A
Y

D3 ' ' 1 hod. pred H
6:00-13:30 do| by 1330 zacatek obchadovani na VT,
>

obchodovani na BT Tegistrace DVS > vaavitka °-5bh?:- piedH
trading on BM registration of DVS 15:00 begin ningo:f'tn:dinr; on BMR,
D-2 la zatitek obchodovan( na VDT pro closing time 0.5 hour before H

- den D, uzavirka 1 hod. pfed H
beginning of trading on IM for day D,

closing time 1 hour before H

A\

do | by 11:00

obchodovani na DT
trading on DM

»
L=

VOT|iM

do| by 11:00
do| by 14:00

24¢tovini odchylek
settlernent of imbalances

zaslani skute¢nych hodnet na OTE
submission of metered values to OTE

H - hodina dodavky
H-delivery hour

Zhruba 70% dlouhodobych obchodl (na pfisti den a dale) probiha jako dvoustranné Ci
burzovni mezi narodnimi ucastniky, 15% transakci jsou preshranic¢ni, 15% transakci je
realizovano na dennim trhu. Objem energie obchodovany na VDT nepresahuje
1% z celkového objemu registrovanych transakci.

Tyto trhy slouzi spiSe k dlouhodobému pokryvani obchodnich pozic, véetné korekci téchto
pozic. Pojem ,flexibilita" s témito trhy nespojujeme.

Vnitrodenni trh

Na VDT se obchoduje v dany den na dodavku minimalné hodinu predem. Pro dany den
dodavky je vnitrodenni trh otevien v 15.00 hodin predchazejiciho dni dodavky, a to pro
vSechny hodiny daného dne dodavky. VDT je uzaviran postupné po jednotlivych hodinach,
doba uzavirky pro prijem nabidek nebo poptavek pro jednotlivé obchodni hodiny je
1 hodina pred hodinou dodavky. VDT je organizovan pro obchodni hodiny v ramci
obchodniho dne alze na ném zadavat a obchodovat nabidky a poptavky elektfiny pro
vsechny hodiny daného obchodniho dne zplisobem uvedenym ve smlouvé o pfistupu na
organizovany kratkodoby trh s elektfinou, tedy prlibézné. Vnitrodenni trh mdze byt stejné
jako denni trh koordinovan a organizovan ve spolupraci i s organizatory trh v okolnich
nabidkovych zénach.
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8.3.

8.4.

8.5.

VDT slouzi primarné ke korekci obchodnich odchylek subjektl z(ctovani, a to transakcemi
primarné mezi témito Ucastniky. Ani tento trh nepovazujeme za Cistou flexibilitu.

Vyrovnavaci trh

Na VT s regulacni energii se obchoduje pouze s elektfinou, ktera je PPS vyuzita ke kryti
systémové odchylky. Vyrovnavaci trh s regulacni energii je uskutec¢hovan po uzavirce
vhitrodenniho trhu. Nabidky je mozno podavat nejpozdéji 30 minut pred zacatkem hodiny,
kdy maji byt dodavka nebo odbér regulacni energie provozovatelem prenosové soustavy
vyuzity ke kryti systémové odchylky. PPS plsobi na VT jako jediny poptavajici. Uast na
vyrovnavacim trhu s regulacni energii se uskutecnuje na zakladé smlouvy o pristupu na
vyrovnavaci trh s regulacni energii, kterou operator trhu uzavira se subjektem zUctovani
nebo s jinym registrovanym ucastnikem trhu s elektfinou.

Zhruba ctvrtina ocekavané odchylky soustavy je korigovana pomoci RE pofizené na VT,
34 pak aktivaci PpS.

Sofistikovani obchodnici jsou na VT aktivni. Optikou stavajiciho trhu tedy Ize obchodovani
s flexibilitou na velkoobchodnich trzich povazovat za funk¢ni.

Tento trh povazujeme do budoucna za kliCovy pro uplatnéni obchodni flexibility s vysokou
spolehlivosti.

Uplatnéni agregace flexibility od drobnych distribuovanych poskytovatell dnes neni mozné
kvali nékterym chybé&jicim funkcionalitam (pr@ibéhové méreni, baseline)

Trh s PpS

Na trhu sPpS nakupuje PPS pro elektrizaéni soustavu podplrné sluzby. Nabizet
poskytovani PpS mize fyzicka Ci pravnicka osoba, ktera podle aktudlni legislativy spliuje
podminky pro poskytovani podpdlrnych sluzeb stanovené PPS. V praxi se obvykle jedna o
tzv. certifikaci vyrobniho zdroje, jejiz podminky ziskani jsou predepsany PPPS. Provozovatel
pfenosové soustavy vyhodnocuje podané nabidky pro kazdou podpdrnou sluzbu zvlast
a neprodlené informuje kazdého nabizejiciho o vysledku vyhodnoceni jeho nabidky.
Provozovatel prenosové soustavy ma pravo ovérovat schopnost poskytovatele podpdrnych
sluzeb poskytnout sjednanou sluzbu (certifikace).

Jako riziko je vniman pokles dostupnych vykonl pro PpS z dlivodu dozivani konvencnich
vyrobnich zdrojl, které tyto sluzby poskytuji. Z tohoto pohledu se do popredi zajmu Ceské
energetiky dostavaji analyzy moznosti alternace PpS agregovanou flexibilitou.

Trh koncovych odbératelii
8.5.1. Zakaznici se smluvnimi cenami

Jedna se o zakazniky pripojené prevazné k napétovym hladinam VVN a VN.

Ceny za distribuci a souvisejici aktivity podléhaji regulaci.

Zakaznici osazeni pribéhovym méfenim cenu za silovou energii smlouvaji. Cena se odviji od
odbérového chovani a je v ni zohlednén portfoliovy efekt obchodnika.

Aktivni zakaznik se mlze Gcastnit trhu pfimo (pokud je subjektem zUctovani) nebo
prostrednictvim svého obchodnika, ktery za néj prebira odpovédnost za odchylku. Pfipadna
individualni flexibilita je tak vyuzitelna a zobchodovatelna na dnesnich trzich.

8.5.2. Zakaznici s tarifnimi cenami

Jedna se o zakazniky prevazné pripojené k napétové hladiné NN.
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Y- SecureFlex

Ceny za distribuci a souvisejici aktivity podléhaji regulaci.
Zakazniklim, ktefi nejsou osazeni prlbé&hovym méfenim (pod 3x80A), jsou nabizeny
obchodni tarifni produkty. Ty jsou vSak zavislé na casovych pasmech vymezenych

distribu¢nimi tarify:

~ K jednotarifnim distribu¢nim tarifdm jsou nabizeny jednotarifni obchodni produkty,

cena se lisi podle vyse rocniho odbéru,

~ K dvoutarifnim distribucnim tarifdm jsou nabizeny dvoutarifni obchodni produkty,
cena se lisi podle charakteru odbéru (doby platnosti NT — 8, 16, 20 a 22 hodin).
Nejvétsi koncentraci odbérnych mist a energie Ize nalézt v jisti¢i 25A, zde pak v sazbach
D02 (jednotarif pro vyssi spotfebu), D25 (8h NT AKU) a D45 (20h NT primotop):

60% A

20% A

0%

20% A

60% A

80% -

: HT r—-—.—-—.———.———qu

Rozptylené kombinace

sazeb a jisti¢l, OM
nizkym potencialem

S

pfimého i nepfimého

fizeni

(28%VT/22%NT)

l

55% OM v této mnoZziné a 70% energie
(coz predstavuje 38% OM a 40% EE v
ramci celého MO) je koncentrovano do
tfi sazeb, a to D02, D25 a D45.

Zbyld OM jsou dispergovana mezi riizné
sazby.

(9%VT/14%NT)

10 32 40 50 63 a0 a
vice
61 % OM 8% OM
30 % OM 1% OM
10% EE 50% EE 23% EE 17% EE

energie NT
W energie VT

m pocet OM

Rozptylené kombinace sazeb a jisticd,
nizkopocetna skupina OM s velmi
vysokou intenzitou spotfeby

OM jsou osazena modernim systémem
méfeni a dalkového sbéru dat, 2T OM
pak pfijimaéem HDO

Rozptylené kombinace sazeb a jisti¢d,
nizkopocetna skupina OM s vysokou
intenzitou spotfeby

Podminkou pfiznani dvoutarifnich sazeb je:
~ odpovidajici skladba spotiebicli, resp. odpovidajici vyuziti energie (boiler, vytapéni
apod.),

~ technicka blokace téchto spotfebicli v dobé platnosti VT, blokaci ovliada PDS.
Od roku 2018 je u OM s mikrozdrojem pro vlastni spotfebu je v ramci tarifu nabizena
bonifikace za EE dodanou do sité.
Jind motivacni schémata nejsou aktudlné v CR zakaznikim s nepriibéhovym méfenim

nabizena.

OM jsou osazena konvenénim systémem
méfeni s ruénim sbérem dat, 2T OM pak
pfijimacem HDO
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9. ZHODNOCENI EFEKTIVITY MOTIVACNICH SCHEMAT

Bude reseno v dalsi fazi projektu (termin II1.2019)

Dlouhodobé prizpdsobovani odbératele — peak shawing, load shedding — Tol, akumulacni spotrebice,
+blokace

Omezovani odbéru ve spicce — Tol, pfimotopné spotrebice, +blokace

WuZiti operativni flexibility — sjednavani

Operativni omezovani spotreby nebo vyroby — CPP, peak load, curtailment,

Obchodni a technické nastroje PPS — PpS, RE

Kritické nastroje — regulacni stupné, vypinaci plany
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10. REFERENCE A PRILOHY
10.1. Pouzité zkratky a pojmy
Zkratka Vyznam Anglicky ekvivalent
aFRR Typ podplirné sluzby automated Frequency restoration reserve
BRP Ucastnik trhu zodpovédny za Fizeni odchylek Balance responsible party
BT Blokovy trh
CAPEX Investice
CPP Tarif se Spickovou cenou Critical peak pricing
DAM Trh na pristi den Day ahead market
DKQ, DK2 Casti Danské prenosové soustavy
DR, DSR Odezva na strané poptavky Demand (side) response
DS Distribucni sit’
DSM Rizeni strany poptavky Demand side management
EE Elektrickd energie
EEX Evropska energeticka burza European energy exchange
EPC Smluvni zajisténi energetickych Gspor Energy performance contracting
EPEX spotovy trh v Rakousku
ES CR Elektriza¢ni soustava CR
ESCO Spolecnost poskytujici energetické sluzby Energy services company
EU Evropska unie
FCR Typ podplirné sluzby Frequency Containment reserve
FCR-N Typ podplirné sluzby Frequency Containment Reserve for Normal
Operation
FVE Fotovoltaicka elektrarna
HDO Hromadné dalkové ovladani
HEMS Doméci automatizace Home energy management system
HVDC Stejnosmérny pienos o vysokém napéti
ISO Nezavisly provozovatel systému Independent systém operator
KGJ Kogeneracni jednotka
mFRR Typ podplirné sluzby manual Frequency restoration reserve
MO Maloodbér
MZ Minutova zaloha
NEBEF Notification d’Echange de Blocs d’Effacement
oM Odbérné misto
OPEX Provozni naklady
oTC Obchody ,pres prepazku" (obchodni misto) Over the counter
OTE Operator trhu s elektfinou
PDS Provozovatel distribucni soustavy
PPPS Pravidla provozovani prenosové soustavy
PPS Provozovatel prenosové soustavy
PpS Podpriirné sluzby
PS Prenosova sit’
POFL Poskytovatel flexibility
PR Primarni regulace
Px Energeticka burza Power exchange
RE Regulacni energie
RK Rezervovana kapacita
RP Rezervovany piikon
RS Ridici systém
RTP Tarif s cenami v redlnim Case Real time pricing
SE Silova elektfina
SR Sekundarni regulace
SRUQ Sekundarni regulace napéti a jaloviny
SV30 Snizeni vykonu
TACR Technologické agentura CR
ToU Tarif a Casovymi pasmy platnosti Time of Use
VDT Vnitrodenni trh Intra-day market
VO Velkoodbératel
VPP Virtualni elektrarna Virtual power plant
VT Vlyrovnavaci trh Ballancing market
VT/NT/ST Vysoky/nizky/Spickovy tarif
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