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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je ukazat vyznam typovych diagram( dodavek, urdit jejich poplatnost
k dnesni dobé, identifikovat slabé stranky a doporucit mozné navrhy pro zptesnéni mechanismu TDD.
Nejdfive bude vysvétleno a popsano fungovani trhu s elektfinou, se zamérenim predevsim na spotiebu
elektfiny a chovani koncovych odbérateld, a také nastinén mozny budouci vyvoj v této oblasti. Dale
bude popsan soucasny zplsob méreni spotfeby elektfiny, nastinén budouci vyvoj a mozny dopad
nastupu novych technologii. Pravé v sou¢asném modelu méreni a vyhodnocovani spotfeby odbératell
je uplatinovana metodika TDD pro nepribéhové mérené zdkazniky. Tato metodika bude podrobné
analyzovdna na konkrétnim pftikladu vyhodnoceni odchylky u jednoho spotfebitele. Na zdvér bude

vyhodnocena funkce a presnost systému TDD a doporuceny nékteré navrhy na jeji zlepseni.

Klicova slova

Typové diagramy dodavek, TDD, spotteba elekttiny, hodnoceni metodiky TDD, clearing

Abstract

The main aim of this Diploma thesis is to show the importance of load profiles, their
applications in nowadays conditions of energetics, identify weaknesses and recommend some
proposals to achieve more accuracy of load profiles. First of all it is necessary to explained and
described electricity market, connections between market participants with focus on electricity
consumption and consumer behavior. Also will be indicate future development in electricity
consumption. Then will be describe and explained current state of measuring electricity consumption,
future development and expected changes due to new technologies like smart metering and smart
grids. Under current conditions load profiles are used to settlement of differences between the actual
and allocated consumption values for the type C metering. After that will be system of load profiles
analysis on specific example of consumption evaluation by one electricity consumer. Finally will be

evaluated function and accuracy of load profiles and given some suggestion of improve proposal.
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Load profiles, LP, LP clearing, electricity consumption, C metering, Smart Metering
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0. Uvod

Proces liberalizace trhu s elektfinou odstartoval prechod energetiky od centralné fizeného
odvétvi, kde mél hlavni roli stat, k trinimu odvétvi, ve kterém se na cené elektfiny podili fada

obchodnich faktorl a samotni Ucastnici trhu s elektrickou energii.

ZpUsob obchodu s elektfinou je specificky v mnoha ohledech. UZ samotna dodéavka elektfiny je
unikatni, nebot doptedu presné nikdo nevi, jaké mnozstvi bude potfebovat. Elektfinu si z elektrizaéni
soustavy lze vzit v zasadé v libovolném mnozZstvi (snad jen s omezenim v ramci sjednané smlouvy o
pfipojeni a smlouvy s obchodnikem) v kterykoliv ¢as. Elektfina se pohybuje od vyrobce ke spotiebiteli
podle zakladnich fyzikalnich zakonl, oviem neda se jednoznacné urcit, jestli pravé dana vyrobena
elektricka energie konkrétniho vyrobce dorazila na uréené misto odbéru, jelikoz je to s pfihlédnutim

k témto platnym fyzikalnim zakonim prakticky nerealné.

Na elektrizacni soustavu je proto mozné nahlizet jako na ¢ernou skfifnku, do které na jedné
strané nékdo néco vloZil, a na strané druhé si to nékdo vzal. To by bylo snadné, pokud by elektfina
uvnitf ¢erné skfinky pockala na dobu svého odbéru. To ale neni fyzikdlné mozné, nebot vyrobend
elektfina se musi v tentyz okamzik spotfebovat. Z tohoto faktu navic vyplyva, ze musi byt vyrobeno
pravé tolik elektfiny, kolik bude spotfebovano (nebudeme-li ted uvaZovat ztraty pfi pfenosu a
distribuci). Pro tuto situaci se pouZzivd termin vyrovnana vykonova bilance sité. Jakykoliv vykyv od
vyrovnaného stavu s sebou nese komplikace, které zhorsuji chod sité a kvalitu energie. V krajnim

pfipadé muze dojit az k celkovému rozpadu soustavy.

Vysledkem je tedy vzdjemna zavislost vyrobcl a spotfebitell, nutnost dodrZovat stanovena
pravidla a pouZivat mechanismy k fizeni a regulaci elektriza¢ni soustavy, aby byl zajistén jeji bezpeény

a spolehlivy chod. Toto Ize oznacit za hlavni myslenku fungovani celého trhu s elektfinou.

Pfechodem od centralné fizené energetiky k energetice fizené trznimi mechanismy v oblasti
vyroby a obchodu (zatimco prenos a distribuce jsou nadale regulovany) doslo ke snizeni a ustaleni cen
elektfiny pro koncové zakazniky, zamezeni zneuzivani monopolniho postaveni, diverzifikaci vyrobnich
zdroju, moznosti volby libovolného dodavatele a otevreni trhu pro viechny Ucastniky. To jsou velmi

pozitivni dopady na ucastniky trhu.

Ovsem je potfeba zminit i negativa. Témi jsou nekalé obchodni praktiky (napf. smlouva o
doddvce elektfiny na dobu urcitou, sankce za odstoupeni od smlouvy ¢i agresivni obchodni strategie).
Nékterym zdkazniklm se navic mlze zdat systém trhu sloZity a komplikovany (obchodnik prodava
néco, co fyzicky nema), misty az neprihledny a neprehledny systém (obchodnici mohou bilancovat

mezi sebou) a navic se v energetice zacaly pohybovat i subjekty, které jdou pouze za maximalizaci zisku
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a snazi se vytézit obchodni potencial energetiky. Navic nelze veskeré zasluhy na snizeni ceny elektfiny
pfipisovat pouze liberalizaci trhu. Do ceny elektrické energie vstupuje mnoho dalsich faktor(, a tak je

mozny i budouci nardst ceny za elektfinu pti fungujicim trhu s uplatiiovanim trznich mechanism.

Proto se ve své praci v ramci prvni kapitoly zaméfim na obecné fungovani trhu s elektfinou, na
kterém se jednotlivi Géastnici pohybuji. Pravé dikladna znalost roli jednotlivych subjektd a vazeb mezi
nimi bude zdkladem pro dalsi ¢ast prace. Pokusim se vysvétlit rozdilnou obtiznost mezi predikci vyroby
a predikci spotfeby, a také zplsoby Fizeni velikosti vyroby a spotfeby elektrické energie. Soucasné se
zamérim na chovani spotrebitell elektrické energie, pokusim se analyzovat pfi¢iny zmén v jejich
spotrfebnim chovani a nastinit budouci vyvoj v pfistupu ke spotfebé elektfiny. Kone¢né odbératele

elektriny pak rozdélim podle charakteru jejich spotfeby.

Druha kapitola bude vénovana soucasnym zplsoblm méreni a odeétu spotreby elektfiny. Na
to navazu sanalyzou budouciho vyvoje v oblasti méreni elektfiny, predevsim u odbératell
s neprlibéhovym mérenim typu C, kde se jiz delsi dobu hovofi o implementaci chytrého méreni.
Nasledujicim krokem pak bude popsat vyhodnocovani vysledkll méfeni a vyhodnocovani odchylek.
Soucasti této kapitoly bude i popis soucasného mechanismu ke stanoveni prlbéhu spotrfeby u

nepribéhové mérenych odbérateld.

Ve treti kapitole, kterd bude predstavovat praktickou ¢ast prace, se zamérim na aplikaci
mechanismu TDD, kterou budu demonstrovat na konkrétnim pripadé. Zde bude ukazano, jakym
zpUsobem postupuje operator trhu pfi vyhodnocovani odchylek u zakaznikd s nepriibéhovym mérenim

typu C, a jakym zplsobem jsou zde vyuZity typové diagramy dodavek.

Ve Ctvrté kapitole budu nasledné vyhodnocovat metodiku TDD. Popisu ukazatele pouZivané
pro hodnoceni mechanismu TDD a také analyzuji dosazené vysledky. Pfedevsim pujde o zdGvodnéni

jednotlivych dosazenych vysledkd a identifikaci faktor(, které vysledky ovliviuiji.

Hlavnim cile prace tak bude na zdkladé nastudované problematiky v oblasti trhu s elektfinou,
chovaéni spotrebitell, zpisobl méreni elektfiny a vyhodnocovani odchylek ukdzat vyznam typovych
diagraml dodavek pfi vyhodnocovani odchylek subjektl zuctovani, urdit jejich poplatnost k dnesni
dobé, identifikovat slabé stranky a doporucit mozné navrhy pro zpfesnéni mechanismu TDD. Dale pak

analyzovat proces vyhodnocovani odchylek pomoci systému TDD.
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1. Popis fungovani trhu s elektrinou

1.1 Soucasny stav trhu s elektfinou

Zatimco fyzicky tok elektrické energie lze obecné oznacit za tok od vyrobce ke spotrebiteli,

penézni tok je pfresné obraceny. [1] Doklada to ndasledujici obrazek.

Viyroba » Prenos # Distribuce » Spotrebitel
F 9 9
Operator L ol Obchodnik
trhu

—p  Tok elektfiny

m— Tok financi

Obrdzek 1 Tok energie vs. tok penéz, vlastni ndkres

Princip obchodovani s elektfinou je tak v zasadé prosty. Na jedné strané ma za ukol dostat
elektfinu k odbérateli a na strané druhé penéini prostfedky od odbératele k jednotlivym ucastnikiim,
ktefi dodavku elektfiny zajistuji a umoznuji vilbec samotny obchod realizovat. Na trhu s elektfinou se
pohybuje vice subjektl zaroven. Maji mezi sebou Uzké vazby a prakticky by nemohly fungovat jeden
bez druhého. To dokazuje Uzkou provazanost mezi vyrobou, prenosem, distribuci a spotfebou
elektrické energie, samoziejmé pfi dodrZeni fyzikalnich podminek pro stabilitu sité, kdy musi byt

v kazdém casovém okamziku splnéna vyrovnana bilance vykonu a zatiZeni. [2]

Na zacatku kazdého obchodu je potfeba odhadnout predpokladané mnozstvi, které uspokoji
poptavku. Na tomto misté je proto dlleZité zminit rozdilnou obtiznost mezi predikci vyroby a predikci
spotfeby elektrické energie. Vyrobu z konvenénich zdroju® jsme schopni nejenom velmi pFesné
odhadnout a predpovidat, ale nasledné i presné zjistit. Kazdy vyrobce je totiz povinen vyplfiovat
statistické vykazy o vyrobé pro OTE ¢&i ERU. Z téchto vykaz( se da s pfesnosti na MWh uréit, kolik bylo

v dany cas vyrobeno elektrické energie kazdym vyrobcem. K predikci vyroby slouzi diagramy zatizeni

1 Mezi konvenéni fiditelné zdroje jsou z tohoto hlediska Fazeny elektrarny: jaderné, uhelné, plynové,
paroplynové, akumulaéni a precerpdavaci vodni elektrarny.
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jednotlivych vyrobnich blokd elektraren. Jejich predikce podléhd do jisté miry snaze optimalizovat

vyrobni procesy a tlacit tak vyrobni naklady co nejnize.

Ovsem v posledni dobé dochazi kznaénému nardstu podilu intermitentnich zdroji na
energetickych mixech jednotlivych statl (véetné CR), co? méa za nasledek snizeni schopnosti presné
odhadovat mnoiZstvi vyrobené energie. To bylo znacnym problémem v podatcich integrace
intermitentnich zdrojd do ES, v dnesni dobé uz jsou preci jen k dispozici vyspélejsi technické moznosti,
jak predikci stanovit pomérné presné. Den pred dodavkou elektfiny se pohybuje pfesnost odhadu
vyroby ze solarnich zdroji okolo 85 %, u vétrnych zdroji okolo 75 % [13]. Vyssi presnost mUzZe byt
zpUsobena i tim, Ze se v poslednich letech ustalil instalovany vykon téchto vyroben. Naopak novou
skutenosti je fakt, Ze s narlstajicim poétem tzv. samospottebitelli> dochdzi v posledni dobé
k situacim, ve kterych se tok elektfiny pohybuje obracené, tedy z nizsich napétovych hladin do vyssich

[14]. Kumulované prebytky samospotrebitell se totiz chovaji jako novy vyrobni zdroj.

Naproti tomu predikce celkové spotfeby vSech konec¢nych zakaznik( je jako vésténi z kristalové
koule. Asi tézko lze najit néjakou vhodnou optimalizaci spotfeby elektfiny pfiblizné 6 milion(
odbérnych mist v CR, z nichz asi 5,2 milion{l tvoii domdcnosti [6]. Snaha optimalizovat spotiebu by
vedla k omezovani potreb a pohodli konecnych spotrebitel(l. Navic témér vsechny domacnosti jsou
v soucasné dobé vybaveny nepribéhovym mérenim, tudiZz nejsme schopni ani zpétné urcit skutecny
pribéh jejich spotfeby v Case. Stoji proti sobé tedy dvé vzajemné svazané strany, z nichZ jednu
predikovat a nasledné zjistovat jeji skuteény pribéh v éase umime velice presné (vyrobu), druhou viak
nikoliv (spotfebu). Vznikly rozdil mezi skute¢nou vyrobou a spotfebou zplisobuje odchylku v siti, ktera
musi byt feSena PPS. Jeji feSeni spociva v aktivaci podplrnych sluZeb a regulacni energie. Tyto zasahy
nasledné financné vyporadava OTE, aby doslo k vyrovnani financnich tok( mezi témi, kdo odchylku

zpusobili a kdo odchylku naopak eliminovali. [3]

Ruku v ruce s touto skutecnosti jde i samotné fizeni vyroby a spotieby. Zatimco vyrobu je
mozno fidit zcela podle zmén ve spotiebé (zvySovanim ¢i snizovanim vykon( fiditelnych vyrobnich
blok(), tézko bychom fFidili spotfebu vSech OM podle aktudlni velikosti vyroby (napfiklad
z intermitentnich zdrojl). Presto existuji moZnosti, jak alespon castec¢né spotiebu korigovat.
Jednoduchy a efektivni zplUsob fizeni spotfeby predstavuje hromadné dalkové ovladani (HDO). To
umoznuje PDS dalkové ovladat spotiebice s velkymi prikony a presouvat tak jejich spotiebu v ramci
DDZ odbératele. Tim dochazi k omezeni Spicek ve spotiebé a ke snaze vyrovnavat pribéh zatizeni. HDO

je soubor funkénich technickych prvka (vysilace, pfijimace, automatické prvky), které umoznuji vysilat

2 Samospotfebitel, z anglického vyrazu prosumer (zkrdcené professional consumer) — nejlépe pfeloZitelné jako
vyspély spotrebitel, tedy nékdo, kdo ¢ast své spotreby kryje vlastni vyrobou z OZE ¢i KVET, a je schopen
prebytky energie poskytovat do ES. [5]
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povely k zapinani a vypinani spotiebicll ¢i k prepinani tarifd. Pro pfenos signalu vyuZiva systém HDO

silovd vedeni elektfiny. [10]

Zakladnim predpokladem k vyuziti funkce HDO je souhlas zdkaznika poskytnuty provozovateli
distribu¢ni soustavy, Ze zdkaznikovy spotfebice urcené ktepelnému a akumulaénimu vyuZivani
elektfiny budou ddlkové blokovany PDS v pfedem stanovenou denni dobu, zpravidla pfi urcité Spicce
zatizeni ES. Nejmensi Casova jednotka pro blokovani spotifebi¢l je 1 hodina. Tato délka vychazi
z produktl obchodovanych na trzich s elektfinou. Aktudlné je pomoci systému HDO fizeno pfriblizné
20 % spotfebované energie v sektoru MOO, a priblizné 11 % spotfebované energie v sektoru MOP.
Tato Cisla doklada ekonomické posouzeni chytrého méreni od MPO z roku 2012, ve kterém lze najit
zminku, Ze pomoci HDO je takovymto zplsobem fizeno 400 — 700 MW vykonu, coZ odpovida roc¢ni
hodnoté elektrické energie v fddech jednotek TWh. [10] Lze predpokladat, Zze se zvySenim poctu
odbératelt od roku 2012 a narlstem spotfeby se také v podobném poméru zvysil vykon fizeny

pomoci HDO.

Naproti tomu zakaznik s HDO ziskdvd moznost dvoutarifni cenové struktury pfi spotrebé
elektfiny. Spotreba tak mlze probihat budto v nizkém (NT) nebo ve vysokém tarifu (VT). Zpravidla
béhem VT jsou velké spotrebice blokovany, zatizeni soustavy je vétsi nez v NT a cena elektfiny je vyssi
neZ v NT. Pravé tyto tarifni sazby maji za kol motivovat konecné odbératele k dalSimu prizplsobovani
své spotieby béhem méniciho se zatizeni ES. Nizky tarif je levnéjsi oproti vysokému tarifu, a ma za ukol
prendset ¢ast spotieby ze Spicek zatizeni ES béhem dne. O efektivnosti dvoutarifni slozky ceny za
elektfinu hovofi i fakt, Ze plno domacnosti pfizplisobuje svoji spotifebu nizkému tarifu. Jsou totiz
ochotny presouvat svoje cinnosti (typicky prani, Zehleni, myti nadobi v mycce) pravé do casového
useku nizkého tarifu, ackoliv tim dochdzi k omezeni jejich pohodli uz jenom tim, Ze musi planovat, kdy
tyto ¢innosti budou vykonany. Tomuto faktu se musel pfizplsobit i obchodnik, ktery na fakture

vykazuje stejné jako distributor pro dvoutarifové zakazniky cenu ve VT a v NT.

Motivovat konecné zakazniky a spotrebitele k pfizplsobovani jejich diagramu zatiZeni, které
by vedlo k vétsi efektivité uziti energie a Uspore pfi dimenzovani siti na maximalni prenasené vykony,
by mohlo byt vyznamnym krokem v budoucim wvyvoji elektroenergetiky. Zakladni motivaci pro
zakazniky je a vidycky bude cena za spotiebovanou elektfinu, ale pochopitelné pouze do urcité
hranice. Nékdo je ochoten presouvat svoji spotiebu a tim se omezovat ve svém komfortu pro Usporu
radové stovek K¢/rok, resp. zménit dodavatele kvili Usporfe stovek K&/rok, jiny uzivatel by se touto
moznosti nenechal presvéddit. Dalsi motivaci m(iZe byt jistota a solventnost dodavatele, ktery zpravidla
nabizi vy$si cenu, naproti nizsi cené od spekulativniho obchodnika. Toto tvrzeni dokladaji také vysledky

nedavného priizkumu jednoho z obchodnik{ s elekt¥inou, ve kterych se ukézalo, 7e zakaznici v CR si
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svého dodavatele elektfiny vybiraji podle ceny, spolehlivosti a dobrého jména. Pravé konkurenéni
prostfedi mezi obchodniky s elektfinou davd moznost zakaznikim ziskavat k platbé za elektfinu také

dalsi sluzby, kterymi se jednotlivi obchodnici snazi ziskat konkurencni vyhodu. [12]

Vsichni odbératelé po procesu liberalizace trhu maji moznost svobodné volby a bezplatné
zmény svého dodavatele elektfiny. O narUstajicim trendu poctu zmén dodavatell elektfiny se lze
presvédcit prfimo na webovych strankach OTE. Za rok 2018 zménilo svého dodavatele elektfiny 570 511
uzivatell. Jednim z dlvodd tohoto rekordniho poctu zmén je rlst ceny silové elektfiny na
kratkodobych trzich, ktery souvisel s narlistem ceny za emisni povolenky. [11] [12] OvSem negativnim
disledkem téchto zmén je také zvysujici se pocet tzv. energetickych Smejdd, ktefi vyuZivaji agresivni
taktiku a uzaviraji nevyhodné smlouvy se svymi zakazniky. Vyresit tento problém by méla Uprava

stavajici legislativy, kterd uz je ¢astecné nastinéna v pfipravované novele Energetického zakona. [12]

1. 2 Budouci vyvoj na trhu s elektfinou

Soucasna tarifni struktura by mohla prejit pfi implementaci chytrého méreni az do podoby
dynamickych tarifd, ve kterych by se odbératelé mohli rozhodovat napriklad podle aktudlnich cen
elektfiny na trhu. Zakaznici by tak presouvali ¢ast svoji spotfeby sami podle cenovych signalid trhu,
které by reagovaly na aktualni zatiZzeni elektrizacni soustavy [15]. Tim by doslo k prerozdéleni naklad
mezi jednotlivymi odbérateli, které by vice odpovidalo skutecné strukture spotreby podle doby, kdy je
elektfina spotfebovdna. Timto mechanismem by mohlo dojit az k samovolnému fizeni spotieby podle

zatizeni v soustavé.

Avsak se nabizi otazka, kolik domdacnosti by ve skute¢nosti vyuzivalo tyto dynamické tarify,
jejichz podminka pro uZivani spociva v neustalém hlidani ceny elektfiny na trhu. Jak jiz bylo fe¢eno
drive, motivaci pro zadkazniky je a vZdycky bude cena, a tudiz by jim presouvani spotieby do casl
s niz§im zatiZenim soustavy mélo pfinést vyraznou Usporu natolik, aby byli ochotni se takto omezovat
a svoji spotfebu presouvat. Dynamické tarify a hlidani ceny na trhu jsou v3ak jakymsi prvotnim
naznakem zmény zabéhnutého stereotypu, ve kterém se vyroba prizplsobovala spotiebé. Nyni by se
mohl cenové motivovany zakaznik prizpsobovat aktudlni velikosti vyroby a zatizeni v siti. Na druhou
stranu si lze asi tézko predstavit, Ze by primyslové podniky pfesouvaly svoje pracovni doby na noc, kdy
je elektfina levnéjsi, pfipadné na vikend, kdy je vétSinou elektrické energie prebytek. Rovnéz se neda
ocekavat, Ze by o své vynosy chtéli prijit obchodnici, pokud by se pro jejich zakazniky ukazalo, Ze

dynamické tarify jim prinesou financ¢ni Usporu.

K dalSimu vyuZziti namérenych dat chytrymi elektroméry by mohlo dochazet pfi sjednavani
maxima odbératele nikoliv podle velikosti jeho jistice, jako je tomu v soucasné dobé, avsak podle jeho

skute¢ného maxima zatiZeni. To opét doklada uzkou provazanost vyroby a spotfeby. Zakaznik by si
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s pfislusnym provozovatelem distribu¢ni soustavy sjednal individualni velikost maxima zatiZeni (resp.
rezervovaného prikonu), které neprekroci. Za pfipadné prekroceni by byl pokutovan. Jako ptiklad
uvadim ndasledujici situaci: Odbératel ma tarifni sazbu D25d, jisti¢ 3x25 A. Velikost jeho jistice byla

stanovena ze vztahu [27]:
P=m=xU=xI

kde P je celkovy vykon [W], m je pocet fazi, U je fazové napéti [V] a | je proud [A]. Z toho vztahu
nasledné urcime velikost proudového jistice Upravou vzorce do podoby:

P
mxU

kde Ps je soudoby pfFikon [W], ktery je vypocCten jako [32]:

n
Ps=zpi*ks
i=1

Kde P; je ptikon i — tého spottebice vdomacnosti, n je pocet spotiebicl a kg je koeficient
soudobosti [32]. Pro stanoveni celkového pfikonu viech spotrebi¢d v domacnosti se sazbou D25d jsem

zpracoval prehlednou tabulku typickych spotiebicl a jejich pfikond.

Tabulka 1 Prehled prikonu spotrebic¢i v domdcnosti

Spotiebic Prikon [W] Spotiebic Prikon [W] Spotiebic Prikon [W]
El. sporak 2 500 Fén 1800 TV 300
Bojler 2200 Pracka 1200 Mixér 200
Zehli¢ka 2100 Mycka 1200 Digestor 200

El. trouba 2000 Mikrovinka 1000 Lednice 100
Rychlovar. k. 1900 Svétla 600 Mrazak 100
Vysavac 1800 PC, elektronika 300

Pro stanoveni hodnoty proudového jisti¢e pak postaci dosadit do vzorce:

_15600 1 22504
3 400 (4]
V3

Prislusnou velikost jistie je pak nutné zvolit jako nejblizsi vyssi hodnotu dostupného jistice,

v tomto pripadé tedy 25 A. Jisti¢ slouZi jako ochranny prvek. Pro tento jisti¢ 3x25A je rezervovany
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prikon pfi uvazovaném charakteru zatéze s neutralnim ucinikem cos ¢ = 0,95 roven P = 16,45 kW.
Tento rezervovany piikon pak PDS musi zakaznikovi drzet pro kazdy ¢asovy okamzik. Zakaznik zaroven

PDS plati za ptislusnou vysi rezervovaného ptikonu regulovanym poplatkem na fakture za elektfinu.

Ovsem zakaznik i v dobé svého nejvétsiho odbéru nepresahne béhem vsedniho dne hodnotu
6 kW, béhem vikendu 10 kW. A to z toho dlivodu, Ze nepouZiva vSechny svoje spotfebice zaroven.
Sjednal by si tak s PDS platbu za rezervovany maximalni pfikon 10 kW. Tim by si uSetfil ¢ast poplatku
za rezervovany pfikon. Pfi prekroceni této smluvené hodnoty by byl penalizovan. Snizenim
rezervovaného prikonu pro dané OM zdaroven Setfi i pfenosovou schopnost konkrétniho vedeni pro

PDS.

Na druhou stranu je nutné se zamyslet, k ¢emu by takové sniZzovani sjednaného maxima oproti
maximu rezervovaného prikonu podle velikosti jistice mohlo vést. Pokud by takovouto strategii
hromadné aplikovala fada domacnosti, usetfily by tyto domdcnosti ¢ast poplatku za rezervovany
prikon. Tim by ovSem klesly vynosy distributorovi, kterému by vSak ndklady na poskytnuti
rezervovaného prikonu zUstaly stejné. Musel by je tak vybrat od téch odbératell, ktefi své sjednané
maximum nezméni. Pfipadné by musel nastavit novou strukturu platby za rezervovany pfrikon tak, aby
pokryl své naklady. V podstaté jde jen o hledani zplsobu, jak tyto naklady pferozdélil mezi jednotlivé

spotrebitele.

1. 3 Regulace trhu s elektfinou

Aby mohly Gzké vazby mezi Ucastniky spravné fungovat, je nutné dodrZovat stanovend
pravidla. Ta Ize chapat jako urdity zplsob regulace, kterd se vztahuje na vSsechny subjekty pohybujici
se na trhu s elektfinou, na rozdil od cenové regulace, kterd se tyka pouze prenosu a distribuce. Otazkou

vsak zUstdva, zda je regulace vibec nutnd? A pripadné co je hlavnim divodem regulace energetiky?

Zacnu odpovédi na prvni otdzku. Regulace je opravdu nutna, a to uz ztoho dlvodu, Ze
energetika je zasadnim prvkem narodniho hospodarstvi a ma tzv. meziodvétvovy charakter, je tedy

Uzce provazana s ostatnimi odvétvimi, a pfi jeji absenci by ostatni odvétvi vibec nefungovala.

Druhym a podstatnym vyznamem regulace je ochrana zakaznika. Pfed liberalizaci trhu
fungovalo obchodovani s elektfinou odlisné. Cely proces (vyroba, prenos, distribuce, prodej) zajistoval
jediny subjekt. Vzhledem kinvesti¢ni narocnosti na sitovou infrastrukturu bylo obtizné vytvofit
konkurenéni prostiedi, dany subjekt tak vystupoval v pozici monopolu, a mohl by si uc¢tovat prakticky
libovolnou cenu. Proto bylo z pohledu koneéného spotrebitele dlleZité regulovat tento subjekt na

trhu.
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Procesem liberalizace doslo k oddéleni jednotlivych Cinnosti k zajiSténi dodavky elektfiny na
jednotlivé sektory: vyrobu, pfenos, distribuci a prodej energie. Sitova odvétvi (pfenos a distribuce)
zUstaly dale regulovanymi subjekty, zatimco proces vyroby a prodeje uz nové regulovany nejsou [1].
V ramci téchto sektord je vytvoreno konkurencni trini prostfedi a jednotlivé subjekty se snazi mezi
sebou soupefit cenovou strategii o svoje zdkazniky. Dopad liberalizace na trh s elektfinou je na

nasledujicim obrazku.

R
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Obrdzek 2 Dopad liberalizace na trh s elektfinou, viastni ndkres

Jednotlivé subjekty na trhu musi dodrZovat stanovend pravidla, aby celd ES mohla spravné
fungovat. Pravidla musi byt splnéna jiZz v dobé pfistupu na trh. Proto zde ve zkratce uvedu podminky

pro vstup na trh s elektrickou energii.

1. 3. 1 Podminky vstupu na trh s elektfinou

Jak jiz bylo zminéno, trh s elektfinou je v mnoha ohledech specificky, a proto je zvlast dilezité
dodrZovat stanovena pravidla. Jejich porusovani by vedlo k naruseni vyrovnané vykonové bilance site,
coz by mélo neblahé nasledky na vSechny jeji uzivatele. VSichni ucastnici tak musi ke svym ukollim na
trh pfistupovat obezietné a svym chovdnim pomahat k vzajemné koordinaci mezi vyrobou, dopravou

a spotfebou elektfiny.

Pravidla jsou vymezena energetickym zakonem €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a
vykonu statni spravy v energetickych odvétvich. Ten jednoznacné stanovuje podminky pro vsechny

Ucastniky trhu. Podminky samotné organizace trhu jsou pak stanoveny vyhlaskou Energetického
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regulacniho Uradu ¢. 408/2015 Sb. o pravidlech trhu s elektfinou. Jsou zde mimo jiné stanoveny

podminky pro:

- pristup k pfenosové a distribucni soustavé v souvislosti s otevirdnim trhu vlivem
liberalizace a rozsah zverejiiovanych informaci pro umoznéni ptistupu

- terminy predkladani Zadosti na uzavieni smluv na trhu s elektfinou, terminy na
uzavirani smluv a povinnost jejich registrace u operatora trhu

- podminky véetné postupl pro pfeneseni a pfevzeti odpovédnosti za odchylku

- terminy pro predavani idaji na vyhodnoceni a zictovani odchylek

- obstaravani a zductovani regulacni energie

- organizaci kratkodobého a vyrovnavaciho trhu

- pravidla pro tvorbu a uZiti typovych diagram( dodavek

- vybér dodavatele elektfiny [4]

Tato vyhlaska z roku 2015 byla novelizovdna v roce 2017 vyhlaskou ¢. 127/2017 Sb. (ktera
nabyla ucinnosti od 1. 6. 2017). Snahou novelizace bylo reagovat na dynamicky vyvoj na

elektroenergetickém trhu. [3]

Zcela zasadni rozdil je mezi registrovanym ucastnikem trhu a subjektem zuctovani odchylky,

proto tyto pojmy, které jsou duleZité pro dalsi praci, v jednoduchosti vysvétlim.

Registrovanym Uucastnikem trhu je fyzickd nebo pravnickd osoba, ktera je registrovana u
operatora trhu (OTE). Operator mu v takovém pripadé pridéli identifikacni udaje — registracni Cislo a
pozndavaci EAN kdd. Povinnost registrovat se maji vSichni drzitelé licenci na vyrobu (véetné drobnych
vyrobcll ze stresnich soldrnich elektraren), prenos, distribuci a obchod s elektfinou a dale také

opravnéni zakaznici. V soucasné dobé je v systému OTE registrovano fadové 30 tisic RUT. [1]

Kazdy ucastnik trhu (registrovany i neregistrovany) si musi zvolit zplsob odpovédnosti za
odchylku. Subjektem zuctovani odchylky je pak ten, kdo ma vlastni odpovédnost za odchylku a je tak

kontrolovan operatorem trhu. V zdsadé jsou mozné dvé varianty:

e vlastni odpovédnost za odchylku

e prenesend odpovédnost za odchylku

V pripadé, Ze by si Ucastnik nezvolil Zddnou z nabizenych variant odpovédnosti za odchylku, je
jeho odchylka posuzovéana jako neopravnény odbér (pfip. neopravnéna dodavka) elektfiny z ES, a
podléhd tak vymahatelnému postihu. Vlastni odpovédnost za odchylku maji zpravidla ucastnici
pohybujici se na velkoobchodnim trhu, ktefi musi mit uzavienou smlouvu o zuctovani s operatorem

trhu. Tim se vazi k dodrzeni smluvené velikosti dodavky ¢i odbéru. Vznikla odchylka mezi smluvenou a
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skutecnou predavkou je predmétem zlctovani. V soucasné dobé je registrovano u OTE fadové 200

subjektd zuctovani. [1] [2]

Naopak prenesenou odpovédnost za odchylku vyuZivaji Ucastnici na maloobchodnim trhu,
typicky domdcnosti. Jejich odchylka tak prechazi na obchodnika, ktery je subjektem zuctovani.
Odpovédnost za odchylku se vztahuje zvlast ke kazdému odbérnému mistu. Odchylka maze byt
pfenesena pouze na jeden subjekt zuctovani odchylky, ktery ma vlastni odpovédnost za odchylku.
Vyjimku tvofi predavaci mista, ve kterych dochazi jak k doddvce, tak k odbéru elektfiny. V takovém
ptipadé je nutné zaregistrovat odpovédnost zvlast za odbér i dodavku, a je mozné ji pfenést na dva

rGizné subjekty zuctovani. [1] [2]

Pro vstup na trh je tak v zasadé dlleZité splfiovat a dodrZovat poZzadovana pravidla, kterou jsou

legislativné zakotvena v zdkonech a vyhldskach, a mit vyfeSenou odpovédnost za odchylku.

1. 4 U&astnici trhu s elektfinou

Na trhu s elektfinou se pohybuji kromé vyrobcu a spotiebitel(l také ostatni Gcastnici trhu. Jejich
postaveni je kodifikovano v zdkoné ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich (energeticky zdkon) a vyhlasce ERU €. 408/2015 Sb., o pravidlech trhu
s elektfinou. V soucasné dobé na trhu vystupuji tyto subjekty: vyrobci, provozovatel prenosové
soustavy (CEPS, a.s.), provozovatelé distribu¢ni soustavy (E. ON distribuce, a.s., CEZ distribuce, a.s., PRE
distribuce, a.s., LDS Sever, a.s., a provozovatelé lokalnich distribucnich soustav), operator trhu

s elektfinou (OTE), obchodnici a spotfebitelé. [1]

Podstatny vliv na fungovani trhu maji jesté dalsi subjekty, které nejsou pfimo ucastnikem trhu.
Témi jsou Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO), Energeticky regulaéni ufad (ERU) a Stéatni
energetickd inspekce (SEIl). Jejich dopad na trh je zplsobem tim, Ze urcuji, kterym smérem se bude
vyvijet energetika v daném staté (MPO formuje statni energetickou koncepci a implementuje smérnice
EU do legislativy CR), reguluji prostfedi trhu (ERU reguluje slozky pienosu a distribuce, udéluje licence

a penalizuje prestupky) a kontroluji dodrzovani danych podminek (SEl provadi mistni kontroly). [1]

Do budoucna je potieba pocitat jesté s dalSimi uUcastniky trhu. Tak to aspon uklada zZimni
energeticky balicek aneb Cista energie pro vSechny evropské obyvatele. Ten mimo jiné definuje prava
a povinnosti pro nové Ucastniky trhu, kterymi by se méli stat: prosumefi (samospotrebitelé), agregatofi

a provozovatelé akumulacnich zafizeni. [5]

Ve své praci se podrobnéji zamérim pouze na ty subjekty, které budou vystupovat v mé dalsi
praci. Proto se v nasledujicich odstavcich pokusim shrnout hlavni fungovani spotfebitel(, obchodniki

a operatora trhu.
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Spotrebitel mulzZe uzaviit dohodu pfimo svyrobcem, castéji vsak uzavirda smlouvu
s obchodnikem, ktery ma zdroven smlouvu i s vyrobcem. V pfipadé, Ze spotrebitel ma smlouvu pfimo
s vyrobcem, musi uzavfit soucasné smlouvu pfimo také s provozovatelem distribucni soustavy na
daném Uzemi. Pfi uzavieni smlouvy pouze sobchodnikem si zdkaznik muZe zvolit smlouvu o
sdruzenych dodavkdach, ¢imz mu odpada povinnost uzavieni smlouvy s PDS, kterou za néj prebira

obchodnik. [1]

Platba faktury za elektfinu ma dvé ¢asti: regulovanou a neregulovanou ¢ast [16]. V regulované
¢asti jsou ¢astky stanoveny cenovym rozhodnutim ERU a obchodnik je nem(iZze ménit. Odbératel mdze
ovlivnit pouze ty polozky, které jsou spojeny s velikosti spotfeby, a to tak, ze se bude chovat usporné
a snizovat velikost svoji spotieby. Usporu lze také najit ve spravné volbé velikosti jisti¢e. Fixni slozky
(mésicni poplatky) neovlivni viibec. V neregulované ¢asti ovlivni vysi ceny pouze vybérem dodavatele.
Raciondlni zdkaznik se rozhoduje podle nejvyhodnéji nabizenych podminek, ptripadné podle
spolehlivosti dodavatele. Zména dodavatele by podle zdkona méla byt bezplatnd. Pfesto jsou ve
smlouvach nékterych obchodnikd dodatky o odstoupeni, z nichZ vyplyva, Ze odstoupeni od smlouvy
mUze byt zpoplatnéno. To ovsem nepodporuje myslenku Uplné liberalizace trhu. Spousta obchodniku

se tim ale snafi jistit proti masovému odchodu svych zakaznik(.

Obchodnik je ten, ktery zajistuje poptavku od zakaznika a pfijima nabidku od vyrobce. Je tedy
zaroven nakupujicim i prodavajicim, ackoliv se z fyzikalniho hlediska na zajisténi dodavky vibec
nepodili. Proddvat m@Ze jak daldimu obchodnikovi, tak také kone&nému spottebiteli. Ukolem
dodavatele (obchodnika) je shromazdit poptavku jeho zdkaznik(. Jednotlivi zakaznici maji odlisné
diagramy zatiZeni, vétSinou nerovnomérné. Spojenim velké kombinace rlznych odbératel( Ize
dosahnout celkové vyrovnanéjsiho diagramu, na ktery bude mnohem jednodusi vhodné nakoupit
elektrickou energii. Takovd je i strategie nékterych dodavatelll a velmi pravdépodobné smysl
budoucich agregétor(. Pravé dostatecné sSiroké portfolio zdkaznik(l dokaze do jisté miry eliminovat
nerovnomérnost jednotlivych odbérl. Ke své Cinnosti je obchodnik povinen mit licenci, kterou mu

udéluje ERU na 5 let. [1] [2]

Ukolem operatora trhu je zajistit spravné fungovani trhu s elektfinou. Ma za ukol registrovat
Ucastniky trhu, jejich obchodni diagramy dodéavek a spotifeby. Déle zajistuje sbér a vyhodnoceni dat
z PS a DS, zpracovani typovych diagram( dodavek (TDD) den po dodavce energie. Navic monitoruje trh
s regulacni energii, na zadkladé ¢ehoZ provadi vyhodnoceni a zdétovani odchylek. Rovnéz odpovida za
zpracovani bilanci nabidky a poptdvky po doddvce a odbéru elektrické energie, které predava PPS a
PDS. Zpracované udaje dale transparentné poskytuje ostatnim acéastnikim trhu (zejména

obchodniklim). Sam je provozovatelem kratkodobého trhu s elekttinou (na rozdil od PXE, kde se jedna
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o dlouhodoby trh). K vykondvani své &innosti potfebuje licenci. Tu mu udéluje ERU na dobu 25 let. [1]

(2]

V neposledni fadé je povinnosti operatora trhu implementace postup( EU v rdmci sjednoceni
evropského trhu s elektfinou (denniho a vnitrodenniho). To doklada napfriklad povinnost pro OTE
predloZit ndvrhy nové metodiky a postupl pro budouci jednotny trh. Zarovern koncem roku 2017 preslo
v platnost natizeni Komise (EU) 2017/2195, kterym byl stanoven pokyn pro obchodni zajistovani
vykonové rovnovahy. Toto nafizeni tak mlze zasadnim zplGsobem ovlivnit trh elektfinou, nebot
pripravuje trh na prechod k 15 minutové zuc¢tovaci periodé (obchodni ¢tvrthodina) a Upravu metodiky

pro zuctovani odchylek. V soucasné dobé je zuctovaci periodou 1 hodina (tzv. obchodni hodina). [3]

Spekulace o budoucim vyvoji rovnéz plynou ze Zimniho energetického balicku, ktery je zatim
poslednim ndvrhem EU v oblasti energetiky, a kterd si dava za cil ¢istou energii pro vSechny Evropany.
Smérnice budou upravovat spole¢na pravidla pro vnitrni trh s elektfinou, podporu obnovitelnych
zdroju, definovat nové ucastniky trhu (agregatori, provozovatelé akumulacnich zafizeni) a tlacit na
zvySovani energetické Gclinnosti. Tato opatfeni povedou k proméné stavajici podoby trhu

s elektfinou. [3]

1.5 Typy odbérateld

JelikoZ je nepraktické, tim padem také neekonomické a v posledni radé tézko technicky
realizovatelné pfistupovat individualné ke kazdému koncovému odbérateli zvlast, je potfeba jednotlivé
odbératele rozdélit do urcitych skupin. Zakladni déleni spotfebitell Ize provést pomoci dvou kritérii:

podle velikosti spotfeby a podle charakteru jejich chovani.

1. 5. 1 Déleni odbératell podle velikosti spotfeby

Z hlediska velikosti spotfeby délime odbératele na velkoodbératele a maloodbératele.
e Velkoodbératelé

Do této kategorie patfi nejcastéji primyslovi odbératelé a velkoobchodni zédkaznici. Odbér
elektfiny probiha na hladiné vysokého napéti (110 kV, 35 kV, 22 kV, 10 kV, 6 kV), méné ¢asto na hladiné
velmi vysokého napéti (400 kV, 200 kV). To je zachyceno na obrazku 3. Vidime, Ze jejich pocet se v CR
pohybuje kolem 25 000. U této kategorie je nutnou podminkou tzv. priibéhové méfeni (tj. méreni typu
A nebo B). Diky tomu je pomérné presné znama spotieba, lze snadno sestavovat spotfebni diagramy
pro rGzné casové Useky (den, tyden, mésic, Ctvrtleti, rok). Instalaci pribéhového méreni provadi

provozovatel distribucni soustavy. Data ziskana z méreni poskytuje PDS operatorovi trhu. [1] [3] [7]
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Obrdzek 3 Graf vyvoje poctu velkoodbératelii v CR. Zdroj: Vyroéni zprévy ERU [6]

Témto zakaznik(m je distribucni sazba pfifazena pouze s ohledem na hladinu napéti, ke které
jsou pfipojeni. Z toho didvodu a i diky pribéhovému méreni je k jednotlivym subjektim pristupovano
individualné. Dodavatel obvykle nastavuje specificky tarif pro kazdého zvlast, aby vyhovél co mozna
dodavatelé nizsi obchodni marzi, nez pro maloodbératele, a tak maji velkoodbératelé vyhodnéjsi ceny
za elektfinu neZ maloodbératelé. Velkoodbératelé navic dostdvaji vyuctovani za spotfebu elekttiny
zpravidla castéji nez 1x rocné, jako je tomu u maloodbéru. Maji tak lepsi prehled o spotfebé a

nakladech za elektfinu. [1]

e Maloodbératelé

Do této kategorie typicky patfi domdacnosti a podnikatelé s nizkym odbérem. Odbér elektfiny
probihd na hladiné nizkého napéti (0,4 kV). Vyvoj jejich po¢tu v CR je zachycen na obrazku 3.
Pozorujeme, Ze jejich pocet se blizi 6 milionim. Rozdéleni na podnikatele (MOP) a domacnosti (MOO)
je ve vyro¢nich zpravach ERU zaznamendno a7 od roku 2017. V tomto roce byl pocet MOP 741 355,
MOO 5 200 699. U této kategorie se v soucasné dobé témér vyluéné pouzivd nepribéhové méfeni
spotieby elektrické energie (méreni typu C). Odecet spotieby se provadi nej¢astéji 1x rocné. To md na
starosti provozovatel distribu¢ni soustavy nebo jim povéreny zastupce. V takovémto pripadé vsak neni
snadné sestavit podrobny diagram spotfeby a analyzovat pribéh spotifeby v ¢ase, nebot to vétsina

instalovanych elektromér neumoznuje. [1] [3] [6] [7]
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Obrdzek 4 Graf vyvoje poctu maloodbératelii v CR. Zdroj: Vyroéni zprévy ERU [6]
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Zakaznici maji moZnost vybéru stanovenych distribu¢nich sazeb, pokud spini podminky pro

danou sazbu, kterd je ddna druhem spotreby. PfisluSnost sazby a podminky splnéni posuzuje

provozovatel distribucni soustavy, ke kterému je zakaznik pfipojen. V maloodbéru registrujeme veliké

v

mnozstvi odbératelll a je tedy témér nemozné, aby k nim jednotlivi dodavatelé pristupovali zcela

individualné. Individudlni pfistup, s pfihlédnutim na nizkou velikost odbéru, by byl neekonomicky.

Neindividualnimu pristupu nahrava i fakt, Ze fakturovani zakaznik( provadi pocitacovy software a je

tak vhodné zdkazniky kategorizovat. Jednotlivé kategorie distribucnich sazeb véetné charakteru

spotfeby jsou uvedeny na ndasledujicim obrazku. [1]

- Poget odbérnych mist | Pofet odbérnych mist .
Qznaleni L ; P 5 e - s . Procentni
carifu Charakteristika tarifu, doby platnosti nizkeho tarifu dle tarifni statistiky k | dle tarifni statistiky k 1ména
30.6. 2018 30. 6. 2002
C01 |lednotarif (pro malou spotfebu) 247735 308 685 -19,75%
€02 |lednotarif pro stfedni spotiebu) 270430 253 085 £,85%
C03 |lednotarif (pro wiEi spotfebu) 19223 4755 304,27%
C25 |Dwoutarif / operativni fizeni / NT =8 hodin 112792 132 054 -14,59%
TDDE 2 C26 |Dvoutarif / operativni fizeni / NT = 8 hodin 7721 7854 -1,68%
C27 |Dvoutarif / operativni fizeni / NT = 8 hodin 35
(35 |Dvoutarif / operativni fizeni / NT = 16 hodin 1591 693 129,58%
€45  |Dvoutarif / operativni fizeni / NT = 20 hodin 55925 30812 B1,50%
C46  |Dvoutarif / operativni fizeni / NT = 20 hodin 479 493 -2,84%
C55 |Dvoutarif [ tepelné Eerpadlo/ operativni fizeni / NT =22 hodin 424 142 198,55%
C56 |Dvoutarif / tepelné Eerpadlo/ operativni fizeni / NT =22 hodin 1288
C60 |lednotarif - specialni sazba pro neméfené odbéry 8418 9962 -15,50%
TODE B C62  |lednotarif - specialni sazba pro vefejné osvétleni 36 117 32632 10,68%
D01 |lednotarif [pro malou spotiebu) 709 918 703 598 0,90%
D02 |lednotarif (pro stfedni spotfebu) 2789 852 2578 540 B,20%
D25 |Dwoutarif / operativni fizeni / NT =8 hodin 1070 155 1042 186 2,68%
D26 |Dvoutarif / operativni fizeni / NT =8 hodin 67 602 72 358 -6,57%
D 27 |Dvoutarif / operativni fizeni / NT = 8 hodin 137
D35 |Dvoutarif / operativni fizeni / NT = 16 hodin 12 236 4971 148,65%
D45 |Dvoutarif / operativni fizeni / NT = 20 hodin 439 489 260 429 63,12%
D56 |Dwoutarif / tepelné Cerpadlo/ operativni fizeni / NT = 22 hodin 56 849 2491 2182,1B%
D57 |Dvoutarif / wtapéni topnym el. spotiebicem/ operativni fizeni / NT =20 hq 78 BBY
D61 |Dvoutarif / vikendowy refim 7181 3 300 117,61%
celkem OM 5995 466 54575951

Obrdzek 5 Prehled poctu OM podle distribucnich sazeb, zdroj ERU [8]
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Pro porovndni jsem zvolil roky 2002 a 2018. Rok 2002 jsem vybral jako pocatecni bod pfi
nastupu liberalizace trhu v CR. Od tohoto roku dochdazelo k postupnému otvirani trhu pro ostatni
Ucastniky podle velikosti spotieby. Proces probihal v 5 etapach, postupny proces otvirani je zndzornén
podilem otevieného trhu podle podilu spotfeby daného typu zakaznik( na celkové spotiebé elekttiny

v CR [28] [29]. Pfehledné zpracovéano v nasledujici tabulce.

Tabulka 2 Postupné otviréni trhu s elektfinou v CR

Typ zakaznika Otevfeni trhu
l.etapa 1.1.2002 Konecny zakaznik se spotfebou vyssi jak 40 GWh za rok 18 %
2.etapa | 1.1.2003 Konecny zdkaznik se spotfebou vyssi jak 9 GWh za rok 30%
3.etapa 1.1.2004 Konecny zdkaznik s pribéhovym mérenim 47 %

4. etapa 1.1.2005 @ Vsichni konecni zakaznici mimo domdacnosti 74 %
5.etapa 1.1.2006 VSichni konecni zdkaznici 100 %

Trh s elektfinou je tak plné otevien od roku 2006. Béhem obdobi 16 let (od 2002 do 2018) se
¢eska elektroenergetika vyrazné proménila. V daném obdobi, tak kromé procesu liberalizace trhu, CR
vstoupila mimo jiné do EU a musela integrovat nékterd natizeni tykajici se pravé elektroenergetiky,
ddle zacala zarazovat intermitentni zdroje do ES a propojovat soustavu se zahrani¢im. Z porovnani je
rovnéz patrné, ze pribilo vic jak 0,5 milioni odbérnych mist. S timto faktem je spojeny narUst spotreby

elektfiny.

Zajimavé jsou také zmény poctu odbératell podle prislusné distribucni sazby. Hezkou ukazkou
je ndrudst odbérateld s distribucni sazbou D56d, ktera je urcena pro spotiebitele vyuzivajici k vytapéni
domu tepelné cerpadlo. To se stalo fenoménem posledni doby. Pfevdzné pro novostavby v pasivnim
¢i nizkoenergetickém standartu. Co do nejvétsiho absolutniho pfirGstku pak vede sazba DO02d,
s pfirGstkem vice jak 200 000 odbératell. To souvisi s narlistem poctu panelovych domi a bytovych
jednotek, které vyuzivaji k ohfevu TUV a vytapéni teplo z mistnich tepldren (mimo jiné zpGsobeno
rozvojem KVET). Tuto situaci by vSak mohl zménit prudky narlst cen za emisni povolenky, ktery ¢ini
Fadu teplaren nekonkurenceschopnych a odbératelé z D02d by tak mohli zvolit jiny zptisob ohfevu TUV

a vytapéni, a pripadné docilit zmény svoji distribucni sazby.

Jednotlivé skupiny odbératel(i se podileji rGizné na spotfebé elektfiny v CR. Na nasledujicim
obrazku 6 je vidét znacny rozdil mezi porovnanim poctu odbérnych mist prislusné kategorie a velikosti
spotfeby dané kategorie. Napfiklad odbératell na VN je oproti odbératellim na VVN v roce 2017 170

krat vice, avSak jejich mnozstvi spotfebované energie je jenom 3 krat vétsi. Podobné je na tom i
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porovndni poctu MOP a MOO, kde pocet OM v kategorii MOO je 7 krat vétsi, avsak jejich spotfeba je

vétsi pouze dvojnasobné.

Vyvoj spotreby elektfiny podle kategorii m2017

Spotreba [GWh]
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Obrdzek 6 Porovndni spotreby podle kategorii odbéru

Vysledna spotieba elektfiny vSech koncovych odbérateld (VO i MO) za rok 2017 ¢inila 55 314
GWh. To je pouze cast spotiebované elektrické energie, ktera nese oznaceni jako tuzemska netto
spottfeba. Do ni jeSté navic patfi spotfeba PPS a PDS, lokalni spotifeba a technologicka vlastni spotieba
elektfiny na vyrobu tepla. Pro celkovou tuzemskou brutto spotiebu je nutné k tuzemské netto
spotfebé pripocitat jesté spotrebu elektfiny pfi precerpavani PVE, celkové ztraty v sitich a
technologickou vlastni spotfebu elektfiny pfi vyrobé elektrické energie. Celkova brutto spotfeba za rok

2017 tak €ini 73 818 GWh.

Tabulka 3 Struktura spotieby elektfiny v CR za rok 2017 [8]

Spotreba VO + MO 55314 | GWh
Spotreba PPS a PDS 210 | GWh
Technologicka vlastni spotfeba na vyrobu tepla 1185 | GWh
Lokalni spottreba 5172 | GWh
Tuzemska netto spotreba 61881 | GWh
Ztraty v PPS 1212 | GWh
Spotteba na precerpavani PVE 1531 | GWh
Ztraty v PDS 3163 | GWh
Technologicka vlastni spotfeba na vyrobu elektfiny 6 033 | GWh
Tuzemska brutto spotreba 73818 | GWh
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Tato tabulka doklada, Ze z celkové tuzemské brutto spotieby tak na koncové odbératele
elektfiny pfipada zhruba 75 % ze spotfebované elektrické energie. Zbyla energie musela byt pouZita na
technologické vlastni spotieby pro vyrobu elektfiny a tepla a kryti ztrat pfi prenosu a distribuci. Naklady

na tuto ztracenou energii se vSak prendsi do plateb pravé na koncové zakazniky.

1. 5. 2 Déleni odbératell podle trendu jejich chovani
Trend chovani spotrebitelll se projevuje v cykli¢nosti odbéru. Podle toho lIze rozdélit

odbératele na nékolik skupin: [9]
e Typicti odbératelé

Jejich charakteristickym znakem je nejvétsi spotfeba béhem Spicky v elektrizaéni soustaveé,
naopak minimalni (zakladni) spotieba v no¢nim pasmu. DalSim znakem je pfiblizné stejny DDZ po cely

rok. Do této kategorie patfi fada domdcnosti.
e Nepfietrzity provoz

Odbératelé v této skupiné odebiraji kazdy den stejné mnozstvi energie po cely rok, a obvykle
jsou imunni proti dal$im trend@im. Casto se setkdvame s naprosto rovnomérnym odbérem. To sebou
nese i vyhodu pro nakup energie, kde pfi dodrZeni rovnomérnosti nevznikaji vyrazné odchylky.
Obchodnik v takovém pripadé odménuje tohoto zakaznika specidlni slevou. Prikladem jsou

vicesménové provozy tovaren a fabrik.
e Tydenni cyklus

U této skupiny je periodou cyklu 1 tyden. Béhem periody jsou znacné rozdily, typicky ve vsedni

dny velka spotfeba, o vikendu témér nulova. Pfikladem jsou Skoly a instituce.
e Atypicti odbératelé

Jejich charakteristickym znakem je maximalni spotfeba v dobé nizkého zatiZeni ES (v noci),
naopak minimalni (zakladni) spotifeba béhem 3$picky ES. Do této kategorie jsou fazeny systémy

verejného osvétleni.
e Sezonni provoz

Velké rozdily mezi spotfebou v |été a zimé. Typickym pfikladem jsou provozovatelé lyZatskych
stfedisek, pfipadné hokejové stadiony. Na druhé strané stoji chatafi, ktefi odebiraji hlavné pres léto a

to nejcastéji o vikendu.
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e Nepravidelny cyklus

V této kategorii jsou takovy spotiebitelé, u kterych nelze pfrifadit zadny z vySe uvedenych

trendll chovani a jejichZ odbér je viceméné nahodny.

Jejich porovnani mizeme vidét na nasledujicim grafu.

ré rd o 4 ~
P/Pyax ] POROVNANI PRUBEHU SPOTREBY
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Obrdazek 7 Priibeh spotreby riznych odbératelt

1. 5.3 MoZné zmény chovani odbérateld

S nastupem novych technologii (Smart-Grids, Smart-Metering), rozvojem elektromobility a
skladovanim elektfiny v bateriovych ulozistich velkych kapacit Ize ocekdvat znaéné zmény v zatizeni
soustavy a v konec¢né spotfebé. To by mohlo motivovat vSechny ucastniky trhu k jistym zménam a
novym pravidlim. Dlouhou dobu uz se mluvi o potfebé nové tarifni struktury. Pravé tyto aspekty

mohou byt tim zlomem, ktery donuti dat témto smélym myslenkdm zelenou.

Otdzek se nabizi hned nékolik: Bude se cenové motivovany zakaznik pfizpUsobovat
intermitentni vyrobé? A bude tato vyroba dale intermitentni pfi vyuZivani akumulace elektfiny do
bateriovych Ulozist? Je spotfebitel ochoten opustit své zvyklosti a zménit sv(ij DDZ? Bude touto zménou

omezen jeho komfort Zivota?

Jako prvnich subjektl se zmény v chovani spotfeby dotknou municipalit. Ty budou muset
postupné zavadét energetické audity a energeticky management. Chytré méreni by mohlo vyuZit
tohoto kroku k ploSnému zavedeni. To sebou pfinese fadu vyhod, jak pro samotné spotfebitele, tak

také pro obchodniky a PDS.

Chytré méreni umozni nastup sirsi nabidce tarifl, kterda mlze prejit az do zatim pro vétsinu
domacnosti nepredstavitelné podoby dynamickych tarifl, kdy by koneény zédkaznik ridil svoji spotiebu

podle aktudlni ceny elektrické energie na trhu. To by v zdsadé nova technologie Smart-Meteringu
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umoziovala. Dokazalo by se tak napfiklad efektivnéji vyuZzivat energii z intermitentnich zdrojt, dale

presouvat vykonové Spicky béhem dne pravé pomoci ceny elekttiny a optimalizovat rozloZeni spotreby.

Otazkou vsak zlstava financni stranka implementace SM. V soudasné dobé jesté neni zcela
dofeseno, kdo a jakym dilem investici zaplati. S velkou pravdépodobnosti padne (alespon ¢astecné)
platba na konecné zdkazniky. Tézko fict jestli Uplné celd a nardz, nebo se alespon rozlozi do obdobi
nékolika let. Na druhé strané by to oviem znamenalo nahrazeni stavajiciho systému HDO, ktery je

funkéni. Na otdzku, zda je nutné nahrazovat funkéni systém, je odpovéd nezndma.

1. 6 Obchodovani s elektfinou

Obchodovani s elekttinou je disciplina, ktera se rozviji neuvéritelnym tempem. K jejimu rozvoji
mimo jiné pfispiva zahranicni propojovani elektriza¢nich soustav a trhd s elektfinou, vzajemna
spoluprace zahranic¢nich subjektd i vyména zkusenosti v oblasti integrace dennich a vnitrodennich trhi
napfric staty EU [22]. V roce 2017 byla podepsana dohoda mezi provozovateli pfenosovych soustav a

operatory trhu, ktera doklada podporu preshrani¢niho obchodovani [3].

Cilem kazdého obchodnika s elektfinou je snaha nakoupit elektrickou energii co nejvyhodnéji
a nasledné prodat s co nejvétsim zhodnocenim. Kazdy nakup elektfiny zacind predikci, jak velké
mnozstvi elektrické energie je potfeba na trhu nakoupit. Kazdy obchodnik zde mGze uplatfiovat mnoho

strategii. [13]

Nejdfive je obvykle provedena predikce podle zadkladnich pasem (zdkladni, Spickové, mimo
$picku). Pokryti téchto pasem se zpravidla zajistuje ndkupem elektfiny na dlouhodobych trzich, ve
kterych je cilem zafixovat cenu elektrické energie na urcity ¢as dopfedu. Po tomto kroku zacina proces
korekce, ve kterém se obchodnik snazi korigovat svoji obchodni pozici nakupem elektfiny na
kratkodobych trzich. Zde je vyuZivano nejriznéjsich softwarovych program(, které umoZiuji
modelovani presnéjsich prabéhl spotreby i s ohledem na aktudlni predpovéd pocasi, a také vyroby

z nefiditelnych zdroju. [13]

Cilem kazdého obchodnika béhem korekéniho procesu je docilit co nejmensi odchylky
nasledného skutecného odbéru skupiny zakaznik( oproti sjednanému mnozstvi. Vzniklé odchylky jsou
totiz predmétem vyrovnani a vyporadani mezi OTE a SZ. Jejich zd¢tovani probiha na zakladé stanovené
zUCtovaci ceny. V pfipadé protiodchylky obchodnika oproti systémové odchylce soustavy muze
obchodnik dosahnout finanéniho pfijmu, ovSem zlctovaci cena za odchylku je nastavena tak, aby

jednotlivi obchodnici na tuto skutecnost nespekulovali. [13]

Pro vyhodnocovani odchylek OTE vyuzivd namérené data spotifeby elektfiny, ktera zajistuje

pfislusny PDS, a také mechanismus TDD.
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2. Mérfeni elektfiny

Méfeni elekttiny je provadéno ze dvou hlavnich vyznamda. Tim prvnim dlvodem je fakturacéni
méreni, které se provadi za Ucelem stanoveni pfesného odebraného mnozstvi elektrické energie ze
sité. SlouZi pro vyuctovani dodavky zakaznikim od obchodnikl, zaroven pro vypocty prenosové
schopnosti elektrické sité, kterou maji na starosti PDS. Druhym vyuZitim méreni spotieby je vyuZiti pfi

stanoveni velikosti odchylek. To vyhodnocuje OTE. [1]

Zakladnim zafizenim pro méreni spotieby elektrické energie je elektromér. Ten je instalovan u
kazdého odbératele v jeho elektromérové skfini prislusnym PDS, ktery ma elektroméry ve svém
vlastnictvi. Namérené hodnoty jsou minimdlné 1x rocné odecteny a slouZi k fakturaci spotfeby
elektfiny. Z technického hlediska se prechazi od mechanickych elektromér( k digitdlnim. Digitalni
elektroméry poskytuji kromé méreni samotné spotreby i nékteré dalsi udaje (maximalni spotreba,

vicesazbové méreni, a dalsi). [1]

Meéfeni Datové Fakturaéni
SthFEbv —- i —- OTE ﬁ- S\j'Stém
" centrala PDS
elektfiny OM dodavatele

- Tok informaci o spotiebé OM

Obrazek 8 Schéma toku informaci z méreni elektriny

e Provozni vs. Obchodni méreni

Zatimco na obchodni méreni se vztahuji presna pravidla a normy, provozni méfeni je toho
uSetfeno. Slouzi totiz pro potfeby samotného uzivatele, kterého informuje o toku energie napf. v rdmci
objektu, nebo pro zatiZeni siti za ucelem monitoringu. Provozni méfeni neslouZi k vypofadani

jakychkoliv zavazkd. [1]

Naproti tomu obchodni méfeni uz musi dodrZovat stanovené podminky dané pravnimi a

provoznimi predpisy, a pouZivat ovéfend méfidla. Dale rozliSujeme:

o Fakturacni méreni — které slouzi pro vyhodnoceni dodavek elektfiny od PDS
o Podruiné méreni — méfeni za fakturacnim mérenim, které slouZi pro rozpocitani
spotieby na jednotlivé objekty. Typicky pouzZivano v zahradkarskych koloniich ¢i

spole¢nych garazi. Vyhodou je pouze jedna pausalni platba na elektromér. [1]
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e Pribéhové vs. Neprlibéhové méfeni

Jak uZz nazev napovidda, pribéhové méreni zjistuje presny prubéh spotfeby v éase. MéfFici
systém zaznamenava jak stfedni hodnotu vykonu (Cinnd i jalova slozka) za méreny Casovy Usek, tak
také proudové spicky a celkovou kumulovanou spotfebu OM. Namérené hodnoty jsou pribéziné
zpracovavany a uchovdvdny. Ndsledné jsou zpracované vysledky méfeni odesildny 1x denné do
centralniho systému CS OTE. Prlibéhové méreni je jesté clenéno na pfimé a neptimé. U pfimého
pribéhového méreni prochazi veskerda spotfebovand elektfina pfimo pres méfici elektromér. U
nepfimého pribéhového méreni jsou elektromérim predrazeny jesté mérici transformatory, které
snizuji méreni veli¢iny a elektromér tak zaznamenava spotfebu pres prepocet. Pribéhové méreni je

predepsano pro velkoodbératele, mlze se vsak vyskytnout i u maloodbérateld. [1]

Nepribéhové méfeni zaznamendva pouze velikost spotfebované energie za urcité casové
obdobi. Namérend spotieba nemulzZe byt odesilana do systému CS OTE, odecet je nutno provést
manualné. To zajistuje pro potfeby OTE pfislusny PDS na daném Uzemi. Odedet se provadi alespori 1x

rocné. [1]

2.1 Typy méfenf elektfiny v CR
Jednotlivé typy méfeni jsou pfesné definovany vyhlaskou ¢. 82/2011 Sbh. O méfeni elekttiny a
zpUsobu stanoveni nahrady Skody pri neopravnéném odbéru, neopravnéni dodavce, neopravnéném

prenosu nebo neopravnéné distribuci. RozliSujeme méreni typu A, B, Ca M. [1] [30]
e Meéfenitypu A

Jednd se o prlibéhové méreni s dalkovym prenosem dat. Timto typem méreni musi byt
vybavena vSechna predavaci mista mezi PDS s napétim vyssim nez 52 kV, dale pfedavaci mista vyrobcl
s instalovanym vykonem vyssim jak 1 MW, odbérna mista z DS s napétim vy$sim nez 52 kV a odbérnd

mista s napétim od 1 kV do 52 kV pfi rezervovaném piikonu 250 kW a vyssim. [1] [30]

Zakladnim méficim intervalem je ¢tvrthodina (15 minut), interval vyhodnoceni je pak 1 hodina.

Namérena a zpracovana data jsou nasledné odesilana vidy 1x denné (tj. interval 1 den). [1]
e MeéfenitypuB

Jedna se opét o prlibéhové méreni s dalkovym prenosem dat, odliSnosti od typu A je interval
pro zpracovani a prenos namérenych den, ktery je u tohoto typu méreni 1 mésic. Timto typem musi
byt vybavena vSechna predavaci mista vyroben s napétim do 1 kV pfimo pfipojend do DS, odbérna
mista s napétim od 1 kV do 52 kV pfi rezervovaném pfikonu do 250 kW a odbérna mista s napétim do

1 kV s nepfimym mérenim. [1] [30]
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Zakladnim méficim intervalem je ¢tvrthodina (15 minut), interval vyhodnoceni je pak 1 hodina.

Namérend a zpracovana data jsou ndsledné odesilana vzdy 1x mési¢né (tj. interval 1 mésic). [1]
e Méfenitypu M

Jedna se znovu o pribéhové méreni elektfiny s dalkovym prenosem Udajl, odlisnosti od typu
A je stejné jako v ptipadé typu B interval pro zpracovani a pfenos namérenych dat, ktery je u tohoto

typu méreni 1 mésic. [1] [30]

Zakladnim méfticim intervalem je ¢tvrthodina (15 minut), interval vyhodnoceni je pak 1 hodina.
Namérend a zpracovana data jsou nasledné odesilana, nejcastéji 1x mésic¢né. Je uréeno pro malé

vyrobny (napf. stfesni FVE) s instalovanym vykonem do 10 kW a s napétim do 1 kV. [1] [30]
e MéienitypuC

Jedna se o nepribéhové méreni bez dalkového prenosu dat. Zpracovani a prenos udaji musi
byt provddén pracovnikem PDS nebo jim povérenym zastupcem. Odecet musi byt proveden alespon
1x roc¢né (interval vyhodnoceni 1 rok). Typicky se jednd o odbérnad mista koneénych zakaznikU
napojenych na DS. Ani po odectu spotreby vsak neni k dispozici informace o prlibéhu spotreby v Case.

(1]

Urcitou zajimavosti tak zlstava fakt, Ze vyhodnocovani dodavek elektfiny (resp. odecet
spotreby) je zaloZen na decentralizovaném sbéru dat, kterad zajistuje PDS, avsak vyhodnocovani
a zuctovani skuteénych realizovanych dodavek elektfiny probiha centralné. To zajistuje operator trhu.
Informace z méreni jsou ddle poskytovany jednotlivych ucastnikim trhu v zajmu dodrZeni

transparentnosti na trhu s elektfinou.

2. 2 Budouci vyvoj méfeni elektfiny v CR

Podle mého subjektivniho nazoru stoji soucasna ceska elektroenergetika na rozcesti. Na jedné
strané je cesta v podobé pokracovani nastoleného trendu budovani klasické vyrobni a prepravni
infrastruktury, kterou vyuZivame v dnesni dobé. Naproti tomu druha cesta vede ke zméné soucasnych

stereotypl.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1, elektroenergetika v poslednich letech prosla zdsadnimi
zménami. Tou hlavni byla liberalizace trhu s elektfinou, ktera integrovala do obchodovani s elektrickou
energii fadu trznich mechanismd. Jeji dopad pocitil kazdy koneény odbératel, nebot si jiz mize
svobodné vybrat svého dodavatele elektiiny. Dal$i zménou ve vyvoji elektroenergetiky byl vstup CR do
EU v roce 2004. To mélo za nasledek prejimani nékterych evropskych natizeni a smérnic tykajicich se

elektroenergetiky. Do soustavy se navic nové zacalo integrovat velké mnoZstvi intermitentnich zdroja,
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u kterych byla ze zacatku tézka predpovéd velikosti vyroba, a také se zvysila ndro¢nost na fizeni celé
soustavy. V dnesnich dnech pak ¢im dal ¢astéji hovofi o moznostech a zplsobech akumulace elektfiny,
o nastupu a rozvoji elektromobility, o samospotiebitelich, ktefi by vyuzivali ¢ast energie ze stresni FVE
a prebytky by flexibilné poskytovali k fizeni ES [17]. To jsou vyrazné zmény, které zasadnim zplisobem

ovlivni dalsi fungovani celé elektrizacni soustavy.

Jak ale tyto pfichazejici zmény zvladnout? DuleZité je se na tyto zmény peclivé pfipravit a zvazit
veskeré dostupné moznosti. Moznym vychodiskem ke zvladnuti téchto zmén muze byt uplatnéni

konceptu Smart-Grids [17]. Ten je ve struéném podani zachycen na ndsledujicim obrazku.

e .
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Obrdzek 9 Koncept Smart Grids, zdroj [31]

Jak jiz bylo vysvétleno v kapitole 1, elektfina je pfendsena od vyrobce ke spotiebiteli. Tento
dlouholety zaZity systém vSak bude potfeba povznést na vyssi Uroven a vylepsit jej o schopnost
vyménovat si data v aktudlnim ¢ase, nebot podrobnéjsi informace umoini efektivnéjsi fizeni. Uzké
vazby mezi vyrobou, prfenosem, distribuci a spotfebou jiz byly dokazany v pfedchozim textu.
K efektivnéjsi spolupraci téchto prvk( bude nezbytné, aby jednotlivé prvky soustavy mezi sebou

komunikovaly a dokazaly rychle reagovat na zmény.

Online komunikace prvka by pfinesla fadu systémovych vyhod pro celou elektrizacni soustavu.
Tou hlavni spatfuji libovolnou integraci kteréhokoliv vyrobniho zdroje bez vétsiho naruseni chodu
soustavy. Bude to pro budouci rozvoj klicovd moZnost, v podstaté se bude jednat o realnou opci.
Vysledkem bude komplexni systém prvk(, které navzajem komunikuji a mohou tak optimalizovat svoje
funkce. Dojde tak ke zméné toku informaci oproti dnesni stavajici varianté. To doklada i nasledujici
obrazek, na kterém je zachyceno, Ze online informace o odbérném misté a o aktudlnim déni v ES by

méli k dispozici vSechny subjekty na trhu.
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Obrdzek 10 Tok informaci pfi vyuZiti chytrého méreni, vlastni ndkres

Nastrojem pro efektivnéjsi fizeni by mohla byt implementace chytrého méreni, které je
schopno komunikovat s nadfazenym prvkem a zaroven fidit spotfebice vdaném OM. Témér vSechny
béiné spotrebite vdomacnosti i primyslu jsou jiz dnes urcitym zptsobem vylepseny, maji naptiklad
Casovace, které spusti spotfebi¢ v poZzadovany ¢as. S ndstupem Smart-Grids by mohly tyto spotiebice
komunikovat jesté s dalsSim nadfazenym prvkem, ktery by vyuzival aktualnich informacim z ES. Zafizeni
by tak cekala na povel, kdy se maji zapnout. Tato skutecnost by oteviela neuvéritelnou flexibilitu na
trhu, a to i z hlediska nabizeni tarifnich struktur. Jiz dnes jsou zcela bézné zndmy pripady, kdy se cena
elektfiny na trhu pohybuje na cené kolem nuly, nékdy i dokonce za cenu zapornou. To se ovsem zcela
zadnym zpUsobem k zdkaznikovi nepromitne. Dodavatel to totiz neumi svému odbérateli nabidnout.
Nutno dodat, Ze tyto napady jsou zatim jen hudbou neznamé budoucnosti. Nicméné vSechny tyto

skutecnosti budou mit vliv na oekdvané zmény v méreni elektfiny.

Nejen v energetice je snahou zlepSovat stdvajici technologie a prfekonavat zaZité stereotypy.
Evropska smérnice ES/72/2009 dokonce uklada clenskym statim povinnost informovat odbératele
elektrické energie o jejich prlbéhu spotieby v ¢ase, cehoz ma byt dosazeno pravé zavedenim chytrého
méreni u vSech odbérnych mist. To by mélo nahradit stavajici zplsob nepribéhového meéreni
odbératelt s mérenim typu C. PGvodnim poZadavkem byla implementace chytrého méreni u 80 %
odbérnych mist do roku 2020, pfi splnéni ekonomické efektivnosti posuzovaného navrhu. Pro CR ale
bylo vydano ekonomické posouzeni od MPO z roku 2012, které oznacilo implementaci chytrého méreni
za ekonomicky nevyhodnou a tudiz bez doporuceni k realizaci. Hlavnim argumentem v té dobé proti
zavedeni SM byla stavajici funkénost HDO, ackoliv ani tento pomérné efektivni zplisob presouvani
spotfeby nefesi informovanost zakaznikl o pribéhu spotreby ¢i moznosti vyuZziti dat pro obchodniky

s elektfinou. [5]
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Potencialni pfinosy chytrého méreni pro koncové odbératele mohou byt:

e prehled o pribéhu spotreby

e optimalizace

e moznost sjednat velikost rezervovaného prikonu podle skutec¢ného zatizeni

e planovani spotieby

e zkraceni doby bez elektrické energie pti vypadku

e Castéjsi vyuctovani za elektfinu nez 1x rocné (zruseni zaloh, platba za skute¢nou spotiebu)

e nabizeni flexibility

Odbératelé tak diky témto vyhoddam mohou reagovat presouvanim spotireby béhem dne, aby
docilili snizeni vykonovych Spi¢ek a mohli si tak napftiklad sjednat nizsi velikost rezervovaného pfikonu,
kterou skutec¢né vyuZivaji. Dale by AMM mohl vyfesit problém ohledné velkych pfeplatkd ¢i nedoplatkd
na zalohach za elektfinu, nebot diky chytrému méreni by bylo mozné zrusit zalohy Uplné a zakaznici by

platili na konci mésice pravé podle velikosti odebrané elektfiny za dané obdobi.

Pfinos zimplementace chytrého méreni vsak neposkytuje vyhody pouze pro koncové
odbératele, ale také pro PDS a obchodniky s elektfinou. Chytré méreni by prakticky poskytovalo presné
informace PDS o parametrech v distribucni soustavé témér v redlném case, coZz by mélo obrovsky
pfinos pro celkové fizeni DS. Snadno by se tak dalo zjistit zatiZzeni urcité lokality a s tim planovat dalsi
rozsiteni dle chybéjici pfenosové schopnosti vedeni. Zaznamenavani odbérovych diagraml by zase
dalo jasnou predstavu o prlbéhu spotieby, vyuzivani maxima a optimalizaci nastaveni sjednanych

rezervovanych prikon(.

Obchodnici mohou vyuzit vyhody AMM k tvorbé rlznych tarifnich struktur pro rdazné
odbératele. Aktualni informace o spotfebé jim ddvaji moznost dynamicky motivovat svoje zakazniky o
zvySeni Ci snizeni spotfeby dle potfeb obchodnika. Motivovany odbératel by se dokonce mohl
pfizpisobovat aktualnim pozadavkim sité, coZ je vyrazna zména oproti zabéhnutému stigmatu, Ze
vyroba se musi prizplisobovat spotfebé. Obchodnik by tak napfiklad mohl minimalizovat svoji
odchylku, tim snizit dodatecné naklady, které mohou vést ke snizeni ceny za elektfinu pro koncové

zakazniky.

Ovsem kazdd takova velka systémovd zména bude stat hodné penéz. S jistotou Ize fict, Ze dojde
k navySeni regulované platby za prenos a distribuci, kterou odbératelé plati na fakture za elektfinu.
Pricinou bude hromadné zavadéni SM, které néco stoji. UZivatellim by se vsak vloZené prostiredky mély
néjakym zplsobem vratit. Navratu by bylo mozné docilit pravé pomoci novych tarifl od dodavateld.

Systémova zména nebude slouZit pouze koncovym zakaznikim, kterym se promitne zvysenim platby
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na fakture, nybrz vSem ucastnikim trhu. Z toho tedy vyplyva, Ze by se na jejim financovani méli podilet
vsichni Ucastnici trhu. V jaké poméru ale vzniklé naklady rozdélit? To je otdzka, na kterou bude potieba

v ndsledujicich letech hledat odpovédi.

MUj nazor je, Ze aby zavadéni SM a SG probéhlo, bude chtit pfijmout jednotnou koncepci
rozvoje, kterou podpofi vsSichni Ucastnici trhu. Pouze vtakovém pripadé mizZe dojit k rychlé a
hromadné implementaci. Jestli do budoucna chceme vyuzZivat energii ze stfeSni FVE a vyuZivat
dynamické tarify, které jsou dnes pro mnoho zdkaznik( zatim zcela nepfedstavitelné, a chceme ucelné
akumulovat elektrickou energii, ptejme se sami sebe, kolik jsme ochotni za tuto moznost zaplatit.

Protoze k vyuZivani chytrych siti bude zapotiebi i chytrych odbérateld.

V neposledni fadé by chytré méreni zpresnilo stanoveni odchylek SZ. Proto bude odchylkdam

v ndsledujici ¢asti vénovana patficna pozornost.

2.3 Odchylka

Odchylkou se rozumi rozdil mezi skutecné dodanym mnozstvim elektrické energie do ES a
obchodné sjednanym mnozstvim dodavky pfi zavazku SZ dodat elektfinu do ES, respektive rozdil mezi
skutec¢né odebranym mnozstvim elektrické energie z ES a obchodné sjednanym mnozstvim odbéru pfi
zédvazku SZ odebrat elektfinu z ES. Odchylka kazdého SZ se urcuje zvlast za kazdou obchodni periodu,
v soucasnosti je délka periody 1 obchodni hodina. Odchylka konkrétniho SZ mize byt dana kombinaci
obou predchozich pfipadd vzniku odchylky, v takovém pripadé se jedna o soucet odchylky vzniklé pfi

zavazku elektfinu z ES odebrat a odchylky vzniklé p¥i zavazku elektfinu do ES dodat. [3] [25]
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Obrazek 11 Porovndni obchodniho a spotiebniho diagramu

Jednotlivd sjednana mnozstvi dodavek a odbérud elektfiny pro kazdy SZ jsou stanovena OTE
podle registrovanych realiza¢nich diagraml (ERD) z domaciho i zahrani¢niho obchodovani, a také

z vysledkll obchodovani na kratkodobych trzich. Nésledné skute¢nd mnozstvi dodané a odebrané
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elektfiny jsou stanovena na zdkladé provedenych méreni, ktera zajistuji PDS a PPS, jez je za timto

ucelem poskytuji OTE. [3]

2. 3.1 Princip zuc¢tovani odchylek

Princip zuctovani odchylek je zaloZen na faktu, Ze je nutné vybrat prostredky na pokryti nakladt
vzniklé aktivaci regulacni energie, kterou bylo potfeba vyuzit k vyrovnani vykonové bilance ES. Ne
v kazdé hodiné by pfijem z odchylek byl dostate¢ny na pokryti naklad( vynaloZzenych na potfebnou
regulaCni energii, proto je na tuto skutecnost nutno myslet v hodinach, kdy je pfijem z odchylek
dostatecny a dosahnout tak urcitého prebytku financnich prostfedk( k vykryvani téchto skutecnosti.

(3]

Pro stanoveni zu¢tovaci ceny za odchylku bude bran v ivahu kromé ceny aktivované regulacni
energie také cenové rozhodnuti ERU. Pro ocenéni regulaéni energie se vyuziva nejen nabidkovy princip
pro ohodnoceni zdroji poskytujicich podparné sluzby, ale také smér systémové odchylky pro

ohodnoceni regulaéni energie pofizené na vyrovnavacim trhu. [3]

Systémova odchylka se stanovuje zvlast pro kazdou obchodni hodinu jako rozdil vsech
sjednanych a skutecnych dodavek i odbért kazdého SZ, a odpovida velikosti aktivované regulacni
energie, kterou je ES pribézné vyrovnavana. Lze téz vyjadrit jako soucet odchylek vsech SZ. Vysledna

zuctovaci cena za odchylku pro SZ je pak zavisla na sméru SO a pocita se podle nasledujicich pravidel:

e P¥i SO zdporné ci rovné nule je zuctovaci cena pro SZ s odchylkou ve sméru SO vyssi
cenou zceny stanovené ERU nebo zceny za nejvy$si nabidkovou cenu dodané
regulacni energie v dané obchodni hodiné.

e P¥i SO kladné je zuctovaci cena pro SZ s odchylkou ve sméru SO vyssi cenou z ceny
stanovené ERU nebo z ceny za nejvyséi nabidkovou cenu dodané regulaéni energie

v dané obchodni hodiné.

Navic mGze dojit k situaci, Ze pro nékterou obchodni hodinu nebyla aktivovana Zadna regulacni
energie, v takovém pFipadé se zGctovaci cena uréi podle cenového rozhodnuti ERU. Ten na kazdy
kalendarni rok vydava nové cenové rozhodnuti pro vypocet zlG¢tovaci ceny v zavislosti na SO v dané

obchodni hodiné. Pro rok 2017 byla zuctovaci cena (ZC) pocitana jako:

e ZC=2350+5,5* |SO| pfi SO < 0 [K&/MWh; MWh]
e ZC=1+3,5*|SO| pfi SO >0 [K&/MWh; MWh]

Cast SZ viak v obchodni hodiné svoji odchylkou poméhd ke snizeni velikosti SO, v takovém piipadé

hovofime o protiodchylce. Jedna se o takovou odchylku, kterd jde proti sméru SO. Proto je nutné

stanovit také jeji zuc¢tovaci cenu, a to podle pravidel:
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e PFi SO zadporné Cirovné nule je zuctovaci cena pro SZ s odchylkou proti sméru SO rovna
vazenému priméru cen z aktivované kladné regulacni energie.
e P¥i SO kladni je zuctovaci cena pro SZ s odchylkou proti sméru SO rovna vdZzenému

praméru cen z aktivované zaporné regulacni energie.

V situaci, kdy v dané obchodni hodiné nebyla aktivovana zadna regulacni energie, plati pro stanoveni

zUctovaci ceny protiodchylky cenové rozhodnuti ERU.

2. 3. 2 Vyporadani odchylek

Operator trhu urci pro kazdy SZ velikost platby za odchylku jim zpUsobenou, a to tak, Ze
vyndsobi velikost dané odchylky pfisluSnou zucétovaci cenou dané obchodni hodiny. Timto
mechanismem dochazi k penéznimu vyporddani mezi jednotlivymi SZ, které bud dodaly ¢i odebraly
elektfinu z ES nad rdmec obchodné sjednaného mnozstvi, nebo naopak nedostdly svému zavazku

dodat ¢i odebrat konkrétni mnozZstvi elektfiny do ES. [3]

OTE provadi stanoveni velikosti odchylek jednotlivych SZ a jejich ocenéni pro kazdou obchodni
hodinu po cely kalendarni rok, a to vzdy nasledujici den po dni dodavky ¢i odbéru. Od jednotlivych
vyrobcl ma pomérné presné diagramy dodavek elektfiny do ES, na strané spotfeby jsou pro denni
vyhodnoceni k dispozici jen méreni typu A. U ostatnich typl méreni se proto vyuziva predbéziné
stanoveni pribéhu spotieby, které musi odpovidat zbytkovému diagramu zatizeni ES. OTE nasledné
provadi také mésicni vyluctovani odchylek, kde jiz jsou dostupna data z méreni typu B a doslé opravy

ze skutecnych méreni, stejné jako Uprava modelovaného pribéhu spotieby pro méreni typu C. [3] [26]

Finan¢ni vyporadani odchylek pak v ndvaznosti na vyhodnoceni probiha ve tfech etapach a vypada

nasledovné:

e Provede se denni vyporadani formou platebnich zédloh od SZ
e Nasleduje mési¢ni vyporadani, ve kterém se zuctuji doslé zalohy z denniho vypofadani
e A konci to zavére¢nym mési¢nim vyporaddnim, které je provedeno po skonceni lhity

na pripadné korekce.

Porovnani zuctovacich cen odchylek a protiodchylek je moZné najit na webovych strankach
OTE. Hodnoty za rok 2017 jsou zachyceny na obrazku 11. Pfi kladné SO zucétovaci cena témér kopiruje
trend nastaveny cenovym rozhodnutim ERU. Primérnd cena za odchylku pfi kladné SO byla -274,01
KE&/MWh. Zaporna cena vychazi z faktu, ze dany SZ, ktery mél odchylku ve sméru SO, spotfeboval méné
elektfiny, nez kolik mél sjednané mnozZstvi, a proto vznikl v ES pfebytek, ktery bylo nutno zredukovat
aktivaci zaporné regulacni energie. Naopak, primérna cena za odchylku pti zadporné SO byla 2 928,15

KE/MWh. V takovém pripadé SZ mél vétsi spotfebu, nez kolik bylo sjednano, a tuto chybéjici energii
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bylo nutné doplnit. Z obrazku je patrné, Ze cena pro aktivaci kladné regulacni energie je vyssi nez cena
zaporné regulacéni energie. Navic se vzristajici velikosti SO byly aktivovany drazsi zdroje na vykryti, coz
se projevi na cené. [3]
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Obrdzek 12 Zuctovaci cena v zdvislosti na velikosti systémové odchylky
Podobné pribéhy je moZno sestavit pro libovolné obdobi, a Ize tak sledovat chovani zdétovaci
ceny napfiklad béhem dne, ¢i porovnavat jeji vysi béhem let. Sestavil jsem proto zavislost zuctovaci
ceny na systémové odchylce pro 28. unor, ve kterém nastalo maximalni zatizeni ES a 8. Cervenec, ve
kterém nastalo minimalni zatizeni ES. Udaje jsou za rok 2018 z dostupnych materialG na strankach OTE.

Porovnani je na nasledujicim obrazku.
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Obrdzek 13 Zavislost zuctovaci ceny na velikosti systémové odchylky

Pravé cena odchylky stanovena na zakladé velikosti systémové odchylky a mnoZstvi aktivované

regulacni v dané obchodni hodiné je spolec¢né s nastavenym rozdilem mezi cenou odchylky a
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protiodchylky dostacujici motivaci pro SZ ke snaze minimalizovat velikost své odchylky a vyrovnavat

tak svoji pozici obchodovanim na vnitrodennim trhu. [3]

Stanoveni odchylky jednotlivého SZ se provede na zdkladé registrovanych realizacnich
diagramd (ERD) zdomaciho i zahrani¢cniho obchodovani, a také zvysledkl obchodovani na
kratkodobych trzich. Tim dojde ke zjisténi sjednaného obchodniho mnozstvi dodavek ¢i odbérd.
Dohodnuté mnozstvi je pak porovnano se skutecnym mnozstvim dodané a odebrané elektfiny. Data
z méreni typu A jsou k dispozici po kazdém dni, data z méreni typu B pak po kazdém mésici. AvSak u
méreni typu C, kde pobihd odecet nejcastéji 1x rocné, nelze data pro stanoveni velikosti odchylek
pouzit. Proto bylo potfeba najit mechanismus, ktery by nepribéhovy odecet u téchto zdkaznik(
nahradil. Za timto ucelem je v soucasné dobé vyuzivano typovych diagraml dodavek (TDD), které maji
za Ukol modelovat predpokladany pribéh spotifeby kazdého OM podle charakteru spotfeby a

prifazené distribucni sazby.

2.4 Typové diagramy dodavek

Typové diagramy dodavek (TDD) slouZi jako nahrada pribéhového méreni u odbératell
s nepribéhovym méfenim typu C. Problematika tvorby a aplikace TDD je podrobné popsana ve
vyhlasce €. 541/2005 Sb., o pravidlech trhu s elektfinou Jsou vyuzivany ke stanoveni odhadu
pravdépodobného priabéhu spotieby konkrétniho odbérného mista v ¢ase a zohledniuji celou fadu

faktorq, které ovliviiuji modelovani spotreby [20]:

e Spotreba rlznych typl odbérateld v ¢ase

e Rozdilna spotfeba v prabéhu roku

e Vytvoreni diagrami na zakladné skutec¢nych méreni reprezentativniho prvku odbératel(i
e Vysledkem jsou primérné hodinové hodnoty pro kazdy den v roce

e Pro kazdy kalenddrni rok jsou vidy vytvafeny nové TDD

Timto zplsobem jsou vytvofeny normalizované TDD. Normalizovany TDD,, je 8760 relativnich
hodnot primérnych hodinovych odbérl vroce, které jsou vztazeny k hodnoté rocniho maxima
z téchto priimérnych hodinovych odbérd, které byly uréeny z méreni reprezentativnich vzork(. To

doklada nasledujici obrazek.
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8760 hodin

Obrazek 14 Ukdzka normalizovaného TDD, zdroj [26]

TDD pro elektroenergetiku jsou rozdéleny do osmi kategorii podle charakteru spotreby. Jejich
prehledné zpracovana tabulka je v pfiloze. Kromé odhadu pribéhu spotieby odbérného mista jsou
také nedilnou soucasti systéml pro obchodovani s elektfinou a pro systémy zuctovani odchylek
elektfiny, kde nahrazuji stanoveni velikosti hodinového odbéru skupiny zdkaznik(l. Samotna

problematika TDD lze ddle rozdélit na oblasti:

o Vlastni tvorba TDD ze ziskanych vzork( odbératel(l a analyza tvorby
o Analyza uplatnéni TDD v praxi a vyvoj k ménicimu se trhu s elektfinou

o Vyhodnoceni dopadu zmén méfeni a nastup chytrych technologii

V dalsi kapitole bude jednotlivym oblastem problematiky TDD vénovana patfi¢nd pozornost.
Nyni se zaméfim pouze na ukdzku aplikace TDD na jednoduchém pfikladu, diky kterému budu
demonstrovat urcité skutecnosti platné pro TDD. Pfikladem bude odhad pribéhu spotfeby nasi
domadcnosti s distribucni sazbou D 45d. Budu vychazet z jiz pfepoctenych typovych diagram( dodavek,
které jsou k dispozici na strankach operatora trhu. Ukazka prepoctenych TDD je na nasledujicim

obrazku.
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Obrazek 15 Ukdzka prepoctenych trid TDD, zdroj: OTE
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Pfepoctené TDD uZ respektuji skuteénou velikost teploty vdany den, svatky béhem
kalendarniho roku a dalsi udalosti, které maji vliv na pribéh spotreby. To se naptiklad odrazi v rozdilné
velikosti spotfeby v zimnim a letnim obdobi. Navic tyto diagramy dodavek rovnéz ¢astecné respektuji
rozdéleni vysokého a nizkého tarifu. Dllezity je ovSem poznatek, Ze metodika TDD plati pro skupiny
jednotlivych zédkaznik( pfislusejicich do dané kategorie, nikoliv pro jednotlivé zakazniky. Jeji presnost

je pomérné vysoka pro vzorek s vice nez 1 000 odbérateli.

2. 4.1 Ukazka aplikace TDD
Pro stanoveni prlbéhu spotfeby z prepoctenych typovych diagraml dodavek se pouziva

vzorec na vypocet velikosti odbéru v dané hodiné:

Th

On = 0r * 55760

h=1 Th

kde Oy, je velikost spotfeby v dané hodiné, O,. je celkovd roéni spotfeba odbérného mista a 1y, je velikost

relativni hodnoty normalizovaného typového diagramu ptislusné kategorie.

Pro ukdazka aplikace TDD jsem vyuzil informace o RD, ve kterém v soucasné dobé bydlim.
Celkova roc¢ni spotfeba elektfiny tohoto odbérného mista za rok 2017 je 6,453 MWh. Odbérné misto

disponuje distribu¢ni sazbou D 45d, ktera spadd do kategorie TDD 7.

Spotreba
[kwWh]

2,00

1,80

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,20

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Porovnani prlibéhu spotieby ve vSedni a vikendové dny

Leden vikend Leden vsedni Srpen vikend == Srpen vSedni

Obrazek 16 Porovndni prubéhu spotreby behem vsedniho a vikendového dne

Na nasledujicim obrazku je zcela jasné patrny zakladni princip TDD. Ten rozliSuje jak priibéh
spotfeby béhem vsedniho a vikendového dne (dobfe patrny na modrych kfivkach), tak také rozdil ve

spotfebé béhem zimniho a letniho obdobi.
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DuleZitou informaci pti aplikaci TDD je fakt, Ze TDD se vyuZivaji pro stanoveni priibéhu spotreby
u skupiny zakaznikl, neplati vSak pro jednotlivd odbérnd mista. Zde se pochopitelné modelovany

prabéh od skuteéného pribéhu kazdého OM lisi. To dokladam i na nasledujicim obrazku.

SpotFeb . , . y .
p[i\,:,i]a Porovnani modelované a skutecné spotrfeby behém vikendu
3
B

2,5

2
1,5

1 \__\// \\
0,5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Leden Skutecna

Obrdzek 17 Porovndni skutecné spotreby s modelovanou spotfebou podle TDD7
Stejnym principem probiha také stanoveni velikosti odchylky u jednotlivych subjektl
zUcCtovani. OTE vyhodnocuje kazdou skupinu zakaznik( prislusné kategorie TDD zvlast, jejich vysledny
prabéh spotieby stanovi pomoci prepoctu a z toho modelovaného priabéhu urdi velikost odchylky na

systémové odchylce.
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3. Analyza aplikace TDD na konkrétnim pripadu

Typové diagramy doddavek se vyuZivaji jako fungujici mechanismus pro stanoveni pribéhu
spotfeby nepribéhové mérenych zakaznik( jiz od roku 2000, ve kterém vstoupil v platnost novy
Energeticky zakon 458/2000 Sb. [23]. Systém TDD se postupem c¢asu upravuje a zpresiuje, aby
odpovidal zménam, které se v energetice postupem c¢asu odehrdly a splioval tak pozadavky pro
vyuzivani TDD u jednotlivych subjekt(i na trhu. Z nich je nutno jmenovat pfedevsim OTE, ktery pomoci
TDD vyhodnocuje odchylky elektfiny u zakaznik( s méfenim typu C pro potreby stanoveni a zUic¢tovani
velikosti odchylek pro subjekty zuctovani. Dale metodu TDD vyuZivaji provozovatelé distribu¢nich
soustav, ktefi pomoci TDD modeluji pribéh spotreby a provadéji tak odhad spotreby za portfolio svych
zakaznikl, a stejné tak jednotlivi obchodnici, ktefi systém TDD wvyuZivaji k modelovani pribéhu

spotreby, aby mohli optimalizovat nakup energie na trzich s elektfinou.

3.1 Tvorba TDD

Proces tvorby TDD zahrnuje statistické, vypocetni a analytické postupy. Zakladem pro
stanoveni pribéhu spotifeby v case u jednotlivych tfid TDD jsou provedend skutecna méreni u
reprezentativniho vzorku danych odbérnych mist prislusné tridy. Jedna se o prlbéhova méreni
s méficim intervalem ctvrthodiny a periodou vyhodnoceni kazdou hodinu. Tato pribéhova méreni
probihaji u spotrebitell, u kterych by za normalni situace bylo pouZito nepribéhové méreni typu C.
Namérené hodnoty pribéh(l spotfeb v rdmci dané tfidy nasledné slouZi jako referen¢ni hodnoty pro

pozdéjsi aplikaci systému TDD na vSechny odbératele v dané ttidé pfi vyhodnocovani odchylek. [19]

Na kazdy rok se provadi nové méfeni a stanovuji se nové TDD pro kaZdou tfidu. Aby se
odstranila statisticka chyba a castecné TDD reagovali na zménu chovani zakaznikd prislusné tridy,
provadi se kazdy rok vyména % méreného vzorku. Naméreny pribéh spotrieby z reprezentativniho
vzorku spotrebitelll se poté prepocitd na normalizovany TDD (8760 relativnich hodnot v intervalu
(0; 1)) s ohledem na normalovou teplotu za obdobi 30 let. V soucasné dobé se pouzivd normalova
teplota za obdobi 1961 — 1990. Zména normalové teploty se provadi vzdy jednou za tficet let. K dalsi
zméné dojde v roce 2020. Dojde tak ke zméné prepoctu pti stanovovani normalizovanych TDD, které

by mély brat v dvahu zmény teplot v poslednich letech a mélo by tak dojit ke zpresnéni odhadu. [19]

Celkem probihd méreni u reprezentativniho vzorku odbératel( asi na 2 500 OM. V soucasnosti
jsou typové diagramy dodavek elektfiny rozdéleny na 8 tfid (TDD1 az TDD8), navic tfida TDD5 je
rozdélena na 8 podtfid podle regionu (podle dfivéjsiho rozdéleni REAS). Tridy TDD1 az TDD3 jsou
urceny pro podnikatelsky maloodbér, rozdéleny podle charakteru spotieby. Ttidy TDD 4 az TDD7 jsou
urceny pro maloodbér obyvatelstva (domdcnosti), rozdéleny opét podle charakteru spotieby

reprezentovany distribucni sazbou. Trida TDDS8 je urcena pro verejné osvétleni. [19]
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Dfive méla kazda tfida ve svém méreném vzorku 128 odbérnych mist, v dnesni dobé se pocty
nepatrné lisi, v priméru pripada na jednu tfidu necelych 200 mérenych odbérnych mist, u tfidy TDD8

pro verejné osvétleni je podet reprezentantl ve vzorku nejmensi ze vSech tfid. [19] [25]

V nejblizsi dobé se neda ocekdvat, Ze by mélo dojit k rozSifeni poctu tfid TDD. Spise je
pravdépodobné, Ze s prichodem chytrého méreni budou typové diagramy dodavek elektfiny na
Ustupu. NeZ se tak ale stane, je otadzkou, jak naptiklad budou TDD reagovat na zvysujici se pocet
verejnych dobijecich stanic pro elektromobily, pfipadné na domaci dobijeci stanice, které maji specialni
distribuéni sazbu C27d resp. D27d. V soucasné dobé jsou tyto distribuéni sazby zarazeny do TDD2, resp.
do TDD5, ackoliv maji zcela odliSny charakter spotieby a jiné ¢asové pasmo pro NT oproti dalSim

distribu¢nim sazbam v dané tfidé.
Postup pti vytvareni TDD je nasleduijici:

e Celoro¢ni méreni vybraného vzorku odbératell podle jednotlivych ttid

e Pfedani a kontrola namérenych dat

e Zpracovani sumarnich diagram( za jednotlivé tfidy TDD a regiony s vyuZitim stratifikacnich
metod

e Analyza teplotnich zavislosti a teplotnich zmén béhem roku, porovnani s historickymi daty,
prepocet na normalové teploty na zdkladé stanoveného modelu

e Vyhodnoceni tvarovych zmén ve vazbé na mezirocni zmény harmonogrami spinani HDO,
modelovani podle dostupnych planovanych ¢asl spinani

e Vyhlazeni diagrami na stanovené Urovné — hodinové, denni

e  Zahrnuti trendovych zmén do jednotlivych Urovni —sezénnost, poméry pracovni dny a vikendy,
zpétné korekce z vysledkd minulych let (pf. posun ¢asu vecerni $picky) a ze sledovani presnosti
systému TDD

e Kalendarni prevody se zohlednénim prechodovych obdobi a obdobi svatkul, prechodl zimniho

a letniho ¢asu, a na né navazané zmény ¢asl spinani HDO [19]

Problematikou tvorby pribéh( TDD se zabyva firma EGU Brno, kterd zajistuje modelovéni priibéhi

spotteby pro jednotlivé tfidy pro potieby OTE. [19]

TDD nemohou reagovat na zmény VT a NT v kazdém regionu u dané skupiny zdkaznik(. Pfesto
zakaznici svoji spotfebu podfizuji pravé NT a VT. TDD na tuto situaci reaguje jen jako na cCasy, ve kterych

bylo dopredu stanoveno spinani HDO u reprezentativniho vzorku.
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3.2 Aplikace TDD

Za ucelem praktické ukdzky kompletni aplikace metodiky TDD, ktera se vyuZiva v praxi
predevsim pro potifeby vyhodnocovani a vyporadavani odchylek, poskytl pfimo operator trhu zadani
konkrétni ulohy s realnymi cisly. Tato Ulohu bude v rdmci diplomové prace zpracovana a vyreSena

v jednotlivych navazujicich krocich.
Zadani ulohy:

Prostfednictvim metodiky typovych diagramt dodavek (TDD) vypoététe odhadovanou
spotiebu za obdobi 1. 1. 2018 — 1. 10. 2018 (vCetné) u odbérného mista, které se nachazi v distribucni
soustavé CEZ — region Zapadni Cechy (sit 0081), a to konkrétné ve verzi 1, pokud je stanovena
planovana ro¢ni spotfeba elektrické energie daného odbérného mista na cely kalendaini rok 2018
ve vysi 20 766 kWh. Dané odbérné misto ma prifazenou distribucni sazbu C02d, cemuz odpovida
pfifazena tfida typového diagramu TDD1. Veskeré potiebné informace pro vypocet ulohy jsou
k dispozici na oficialnim webu operatora trhu s elektfinou (OTE), konkrétné v sekci Statistika/Typové

diagramy dodavek elektfiny.
Skutecna a fakturovana spotieba elektfiny za dané obdobi byla 14 788 kWh.

Tabulka 4 Informace o odbérném miste

Formulace ulohy

Planovana rocni spotfeba na rok 2018 20 766 kWh

Distribucni sazba coad

Trida TDD TDD1

Misto odbéru CEZ - region ZC, sit (0081)
Pozadované obdobi 1.1.2018-1.10. 2018
Velikost jistice 3x63 A

Vypracovani zadani bude probihat v nékolika krocich, které se pokusim srozumitelné popsat a
vysvétlit. Jednotlivé kroky na sebe postupné navazuji a jsou sefazeny tak, jak jdou v priibéhu procesu

vyhodnocovani odchylek za sebou.

1. Stanoveni odhadovaného prabéhu spotfeby na nasledujici rok pomoci
normalizovaného TDD.

2. Stanoveni odhadovaného pribéhu spotfeby zpétné pro potieby vyhodnocovani
odchylek pfi pouZiti prepoctenych TDD a zbytkového diagramu pro dany region.

3. Clearing spotfeby u zakaznik(, ktefi v prlibéhu roku méni svého dodavatele.
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3. 2.1 Odhad pribéhu spotreby na dané obdobi

Pro stanoveni odhadovaného pribéhu spotfeby na nasledujici rok pomoci modelovani pres
systém TDD je potfeba odhadnout pfedpoklddanou velikost spotieby za dané obdobi. Odhad velikosti
spotfeby konkrétniho odbérného mista zajistuje pro potfeby OTE pfislusny PDS na daném Uzemi. Tento
odhad, stanoveny regiondlnim provozovatel distribucni soustavy, nasledné vstupuje také do

mechanismu na vyhodnocovani odchylek, a je tedy nutné velikost co nejpfesnéji odhadnout.

Metodika stanoveni planované roéni spotfeby elektfiny je popsana ve vyhlasce
¢.127/2017 Sb., o Pravidlech trhu s elektfinou. Jednotlivi PDS stanovuji planované roc¢ni spotieby
odbérnych mist s méfenim typu C podle vztahu [24]:

K,
Epianovana = o Efakturacni
f
kde K, je suma relativnich hodnot pfislusného normalizovaného TDD pro kalendarni rok, ve kterém se
nachazi den, za ktery bude provadéno zuctovani odchylek, K¢ je suma relativnich hodnot pfislusného
prepocteného TDD pro dané kalendarni obdobi v trvani ode dne pocdtecniho odectu az do dne
konecného odectu (jinymi slovy za fakturacni obdobi), Ef je velikost spotfeby elektfiny za fakturacni

obdobi. Prvni dva koeficienty Ize rozepsat do vtaht [24]:

31. 12. 2018 24

K, = 2 krppnan
d=1.1. 2018 h=1

dko 24

Kf = kTDDp,d,h
d=dpo+1 h=1

kde dpo je den pocatecniho odectu, dko je den koncového odectu, k je relativni hodnota ptislusného

TDD.

Timto zplsobem byla spotfeba zadaného OM, které bude cilem dalsi analyzy, na rok 2018
vypoctena prislusnym PDS na 20 766 kWh, a vystupuje jako pldnovana rocni spotfeba OM v daném
roce. Tato hodnota tedy bude slouZit jako vychozi hodnota pfi modelovani priibéhu spotreby, a bude

dale vyuzZita také pfi vyhodnocovani odchylek SZ.

Pro typové diagramy doddvek tak jiz bylo ndzorné ukazano jejich prvni vyuziti. PDS pouziva TDD
pfi stanoveni planovaného ro¢niho mnozstvi spotfebované elektfiny u odbérnych mist s mérenim typu
Cv dané distribuéni soustavé. Jak bylo jizzminéno, TDD jsou pouze odhadem prlibéhu spotfeby a jejich
ukolem je modelovat predpokladany pribéh. Uz pfi stanoveni planované roc¢ni spotieby se tak muze

zanést urcita chyba pravé pouzitim modelovani pribéhu.
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Pokud nejsou o odbérném misté k dispozici Zadné dalsi informace (jako napfiklad zména
v chovani spotiebitele, rozsiteni vyroby, zména sménného provozu a podobné) je nejlepsi moznosti
pro stanoveni pribéhu spotifeby pouZiti normalizovaného TDD pro pfislusny rok. Ten v sobé zahrnuje
skute¢né méreni u vzorku spotrebitell stejné typové tridy podle distribucni sazby a prepocet pres

normalovou teplotu za poslednich 30 let.

Z dalSich informaci poskytnutych zadavatelem demonstraéni Ulohy je dostupna distribucni
sazba C02d, kterd je uréena pro MOP (maloodbér podnikatelsky) a bude slouzit pro zafazeni odbérného
mista do prislusné tfidy TDD. Tato sazba je urcena podnikatelskému subjektu ¢i odbérnym mistiim
verejné spravy, jejichz odbér elektfiny probiha bez tepelného vyuziti (vytapéni je tedy rfeSeno jinou

formou ne? elektricky) a elektfina neni vyuzivana ani k ohievu TUV.

Sazbé C02d odpovida tfida TDD 1. JelikoZz se jedna o jednotarifni charakter spotreby, neni
potfeba brat v ivahu ¢asy spinani VT a NT. Celd spotieba totiz probiha ve VT. Z dalSich informaci je
k dispozici jesté velikost jistice 3x63 A. Veskeré informace potiebné pro formulaci dlohy byly prehledné

zpracovany v tabulce 1.

Pro stanoveni pribéhu spotfeby na nasledujici obdobi 1. 1. 2018 — 1. 10. 2018 pomoci
normalizovaného TDD1 pro rok 2018 vypoctu odhadovanou spottebu elektfiny pro kazdou hodinu.

K tomu pouziji vzorec na vypocet velikosti odbéru v dané hodiné:

Th

*—
8760
h=1 Th

On = Oy

kde Oy, je velikost spotfeby v dané hodiné, O,. je celkova ro¢ni spotfeba odbérného mista, 13, je velikost
relativni hodnoty normalizovaného typového diagramu pfislusné tfidy v dané hodiné h a ). 1, je soudet

vSech relativnich hodnot normalizovaného typového diagramu pfislusné tfidy za cely kalendarni rok.

Kalendarni rok, tedy obdobiod 1. 1.2018 —31. 12. 2018 predstavuje ¢asovou dobu 8760 hodin.

Celkova suma relativnich hodnot normalizovaného TDD1 za dané obdobi se rovna ), r, = 4 502 [-].

Konkrétni ukazka vypoctu hodinové spotieby pak pro zadanou ulohu vypada pro vypocet

odbéru v prvni hodiné poradi takto:

0,39778
0, =20766 x———— = 1,83474 kWh
4502

Timto zplsobem je moZno vypocitat spotfebu v kazdé hodiné béhem uvazovaného obdobi.
DuleZité je zminit, Ze analyzované obdobi 1. 1. 2018 — 1. 10. 2018 predstavuje ¢asovou dobu 6 575
hodin. To je z dlivodu zmény casu ze zimniho na letni, ke kterému doslo v roce 2018 dne 25. bfezna,

kdy se cas z 2:00 prehodil na 3:00. | na tuto skute¢nost musi TDD pamatovat. K druhé zméné casu
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z letniho na zimni doslo aZ po skonéeni zadaného obdobi dne 28. fijna 2018. Celkovou odhadovanou

spottebu za dané obdobi pak Ize urdit jako soucet vSech téchto hodinovych spotieb:

6575

SPodhad = Oh = 15 372 kWh
h=1

Velikost odhadované spotteby za dané obdobi Ize urcit také pres pomér souctu relativnich hodnot

TDD1 za definované obdobi ku souctu relativnich hodnot TDD1 za kalendarni rok:

x Th,obdobi
Z rh,roém’

Celkova suma relativnich hodnot normalizovaného TDD1 za dané obdobi se rovna:
65751, =3333[]

Pak se odhadovana spotieba vypocte podle vztahu:

Y5751, 3333
SPyahad = Or *m: 20766 % ;== = 15372 kWh

Takto byla vypoctena odhadovana velikost spotieby za definované obdobi pomoci modelovani
prabéhu normalového TDD1 na hodnotu 15 372 kWh. Skuteéna naméfena hodnota spotfeby daného
OM v definovaném obdobi byla 14 788 kWh. Odhad pomoci normalizovaného TDD tfidy 1 se tak lisil o
+ 3,95 %. Pro nazornost modelovani pribéhu spotifeby pomoci TDD1 jsem pouZil ukazku, ve které
porovnavam odhadovany prlibéh spotieby na prvni lednovy, prvni kvétnovy a prvni srpnovy tyden

v daném meésici, ktery zacind pondélkem. Ukdzka je na nasledujicim obrdzku.

Spotfeba [kWh] Odhad spotifeby OM za obdobi 1 tyden podle TDD 1

5,00

Leden, 1.tyden

4,50

4,00 Kvéten, 1.tyden
3,50 Srpen, 1.tyden
3,00

2,50

2,00 ,-/\

1,50 \

1,00

0,50

0,00

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168
Poradi hodiny v tydnu

Obrdzek 18 Odhad spotieby pomoci TDD1
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Na obrazku jsou patrné charakteristické rysy pro TDD1. Ten rozliSuje pribéh spotfeby podle
vsednich a vikendovych dnt, kdy béhem vSednich dni je spotfeba vysoka, naopak béhem vikendu nizka.
To odpovida béZznému pracovnimu provozu, kdy vétsina drobnych podnikatelskych subjektd (kterym
je trida TDD1 urcena) pres vikend nepracuje a tudiz i spotfeba elektfiny podniku klesne oproti
pracovnim dnim. Presto o vikendu neklesne spotfeba jen na zakladni zatizeni (které muize byt
reprezentovano ochrannym a kamerovym systémem, drobné spotrebice), ale mirné oproti nému
vzroste. To je dano tim, Ze nékteré podniky ¢i podnikatelé mohou pracovat i o vikendech. Béhem
vSedniho dne je vidét zacinajici ranni Spicka od 6.00 do 8.00, naopak po 12 hodiné zacina prvni pokles.
Ten muzZe byt zpUsobem tim, Ze za¢ina obédova prestavka, a po ni uz se néktefi podnikatelé nemusi
vracet do prace, protoZe cestu na obéd spoji s dalSim zafizovanim. To je dobfe patrné i na dalSim

obrazku.

spotreba [kwh]  Prubéh spotfeby pomoci TDD1 ve vSedni den

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00 Poradi hodiny ve dne

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
—@—Ut, 16.1.,Led 3t —@—P3, 19.1., Led 3t —o—Ut, 15.5., Kvé 3t —e—P3, 18.5., Kvé 3t

Obrdzek 19 Odhad spotieby pomoci TDD1 ve vsedni dny

Na obrdazku jsou zachyceny modelované priibéhy spotieby ve vSedni dny pro zimni i letni
obdobi. Jesté bych také upozornil na rozdil mezi pribéhem v Utery a v patek, kde v patek lIze
predpokladat, Zze pracovni doba konci o néco dfive. Opét je to velice dobfe patrné z modelovaného

prabéhu.

Vsechny tfidy TDD berou dale v Uvahu také statni svatky, coz je patrné na lednovém pondélku
1. 1. a kvétnovém svatku 8. 5. na obrazku 19. Déle je dobre rozeznatelny rozdil mezi zimnim a letnim
obdobim. Tento rozdil by mohl byt patrné zplsobeny tim, Ze ackoliv je vytapéni pro prislusniky tridy
TDD1 tesSeno jinak nez elektricky, je potfeba k vytapéni vyuzivat dalsi spotfebice (napf. cerpadlo).

Naopak v srpnu je uz prabéh témér totozny jako v kvétnu, ackoliv byla teplota v srpnu znacné vyssi. Do
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budoucna lze olekavat i pfipad, kdy napfiklad v srpnu bude spotieba vyssi nez v kvétnu, nebot budou

v provozu klimatizace.

3. 2.2 Odhad pribéhu spotreby za dané obdobi pro stanoveni odchylky SZ

Odhad priabéhu spotreby za dané obdobi je, na rozdil od odhadu na dané obdobi, jiz presnéjsi
disciplina, ktera provadi zpétny odhad na zakladé zbytkového diagramu pro skupinu odbératell
s méfenim typu C vdaném regionu a skuteénych namérenych teplot, které nastaly béhem
zkoumaného obdobi. Pravé na zdkladé namérenych teplot se provede korekce TDD pomoci sady
regresnich koeficientl, které se po Upravach a vyhlazenich pouZivaji k vypoctu tzv. prepoctenych

TDD. [19]

Jak jiz bylo uvedeno vyse, jednotlivé tfidy TDD jsou sestaveny na zakladé skutec¢né namérenych
dat o spotrebé za urcité obdobi u definované skupiny odbératell. Pravé na téchto mérenich se podafilo
dokazat vzdjemnou souvislost mezi teplotou a spotfebou. Kazda tfida je jinak citlivd na zménu teploty
ve svém prepoctu na zménu spotieby. V praxi by to ale znamenalo, Ze by se musela teplota méfit pro
kazdou oblast a TDD se prepocitavat zvlast. To by znamenalo znaéné komplikace pro stanoveni
prepoctu na jednotlivé tfidy TDD, kterych by muselo byt daleko vice. Navic by se pribéhu od sebe lisily
jen minimalné. To je z dGvodu, Ze pro stanoveni normalovych i skuteénych teplot pro prepocet TDD se
vyuziva vyhlazeni pomoci Taylorova polynomu podle vztahu [25] [26]:

1
* i—2+_* i—3+ ....... + +—=

1

1
Tyyni, i = > T; + 2

23
Kde Tyyp,, ; je vyhlazena teplota v dany den (at uz normalova nebo skutecna). Pro dostate¢nou
presnost staci ze statistického hlediska do vypoctu zahrnout prvnich deset ¢leni exponencialniho

vyhlazeni. Vyhlazenim teplot dochdzi k respektovani vlivu urcité casové setrvacnosti teplot, které vede

i k setrvacnosti spotteby, kterd je zavisla pravé na vnéjsi teploté. [25] [26]

Jinymi slovy, do systému TDD vstupuje jedna hodnota priimérné denni teploty stanovena
pomoci prepoctu pres Taylordv polynom. Teplota se vSak m(Ze znacné lisit podle Uzemi, a tudiz na to
budou spotfebitelé v riiznych ¢astech CR reagovat svoji spotiebou elekttiny odli§né. Z této teploty jsou
pak stanoveny denni teplotni koeficienty pro kazdou tfidu zvlast. Jako jedina nevykazuje tfida TDD8
(verejné osvétleni) zadnou zavislost spotfeby na teploté. Nejmensi citlivost na zménu spotieby
v zavislosti na teploté v sobé zahrnuji TDD1 a TDD4, jelikozZ je zde vytapéni feseno jinak nez elektricky.
Naproti tomu nejvyssi citlivost zmény spotteby elektfiny na zménu skutecné teploty vykazuji tfidy
TDD3 a TDD7, které v sobé zahrnuji odbératele, které resi vytapéni a ohfev vody elektfinou. [25] [26]

Tato skutecnost je zcela jasné patrna také z teplotnich koeficient(, které se pro pfepocet pouzivaji.
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Teplotni koeficienty jsou k dispozici na strdnkdach OTE. Ja jsem vybral pfiklad, ktery je zachycen na

nasledujicim obrazku.

Pribéh celostatnich teplotnich koeficientl
== TDD1 |=®=|TDD2 TDD3 TDD4 |=®=| TDD6& TDD7 [==| TDD8

15

3
=3
é 1,0 W
&
s

05

04

23 43 6.3 83 103 123 143 163 183 203 223 243 263 283 N3

Obrdzek 20 Prubéh teplotnich koeficientd, zdroj: OTE

Odlisnost teploty podle Uzemi je zohlednéna pouze u jedné typové tridy, konkrétné TDD 5,
kterd je uréena pro odbératele typu domacnost s distribuéni sazbou D25d, kterych je v CR vice nei
1 milion odbérnych mist, a pfedstavuji tak asi Sestinu vSiech OM. Pro tuto tfidu je stanoven teplotni
koeficient pro kazdy region zvlast (podle drivéjsich rozdéleni REAS), a kazdy region tak ma svij vlastni
pribéh TDD upraveny o teplotni koeficient odpovidajici namérené teploté na daném UGzemi.
Prepocteny TDD se pak vypocte z plvodné stanoveného normalizovaného TDD prenasobenim

teplotnim koeficientem k podle vztahu [26]:

TDDpfepoéten)’r =k TDDnormalizovany

Kde koeficient k obsahuje celou fadu dalSich koeficientll. Tento koeficient v sobé zahrnuje
konstantni slozku, ktera je nezavisla na teploté (pro potieby TDD8), dale regresni koeficienty trendu
teploty, regresni koeficient normalové teploty a exponencialni zavislost rozdilu dennich primérnych

hodnot normalové a skutecné teploty. [26]

Tyto prepoctené TDD pak pro kazdou tfidu respektuji skute¢nou primérnou vyhlazenou

teplotu v dany den oproti velikosti normalové teploty, ktera byla pro tento den stanovena.
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Do odhadu prlibéhu spotfeby za dané obdobi ale jesté navic vstupuje také zbytkovy diagram,
respektive koeficient zbytkového diagramu. Zbytkovy diagram vyjadfuje velikost spotfebované
elektrické energie, kterd pripada na vSechny odbératele s méfenim typu C pro dany region. Tato
velikost je dopoctena se ze vztahu, kdy od veskeré elektrické energie, kterd do dané distribuéni
soustavy vstupuje, jsou odecteny odbéry pribéhové mérenych odbérateld s méfenim typu A a
mérenim typu B, a také ztraty elektrické energie v dané soustavé. Tento vztah je mozno matematicky
zapsat jako:

ZDM =D +df +dP +df — Ztr} — off — oF

Pfenosova soustava

d’ 7D
C{fh EZ?

vvin

Zdroje

Odbératelé

— ~ [zoytkovydiagram]| | | ! “

Obradzek 21 Zbytkovy diagram, zdroj: [19]
Vypocet zbytkového diagramu pak probiha celkem ve tfech fazich, a to nejprve tak, Ze se od
celkové vyroby v dané hodiné odectou vysledky z méfeni typu A a odhadované pribéhy méreni typu B.
Tim dostavame zbytkovy diagram, ktery pripada na uzivatele s mérenim typu C. Takto je stanovena

verze 0, ve které vystupuji pouze odhady méreni typu B.

Ve verzi 1, kterd se stanovuje po kazdém kalendarnim mésici, jiz vystupuji jak presné pribéhy
mérenitypu A, tak pfesné prlibéhy mérenitypu B v daném mésici. Z celkové bilance sité se pak dopocte

zbytkovy diagram pripadajici na celou skupinu zdkaznik( s mérenim typu C.
Pro stanoveni zpétného odhadu velikosti celkové spotieby za dané obdobi se opét provede

vypocet podobné jako v predchozim pfipadé pfi stanoveni spotfeby pomoci normalizovaného TDD.

Konkrétni ukazka vypoctu hodinové spotfeby pak pro zadanou ulohu vypada pro vypocet odbéru

v prvni hodiné poradi (stejné jako v predchozim pripadé) takto:

0,37418
0, =20766 x———— = 1,72589 kWh
4502
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Timto zplsobem se vypoclte spotieba v kazdé hodiné béhem uvazovaného obdobi, a celkovou
odhadovana spotfeba pomoci prepoctenych TDD za dané obdobi pak Ize urcit jako soucet vSech téchto
hodinovych spotreb:

6575

SPodhad,pf*epoéet = Oh,pfepoéet =14 665 kWh
h=1

Vypocet je samoziejmé mozné udélat také pres pomér souctu relativnich hodnot prepoctenych TDD1
za definované obdobi upravenych o koeficient zbytkového diagramu ku souctu relativnich hodnot

TDD1 za kalendafni rok:

Z Th,obdobi,pf"epoéet

Z rh,roém’

Celkova suma relativnich hodnot prepocteného TDD1 upravenych o koeficient zbytkového diagramu

za dané obdobi se rovna:
»o575y, =3179[-]

Odhadovana spotteba elektfiny pfislusného odbérného mista se pak vypocte podle vztahu:

YR Thprepotet 9
SPoanadprepotet = O * —aeea?BIPOCE — () 766 * = 14 665 kWh
' 8760 4502

Takto byla vypoctena odhadovanad velikost spotieby za definované obdobi pomoci modelovani
prabéhu prepocteného TDD1 pres teplotni koeficient skutecné namérené teploty a koeficient
zbytkového diagramu pfipadajici na odbératele s méfenim typu C v daném regionu na hodnotu
14 665 kWh. Skutecnd namérena hodnota spotieby daného OM v definovaném obdobi byla
14 788 kWh. Odhad pomoci prepocteného TDD1 upraveny o zbytkovy koeficient se tak lisil o - 0,83 %.

Na nasledujicim obrazku je pak porovnani prvotniho odhadu na dané obdobi s porovnanim
odhadu za dané obdobi béhem jednoho dne. Konkrétné jsem vybral 1. 1. 2018. Pro doplnéni,
normalova teplota pro 1. leden je stanovena na -1,6 °C, skutecna primérna teplota dne 1. 1. 2018 byla
2,9 °C. Z toho vyplyva, Ze samotné prepoctené TDD1 (¢arkovany pribéh) uvazuje pfi vyssi teploté nizsi
spottebu, a tudiz je prlibéh po cely den pod pribéhem normalizovanym. Z grafu je tak vidét, Ze vétsi
vliv na prlibéh spotfeby ma koeficient zbytkového diagramu, ktery nam rikd, zda byla celkova spotreba

odhadnuta pres vsechny tridy TDD v dané oblasti v prebytku ¢i nedostatku oproti skutecnosti.
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Spotreba
[kWh] Porovnani odhadu spotrfeby na obdobi a za obdobi béhem dne
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Obrdzek 22 Porovnadni odhadu na obdobi a za obdobi béhem dne

Dalsi obrazek pak porovnava tyto dva priibéhy béhem obdobi jednoho tydne. Pro porovnani
jsem poutzil tydny, ve kterych bylo dosazeno nejvétsich extrém teplot, aby se co nejvice projevil vliv
teplota na pribéhu TDD. Touto Uvahou jsem vybral tyden 26. 2. — 4. 3. 2018. Pravé dne 28. 2. 2018

byla priimérna denni skutecna teplota -12,1 °C, zatimco pro normalovou teplotu byla hodnota -0,6 °C.

Spotfeba [kWh] Porovnani predikce a pfepocteného pribéhu
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Obrdzek 23 Porovndni vlivu teploty na prepocet v unorovém tydnu

Podobné také pro letni mésic srpen, konkrétné pro tyden 6. 8. —12. 8. kdy ve ¢tvrtek 9. 8. byla

pramérna skutecnd teplota 26,3 °C, zatimco normalova teplota 17,0 °C.
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Spotieba [kWh] Porovnani predikce a prepocteného pribéhu
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Obrdzek 24 Porovndni vlivu teploty na prepoctu v srpnovém tydnu

Praveé tyto prlibéhy, které uz jsou upraveny o hodnotu skutec¢né teploty dany den a zbytkovy
diagram, resp. koeficient diagramu ptipadajici k pfislusSné obchodni hodiné. Je vidét, Ze rozdil skute¢né
teploty oproti normalové teploté v zimnim obdobi, ma na modelovany pribéh daleko vétsi vliv nez

rozdil téchto teplot v letnim obdobi.

Podobné Ize dohledat, kdy nastaly maximalni a minimalni hodnoty koeficientu zbytkového
diagramu pro region ZC (sit 0081). Na téch je mozZno ukazat, jaky vliv ma na prepocet koeficient
zbytkového diagramu. Maximalni hodnota k;p nastala 2. biezna v 2.00, a dosdhla hodnoty 1,338.

Naopak minimalni hodnota k;p nastala 14. kvétna v 8.00, a dosdhla hodnoty 0,712.

SpotFeba [kWh] Porovnani vlivu koeficientu ZD béhem dne
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Obrdzek 25 Vliv maxima koeficientu ZD

Jesté Iépe je vidét vliv koeficientu zbytkového diagramu o den pozdéji, tedy 3. bfezna. Zde

dochazi k tomu, Ze hodnoty k,, béhem dne jsou nad i pod hodnotou 1,0.
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Spotieba [kwWh] Porovnani vlivu koeficientu ZD béhem dne
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Obrdzek 26 Vliv minima koeficientu ZD

Pomoci takto stanovenych pribéhi spotreb pres prepoctené TDD a zbytkovy diagram probiha
modelovani spotreby za celé portfolio skupiny zakaznikl s mérenim typu C pro dany subjekt za¢tovani.
Jak vyplyva také zgrafickych ukdazek, tento odhad je jiz pfesnéjsi, nez pouhy odhad pomoci

normalizovanych TDD.

3. 2.3 Odhad pribéhu spotfeby za dané obdobi po odectu spotreby

Ve chvili, kdy je jiz zndma skutecna namérend hodnota spotfeby za dané obdobi je mozné
provést kompletni modelovani. Pro to se vyuZivaji opét prepoctené TDD a skutecna spotieba daného
OM za obdobi. Na tomto misté lze vyuzit také verzi 2 zbytkového diagramu, ktera je upravena o
pfipadné reklamace k verzi 1. To pti vyhodnocovani odchylek vyuziva operator trhu. Pro moje zadani

od OTE jsem ale poufZil verzi 1 podle pokynU zadavatele.

Spotfeba [kwh]  Porovndni prepocteného pribéhu a clearingu za mésic unor
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Obrdzek 27 Clearing spotieby, ukdzka tunor
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Spotfeba [kWh] Porovnani prepocteného pribéhu a clearingu za mésic srpen
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Obrdzek 28 Clearing spotieby, ukdzka srpen

Lze pozorovat, Ze tato korekce, kde misto odhadnuté spotfeby vstupuje skutec¢nd spotreba
(kterd se nijak zasadné nelisi od odhadu) jiz nema tak zdsadni vliv na zménu pribéhu co do velikosti.
Presto si Ize vSimnout drobnych rozdil(, ktera jsou dale predmétem vyhodnoceni. Tomuto vyrovnavani
drobnych rozdild se fika clearing. Ten je rovnomérné rozdélen mezi jednotlivé obdobi spotieby.
Porovnanim odhadnuté a skutecné spotreby pak operdtor dospéje ke clearingovému mnozstvi. Pro

moji tlohu vychazi rozdil odhadnuté a skutecné spotreby -123 kWh.

14 664,618 kWh — 14788 kWh = —123,382 kWh

Skutecné hodnoty odectl u zdkaznikl s mérenim typu C jsou v systému CS OTE vyporadany
pravé v ramci clearingu TDD. Clearing se ovSsem v praxi provadi jen u téch zakaznik(i, ktefi béhem
daného roku zméni svého dodavatele elektfiny. BEhem této zmény totiz mize dojit ke zméné subjektu
zG¢tovani, ktery prebira odchylku za dané OM, a je tak nutné spravné vyporadat odchylku. U¢elem

clearingu je tedy vyrovnat vysi nakladi mezi témito subjekty zactovani. [18] [19]

Tento rozdil vychazejici z clearingu TDD je nasledné vynasoben stanovenou clearingovou
cenou. Ta slouZi jako vyrovnavaci cena mezi subjekty zG¢tovani. Kazdoroéné ji stanovuje ERU ve svém
cenovém rozhodnuti, a plati po cely rok stejna cena. Vysledkem je pak budto vznikly zavazek ci
pohleddvka SZ vici dalSimu SZ. Tato vyporadani se scitaji za jednotlivda OM a OTE vysledné rozdily mezi

SZ zuctuje. [18] [19]

V pripadé, Ze odecet spotieby je za obdobi z dvou (ptipadné i vice) let, zpracovava OTE clearing
samostatné pro kazdé obdobi pfislusného roku (jelikoz se mize ménit clearingova cena). Rozdéleni
skutecné spotreby na jednotlivd obdobi clearingu se pak provadi v poméru planovanych spotfeb na

dana obdobi. [19]
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3. 3 Analyza vysledkd procesu vyhodnocovani odchylek

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany jednotlivé odhady pomoci modelovani TDD v rlznych
fazich:

Tabulka 5 Shrnuti vysledki odhad( spotieby za dané obdobi

Situace Velikost

Skutecna spotieba za obdobi 14 788 kWh
Odhad pomoci normalizovaného TDD 15 372 kWh
Odhad pomoci pouze prepocteného TDD 15 300 kWh
Odhad pomoci prepocteného TDD + kzp 14 665 kWh

Velikost clearingu - 123 kWh

Pocatecni modelovani pribéhu pomoci normalizovaného TDD vychazi z fakturované spotieby
predchazejiciho obdobi, a jiz tim je do modelu zanesena urcita nepresnost. K zpfesnéni dochazi pfi
pouziti prepoctenych TDD, které jiz odrazeji skutecnou teplotu pro dany den, kterd se ndsledné projevi
také na spotfebé. Nejvyraznéjsi zménou je pak prepocet pres koeficient zbytkového diagramu, ktery
udava velikost spotreby pripadajici na nepriibéhové mérené odbératele v daném regionu. Pokud dany
odbératel nezménil v daném roce svého spotrebitele, tato hodnota jiz vstupuje do procesu zuctovani
a vyporadani odchylek. Jak je vidét z tabulky, v rdmci clearingu na skute¢nou velikost spotieby za dané
obdobi (nikoliv za spotfebu v minulém obdobi), miZe dojit k vyrovnani rozdilu 100 kWh. Lze
predpokladat, Ze pro domacnosti bude tato hodnota mensi, ne vsak nulova. Za rok 2018 zménilo svého
dodavatele vice jak 0,5 milionu odbératel(, a tak tito odbératelé byly predmétem clearingu. PFi
dnesnich soucasnych technologickych moZnostech by nemél byt problém spravné vyporadat rozdily

také pro celkovy pocet necelych 6 miliont odbérnych mist.

Z modelovanych pribéhl v predeslém textu si lze vSimnout nékolika dalSich skutecnosti.
Systém TDD je rozdél do 8 tfid podle charakteru spotieby. Téchto tfid je ale mensi pocet nez
distribucnich sazeb, takZe v sobé jednotlivé tfidy nékteré distribucni sazby sdruZuji. Jako pfriklad
uvadim tfidu TDD2, ktera v sobé sdruzuje dokonce 4 distribucni sazby (C25d, C26d, C27d, C35d), které

se zcela jisté lisi svym charakterem odbéru.

Systém TDD je navic vhodné pouzit pro delsi ¢asovy Usek (napfiklad modelovani spotreby za
mésic ¢i za rok), z globalniho pohledu ma totiz vétsi platnost, nez napriklad pro modelovani denniho
prabéhu. Dalsi skutecnosti je, Ze nelze vyuzit pro jednotlivého zakaznika ¢i pro malou skupinu
zadkaznikd. Samotné méreni probiha na vzorku necelych 200 odbératell, TDD pak je celkem presny pfi

poctu 1000 OM ve skupiné.
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To je dlleZité k dosaZeni celostatni Ci regiondlni vySe chybovosti nepresahujici 10 %. Pfi
zUctovani odchylek napfiklad pomoci tfidy TDD6 pro obchodnika, ktery nema ve svém portfoliu
dostatecny pocet takovych zédkaznikd, se mUZe zanést statisticka chyba. TDD také predstavuje levnéjsi
mozZnost pro stanoveni pribéhu u malych zakaznik(, oproti instalaci chytrého méreni. To bylo
dokdazano i ve studii MPO pro ekonomické hodnoceni implementace SM z roku 2012. Metoda TDD
reaguje pomoci prepoctd na ménici se teplotu, kterda ma napfiklad v zimnim obdobi vyrazny vliv na

spotrebu, jelikoz se vice topi.

Do budoucna nelze olekavat vyrazny rozvoj ¢i zna¢né vylepsovani systému TDD. S ndstupem
smart — metrl Ize ocCekdvat, Ze presnéji méreni odbérnych mist vybavenych dalkovym odectem a
prenosem budou vyuZity také pro potreby OTE za Ucelem vyhodnocovéani odchylek. K tomuto kroku
bude ale jesté dlouha cesta, nebot vyporadavani odchylek nebude mozné, dokud neprobéhne plosna

implementace.

3. 4 Porovnani modelovaného pribéhu pomoci TDD a skute¢ného prabéhu

Zajimavou ukazkou je porovnani modelovaného pribéhu pomoci TDD a skute¢ného pribéhu
spotteby, ktery byl zaznamenan pomoci chytrého elektroméru. Za timto ucelem jsem ziskal namérena
data skutecného priibéhu spotreby v ¢ase. Na tomto pribéhu bych rad demonstroval ptipad, se kterym
v soucasné dobé systém TDD vibec nepodita a neni tak na néj nikterak pfipraven. Timto pfipadem jsou
tzv. ,chytré lampy“, které umi béhem svého provozu ménit intenzitu osvétleni a tim padem také
velikost svoji spotfeby. Dalsi vychytavkou téchto lamp je navic spinani a vypinani podle stanoveného
¢asu vychodu a zapadu Slunce podle webové aplikace Google. Tyto lampy jsou v sou¢asné dobé
instalovény jiz na nékolika mistech v CR. Do diplomové préace jsem zpracoval data z méfeni, kterd

pochdzi z lokality Dolni BfeZzany.

Diky spole¢nosti Byzance jsem se dostal k naméfenym hodnotam odbéru za jednu vétev
verejného osvétleni. Konkrétné se jednd o vétev s poctem 55 téchto chytrych lamp. Na toto odbérné
misto, které ma svUj vlastni elektromér, byl instalovan komunika¢ni modul GATEWAY pravé od
spole¢nosti Byzance. Diky tomuto modulu mohou byt pfenasena aktudlni data do pfislusného ulozisté

a z nich nasledné sestaveny libovolné priabéhy.

Na ndsledujicim obrazku je tak porovnani skutecné spotieby tohoto OM béhem jednoho dne,
konkrétné v nedéli 17. unora 2019 s modelovanym priibéhem spotifeby na dany den pomoci tfidy

TDDS8, kterd je uréena pravé pro verejné osvétleni.
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Spotreba [kWh] , v vv s
P Porovnani skutecného méreni s TDD
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Obrazek 29 Porovnani skutecného pribéhu spotreby s modelovanym pribéhem pomoci TDD8

Nasazovani inteligentnich lamp ma za nasledek snizeni spotfeby. Na tuto skuteénost mize TDD
reagovat teprve po stanoveni nova nizsi planované spotieby na nasledujici obdobi. Pokud jsou lampy
instalovany napfiklad v prabéhu roku, bude znaéné nadhodnocovat pribéh spotieby po zbytek roku,
dokud nebude stanovena nova planovana rocni spotieba blize odpovidajici skute¢né spotiebé. Ovsem
i skutec¢nou spotiebu téchto lamp rozlozi systém TDD podle stdvajiciho modelu pro tfidu TDDS8. V ném
se uvazuje relativni hodnota béhem noci 1,000, naopak béhem dne 0,000. V pfechodnych hodinach,
ve kterych vychazi nebo zapadd Slunce, je stanovend hodnota pomoci normalizovaného TDD
vintervalu (0; 1). Jak je vidét z porovnani na grafu, relativni hodnoty spotfeby 1,000 jiz nebude
dosahovano po celou noc, ale jen v nékterych hodindch. V ostatnich hodinach bude spotfeba o néco

nizsi.

Nasazovani chytrych lamp do provozu Ize v budoucnosti o¢ekavat také u ostatnich mést a obci.
Typové diagramy doddvek by tak mély reagovat také na tuto zménu v chovdni odbérnych mist
urenych pro vefejnd osvétleni. Nové by ¢ast vzorku pro méreni vefejného osvétleni méla byt

instalovdna také na odbérna mista s inteligentnimi lampami.
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4. Vyhodnoceni soucasné platné metodiky TDD

Typové diagramy dodavek slouZzi pro modelovani odhadovaného pribéhu spotfeby v Case.
Jejich hodnoceni pak Ize provést na zakladé presnosti modelovaného pribéhu se skute¢nym pribéhem

spotfeby. Pfesnost se pak posuzuje na zadkladé nékterych vypodétenych ukazatel(.

Presnost celého systému TDD (za vSechny tfidy) se v praxi stanovuje na zakladé porovnani dvou
bilan¢nich diagram(. Prvnim bilanénim diagramem je zbytkovy diagram pripadajici na zadkazniky
s mérenim typu C, tedy bez pribéhového méreni, v pfislusném regionu. Tento diagram je stanoven
jako bilan¢ni dopocet vypocteny z celkové bilance viech pribéhové mérenych dodavek i odbér(
(méreni typu A a typu B) v daném regionu, véetné dopoctenych ztrat v sitich podle stanoveného vzorce
na vypocet ztrat od ERU. Druhym bilanénim diagramem je pak celkovy odbé&rovy diagram vypoéteny
jako soucet vSech odbératell s mérenim typu C, stanoveny na zakladé modelovanych prabéhd pomoci

TDD vsech tfid a ro¢nich planovanych spotieb stanovenych PDS.

Na zakladé porovnavani téchto dvou bilancnich diagraml lze déale dopoditat hodnoty
stanovenych ukazatel(l presnosti systému TDD. Za zakladni ukazatele presnosti Ize oznadit ukazatel

tvarové shody a ukazatel absolutni shody.

4.1 Podklady pro hodnoceni

Podkladem pro hodnoceni presnosti TDD pomoci stanovenych ukazatel( jsou pribéhy
zbytkového diagramu a koeficienty zbytkového diagramu. Tyto Udaje jsou zvefejriovany na webu
operatora trhu a jsou volné pristupné. Odbérovy diagram je pak mozino dopocitat z dvou vyse

zminénych diagram{, a to podle vztahu:

Kde ZD, je hodnota zbytkového diagramu, KZD), je hodnota koeficientu zbytkového

diagramu, 0Dy, je hodnota odbérového diagramu a h je poradi hodiny v daném obdobi.

Tyto hodnoty jsou na strankdch OTE zverejiiovany ve trfech verzich. Pro kazdy den jsou
zvefejiovany ve verzi 0, kterd obsahuje odbéry odectené z méfeni typu A a odhady spotfeby
odbérnych mist s méfenim typu B. Po skonceni kazdého kalendafniho mésice jsou doplnény hodnoty
skute¢nych odbérl z méreni typu B, ¢im dojde k Upravé na verzi 1. Od této Upravy pak bézi reklamacni
IhGta 3 mésice, kdy maji jednotlivé mérené subjekty moznost reklamovat skutec¢nost odbéru u svého
PDS. Po uzavieni reklamaci je stanovena konecnd verze 2. Vyhodnoceni presnosti systému TDD se vidy

provadi nejdfive pro verzi 1, po zverejnéni verze 2 se pak hodnoty presnosti vypocitaji znovu.
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Vysledky, které Ize ziskat sledovanim ukazatelll presnosti, slouZi také jako zpétna kontrola
presnosti bilance mezi zbytkovym a odbérovym diagramem. Rovnéz z téchto ukazatell Ize vypozorovat

spravnost a Uplnost namérenych dat, ze kterych je bilance pocitana.

4. 2 Ukazatel tvarové shody

Pro vypocet ukazatele tvarové shody se oba diagramy (zbytkovy diagram zakaznikd s mérenim
typu C a celkovy odbérovy diagram podle pribéhi TDD) nejprve zrelativizuji svoji stredni hodnotou.
Tim je dosaZeno stejného energetického vyjadreni obou diagram(, aby byly navzdjem porovnatelné.
Pro kazdou obchodni hodinu se pak vypodéte odchylka mezi obéma zrelativizovanymi pribéhy.
Nepresnost tvaru TDD se pak stanovi jako stfedni hodnota jednotlivych odchylek ve vSech hodinach
s tim, Ze odchylky se vyjadfuji v absolutni hodnoté. Samotnd odchylka se pak vyjadfuje v procentech.
Hodnocené obdobi je mozno zvolit libovolné veliké. Nejcastéji se pouZivaji obdobi 1 den, tyden, mésic

a rok. Pro potieby OTE se vyuziva predevsim hodnoceni mési¢niho ¢asového obdobi.

Mira tvarové shody zbytkového diagramu (ZD) a odbérového diagramu (OD) pomoci TDD se
pak vypocte podle vztahu:

N J—
Yh=1Tn
Y = —

N %]

kde h je poradi hodiny v daném obdobi, N je pocet hodin v daném obdobi, a stfedni hodnota

7, je dopoc€tena ze vztahu:

ZDy, oD,
~ XM zp, YN_. oD
h=1 h h=1 h

T * N %100 [%]

kde ZD; je hodnota zbytkového diagramu pfislusiné hodiny v MWh, OD; je hodnota
odbérového diagramu pfrislusné hodiny stanovend pomoci TDD pro vSechny odbératele s mérenim
typu C v daném regionu v MWh, h je poradi hodiny vdaném obdobi a N je pocet hodin v daném

obdobi.

Konkrétni ukazku vypoctu jsem provedl| pro prvni hodinu v poradi v mésici lednu pro rok 2018

pro region ZCE (sit 0081):

7 2D, 0D, 744 % 100 [%]
14 = —_ * * 0
! W ZDy XY 0Dy

224 617 228529
= * 744 x 100 [%] = 0,29 [%]

176 781 841 - 179 305 636
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Vysledna hodnota tvarové shody (odchylka ZD a OD v %) za mésic leden pak vychazi ze vztahu:

744 —
A, 3166
r="ag LAl =g =43%]

Obdobnym zplsobem pak lze vypocitat hodnoty ukazatele za kazdy mésic. Operator trhu pak
sestavuje tabulky ukazatell presnosti za jednotlivé regiony, a to vidy pro vyhodnoceni na mési¢ni bazi.
Nasledujici tabulka predstavuje mezirocni porovnani zbytkového a odbérového diagramu v

jednotlivych mésicich béhem let 2016, 2017 a 2018 pro jednotlivé regiony.

Pro obdobi od ledna 2016 do prosince 2017 jsou pfitom pouzita konecna data z verze V2,
vyhodnoceni miry nepfesnosti v nasledujicim obdobi od ledna 2018 vychézi z verze dat V1. Cervenou
barvou jsou oznaceny mési¢ni hodnoty, ve kterych doslo meziroéné ke sniZeni presnosti (resp. ke
zvyseni nepresnosti) podle ukazatele tvarové shody. Pfi mezirocnim zvySeni miry shody (snizeni
nepresnosti) ZD a OD jsou hodnoty oznaceny modrym pismem.

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

leden 6,1 6,9 4,9 4,8 5,8 4,2 8,9 7,7 7,1 5,6 5,0 4,0
uanor 6,3 6,0 6,9 4,5 4,2 4,4 9,4 8,1 6,9 5,4 4,2 4,9
bfezen 6,6 6,5 7,5 4,5 5,0 4,9 9,7 8,1 7,7 54 4,9 5,8
duben 7,1 8,5 7,0 54 6,6 6,6 9,8 9,8 8,9 5,6 55 7,5
kvéten 7,2 8,4 5,0 54 57 5,1 10,1 9,6 7,6 6,5 7,1 4,4
cerven 6,1 5,6 4,4 53 53 4,3 8,9 8,2 7,3 5,6 5,2 4,1
cervenec 6,4 5,7 4,4 4,6 51 4,5 9,4 8,0 7,8 5,6 5,0 4,0
srpen 7,1 5,6 4,7 4,3 57 4,6 9,0 8,3 8,0 5,6 5,0 4,4
zari 6,8 6,5 5,4 4,8 6,3 4,2 8,8 9,4 7,9 57 5,6 55
Fijen 7,3 6,7 4,7 5,8 8,6 9,9 5,6 6,1

listopad 7,5 5,8 53 4,8 8,5 8,6 5,8 4,6

prosinec 6,2 6,4 4,8 4,9 7,1 7,6 5,2 54

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

leden 4,0 52 3,6 6,1 6,7 4,1 5,9 6,6 5,4 5,0 5,6 4,3
uanor 4,6 4,3 4,1 54 53 6,1 6,3 5,9 5,8 4,8 4,6 51
bfezen 4,7 5,0 51 53 6,2 6,7 6,3 6,5 6,7 4,6 55 57
duben 57 6,9 57 8,3 7,0 8,8 7,3 9,0 8,8 5,9 6,9 6,3
kvéten 6,2 6,5 5,0 6,6 8,7 5,2 7,5 7,6 7,1 7,4 7,3 4,5
cerven 7,5 57 5,2 6,0 6,4 3,9 8,0 55 6,4 6,3 5,6 4,1
cervenec 5,6 57 5,4 4,6 6,1 3,8 6,2 55 6,3 5,8 53 4,2
srpen 55 5,6 53 4,7 6,4 3,9 6,2 5,0 6,2 5,6 57 3,9
zari 5,4 6,4 4,9 51 9,2 4,5 6,6 6,2 6,2 5,8 5,8 5,4
Fijen 5,0 57 53 6,1 6,5 7,5 4,8 5,8

listopad 4,8 4,0 6,7 4,8 6,5 6,5 4,9 5,0

prosinec 53 54 4,8 52 6,8 7,3 4,5 57

Obrdzek 30 Ukazatele tvarové shody, zdroj: OTE

Ztéchto tabulek si Ize vSimnout nékolika skutecnosti. Priimérna procentualni velikost

odchylky mezi relativnimi hodnotami zbytkového a odbérového diagramu stanoveného pomoci TDD
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¢inila za rok 2016 6,2 %, za rok 2017 se nepatrné zvedla na 6,3 %, zatimco pro obdobi leden aZ zafi roku

2018 se velikost priimérné odchylky sniZila na 5,6 %.

Nejvy$si presnost vykazovaly v roce 2016 regiony JME (4,9 %) a regiony SME a ZCE (5,4 %),
v roce 2017 regiony JME, SCE a SME shodné okolo 5,5 %. Podobnému trendu napovidaji také dosavadni

vysledky pro rok 2018.

evvys

2016 ve vysi 9,0 %, za rok 2017 ve vysi 8,6 %. To bude patrné zplsobeno odliSnym spotiebnim
chovdnim (nejenom ve spottebé elektfiny) téchto obyvatel na Uzemi hlavniho mésta Prahy oproti
ostatnim obyvateldim v jinych ¢astech Gzemi CR. Na tGzemi hlavniho mésta se nachazi velky polet
obyvatel na relativné malém uzemi, je zde velkd koncentrace bytovych jednotek. S tim souvisi také

mnozstvim praci, které se na dané Gizemi konaji, stejné jako mnozstvi kulturnich akci.

Také lze pozorovat, Ze nejvyssi nepresnosti nastavaji kazdorocné napfi¢ vsemi regiony
v dubnu, pfipadné v kvétnu. To muizZe byt zplisobeno prudkymi zménami pocasi, které jsou v téchto

obdobich typické. Se zménami pocasi také souvisi hiife predvidatelna vyroba solarnich zdroja.

4. 3 Ukazatel absolutni shody

Pro vypocet ukazatele absolutni shody se znovu vyuZivaji oba bilan¢ni diagramy (zbytkovy
diagram zakaznik(i s mérenim typu C a celkovy odbérovy diagram podle pribéhd TDD), tentokrat vsak
nezrelativizované. Ukazatel absolutni shody se vyjadFi totiz tak, Ze pro kaZzdou obchodni hodinu
posuzovaného obdobi je stanoven koeficient, ktery pravé vyjadfuje relativni odchylku zbytkového a
odbérového diagramu ve vztahu k hodnoté odbérového diagramu s tim, Ze na rozdil od predchoziho
ukazatele se nyni neporovndvaji relativni hodnoty diagram v absolutni hodnoté, ale skute¢né hodnoty
diagramu bez absolutni hodnoty vztazené k odbérovému diagramu. To je z dlivodu toho, Ze u tohoto
ukazatele neni predmétem hodnoceni pouze tvar, ale také smér energie. Proto se neberou absolutni
hodnoty odchylek, ale skute¢né hodnoty odchylek s ohledem na znaménko odchylky. Porovnavani
téchto diagram( lze opét vyhodnocovat pro libovolné dlouhad obdobi. Pro potfeby OTE se vyuzivad

predevsim hodnoceni mési¢niho ¢asového obdobi.

Mira absolutni shody zbytkového diagramu (ZD) a odbérového diagramu (OD) pomoci TDD se

pak vypocte podle vztahu:

N
_ Yh=14n

N L]
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Kde h je poradi hodiny vdaném obdobi, N je pocet hodin v daném obdobi, a skute¢na
(absolutni) hodnota a; je dopoctena ze vztahu:

_ (ZDy, — 0Dy)

ap oD, * 100 [%]

Kde ZDy, je hodnota zbytkového diagramu, 0Dy, je hodnota odbérového diagramu pomoci TDD

a h je poradi hodiny v daném obdobi.

Konkrétni ukazku vypoctu jsem provedl| pro prvni hodinu v poradi v mésici lednu pro rok 2018

pro region ZCE (sit 0081):

/D, — 0D 224 617 — 228529
= M «100 [%] = ( )

oD, 228529

a, x100 [%] = —1,72 %

Znaménko minus u skutec¢né hodnoty odchylky mezi rozdilem zbytkového a odbérového
diagramu, vztazeného k odbérovému diagramu znadi, Ze systém TDD namodeloval v dané hodiné
predpokladany odbér elektriny vyssi, nez kolik skute¢né pripadlo na odbératele s mérenim typu C pro
danou hodinu v daném regionu. Obdobné znaménko plus znaci, Zze systém TDD namodeloval spotiebu

nizsi, nez kolik ve skutecnosti pfipadlo na nepribéhové mérené odbératele v dané hodiné.

Stejnym zplsobem vypoctu pak lze vypoditat hodnoty tohoto ukazatele za kazdy mésic.
Operator trhu pak sestavuje tabulku ukazatele absolutni shody presnosti za jednotlivé regiony, a to
vidy pro vyhodnoceni na mési¢ni bazi. Nasledujici tabulka predstavuje porovnani téchto hodnot v

jednotlivych mésicich béhem let 2016, 2017 a 2018 pro jednotlivé regiony.
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2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

leden -5,7 4,1 -1,9 0,5 53 1,1 -10,8 -104 -104 7,3 1,3 -0,6
unor -6,5 0,6 -0,2 -2,7 2,7 0,2 -80 -120 -11,2 1,3 0,2 0,0
bfezen -1,2 -0,6 2,6 1,5 -1,8 1,9 -2,4  -135 -7,8 4,7 0,3 2,3
duben -3,1 1,6 -7,7 -0,9 -1,1 -9,0 -5,0 -14,2 -164 2,1 -0,8 -10,0
kvéten -1,6 -1,2 -9,2 -3,2 -46 -10,3 -12,3 -143 -18,0 -5,4 -54  -13,9
cerven -6,7 -6,7 -6,8 -6,7 -6,0 -5,9 -13,7 -168 -155 -9,2 -9,8  -11,7
cervenec -5,2 -3,3 -2,3 -4,6 -5,3 -3,5 -188 -21,1 -18,2 -8,7 -9,7 -9,2
srpen -6,2 -4,0 -2,5 -4,4 -5,3 -1,0  -194 -206 -16,1 -8,7 -10,7 -9,2
zari -7,0 -2,6 -4,6 -8,9 -3,6 -66 -18,6 -151 -16,5 -11,3 -5,1 -10,9
fijen -1,6 -6,5 -2,1 -7,0 -12,2 -150 -5,0 -8,6

listopad -4,0 -5,0 -1,9 -4,6 -12,2 -129 -3,2 -5,5

prosinec 1,8 1,0 3,1 2,3 -12,3  -10,0 -0,2 1,2

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

leden -1,9 -0,7 -1,9 -4,2 7,4 1,3 -5,6 -0,7 -4,5 -2,0 3,2 -1,3
unor -3,8 -1,0 -1,5 -0,1 3,7 1,2 -7,0 -3,1 -5,1 0,2 -0,1 0,5
brezen -1,3 -3,3 -0,1 6,2 0,8 3,8 -5,0 -6,9 -3,0 4,5 -0,6 2,6
duben -3,5 -2,2  -10,5 2,3 -0,1  -10,2 -6,9 -5,4  -17,2 7,9 0,7 -5,9
kvéten -54 -6,0 -12,0 -29 -10,3 -15,2 -8,6 -34  -20,3 5,2 -0,1 -8,9
cerven -10,3 -8,4 -9,1 -6,4 -19,2 -128 -10,7 -6,1 -17,4 -0,3 -6,4 -7,6
cervenec -5,8 -7,1 -6,2 -46  -18,1 -9,2 -10,3 -25  -119 -2,2 -4,1 -5,1
srpen -6,9 -7,6 -6,5 -5,0 -17,9 -84 -10,4 -36  -11,8 -2,7 -4,6 -4,6
zari -10,6 -5,6 -9,7 -10,0 -10,5 -89 -14,7 -1,4  -15,6 -5,0 -0,3 -5,8
Fijen -5,3 -6,7 -2,7 -6,8 -9,4  -12,3 -1,8 -6,2

listopad -7,9 -6,8 -1,4 -3,4 -9,6 -10,3 -2,6 -4,2

prosinec -1,8 -11 2,2 2,7 -3,5 -3,3 0,5 1,4

Obrdzek 31 Mira absolutni shody, zdroj: OTE

Pro obdobi od ledna 2016 do prosince 2017 jsou pfitom pouZita kone¢nd data z verze V2,
vyhodnoceni miry nepresnosti v nasledujicim obdobi od ledna 2018 vychézi z verze dat V1. Cervenou
barvou jsou oznaceny mésicni hodnoty, ve kterych doslo meziro¢né ke sniZeni presnosti (resp. ke
zvyseni nepresnosti) podle ukazatele tvarové shody. Pfi meziro¢nim zvyseni miry shody (snizeni

nepresnosti) ZD a OD jsou hodnoty oznaceny modrym pismem.

Z téchto tabulek si lze vSimnout nékolika skuteénosti. Primérna procentudlini velikost
odchylky rozdilu mezi zbytkovym diagram a odbérovym diagramem stanoveného pomoci TDD
vztazeného k odbérovému diagramui Cinila za rok 2016 -4,7 %, za rok 2017 se nepatrné zvedla na 5,1 %,
zatimco pro obdobi leden az zafi roku 2018 se velikost rozdilu primérné odchylky vyrazné zvedla na

7,2 %.

Nejvyssi presnost vykazovaly v roce 2016 regiony ZCE (0,2 %) a STE (-2,2 %), v roce 2017
regiony ZCE a JME shodné okolo -1,8 %. Podobnému trendu napovidaji také dosavadni vysledky pro

rok 2018.
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svvs

PRE s priimérnou nepresnosti za rok 2016 ve vysi -12,1 %, za rok 2017 ve vysi -14,7 %. To koresponduje
s ukazatelem tvarové shody v predchozi kapitole. Rozdil je zplsoben odliSnym spotfebnim chovanim
(nejenom ve spotiebé elektfiny) obyvatel na Uzemi hlavniho mésta Prahy oproti ostatnim obyvatelim

v jinych ¢astech uzemi CR.

Systém TDD ma tendenci nadhodnocovat spotfebu u téchto odbérateld oproti skutecné
velikosti spotfeby, ktera na tyto nepriibéhové mérené odbératele pripada. Nadhodnocovani spotreby
pres modelovani pribéhl spotfeby pomoci systému TDD mizZe byt zplsobeno vstupem odhadu
planované rocni spotfeby do metodiky TDD. Pldnovanad spotieba vidy vychazi ze spotfeby v minulém

roce, a tudiz neni zcela aktualni a ani neuvazuje Zddnou zménu trendu ve spotiebé.

Jednotlivi spotfebitelé se snaZi svym chovanim setfit spotfebu elektfiny. Té mlze byt dosazeno
jiz prostou vyménou starého spotrebice za novy, Uspornéjsi. Prdvé nové moderni spotfebi¢e maji nizsi
spotrebu a Setfi tak mnozstvi spotfebované elekttiny, s ¢imz obvykle souvisi také nizsi ztraty energie
pro prenos a distribuci. Rovnéz spotrebitelé investuji do ucinnéjsich opatreni, jako je vyména oken ¢i
zatepleni budov. Timto zpUsobem je dosazeno efektivnéjsiho vyuzivani energie. TDD nemohou plosné
reagovat na tyto zkusenosti a uz vlivem téchto divodd se do modelovani pribéh( spotreby zanasi

statisticka chyba.

Nadhodnocovani spottfeby Ize jednoduse demonstrovat na konkrétnim prikladu. Jako ukazku
jsem zvolil porovnani pribéhl zbytkového a odbérového diagramu v mésici dubnu pro region Zapadni

Cechy za rok 2018. Priibé&hy diagramd a jejich rozdil je zachycen na nasledujicim obrazku.

Spotreba [MWh]
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Porovnani ZD a OD za mésic duben
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Obrdzek 32 Porovndni ZD a OD v dubnu 2018, region ZCE
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4. 4 Vliv jednotlivych faktor( na presnost systému TDD
Jak bylo ukazano v predchozich kapitoldch, presnost systému TDD se méni velmi dynamicky a
znacné rozdily jsou jiz mezi jednotlivymi mésici. Pfesnost systému TDD je ovlivnhéna celou fadou

faktor(, které maji vétsi ¢i mensi vliv.
e Teplota

Vlivem prudkych teplotnich zmén dochazi ke zménam v chovani spotfebitelll, které se odrazi ve
zméné spotreby elektfiny a tim padem také ve zhorSeni prfesnosti TDD, a to i pfes vyhlazeni teploty
pomoci Taylorova polynomu a dalSich regresnich koeficientd. Normalova teplota odrazi dlouhodoby
vyvoj teplot za poslednich stanovené 30 - ti leté obdobi. Lze odekdvat, Ze s novym tficetiletym
obdobim, které bude od roku 2020 vstupovat do vypoctu pro stanoveni normalizovanych TDD, se

presnost odhadu pribéhu spotreby zvysi.
e Planovana roc¢ni spotreba

V praxi jsou sledovany také hodnoty ro¢nich odhad( spotreb stanovenych PDS, které pfimo urcuji
absolutni velikost odbérového diagramu v jednotlivych hodinach odbéru béhem roku a maji tak
zasadni vliv na vyhodnoceni odchylek. Odhad spotfeby stanoveny na zakladé predchoziho
fakturovaného obdobi nemusi byt tim nejspolehlivéjsim odhadem, neuvazuje totiz zmény chovani ve
spotfebé zakaznika ani dalSi aktivity v oblasti Uspor energie. Nicméné asi tézko lze nad kazdym
odhadem planované rocni spotfeby OM stravit hromadu casu a zkoumat jejich historicky vyvoj,
pripadné klesajici ¢i narlstaji trend a upravovat pomoci nékterych korekénich faktord, které by v sobé

zahrnovaly pravé aktivity vedouci k ispordm energie (zatepleni budov, vyména oken).
e Zbytkovy diagram ve verzi 0

Urcovani presnosti TDD pfi verzi 0, ve které jsou pouZity jen odhady z méfeni typu B, zanasi dalsi
chybovost. Ta je nasledné castecné odstranéna pfi nahrazeni odhadd méreni typu B za skutecné
hodnoty ve verzi dat V1. Pfesto jsou zbytkové diagramy pro odbératele s méfenim typu C dopocteny

pres bilan¢ni diagramy, kam vstupuje odhad vypoctenych ztrat energie v pfislusné distribuc¢ni soustavé.
e Samotné stanoveni TDD

Uz pfi sestavovani pribéhd pomoci TDD, které vychazi z reprezentativniho prvku mérenych
zakaznikd pro kazdou tfidu, se mohou projevit ¢aste¢né nepresnosti ve spotiebé zakaznikl. Napfriklad
vlivem meziro¢nich zmén u nékterych poveld HDO, dale presouvanim Spicek a presouvani vétsiho
mnozstvi spotfeby do NT, stejné jako zménou spotiebniho chovani a investicemi do Uspornych

opatreni. Reprezentativni vzorek, ktery je vybiran pro méreni za icelem stanoveni typickych priibéhd,
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by mél byt vybiran podle kritérii, kterou budou zahrnovat nékolik kritérii (zmény v chovani

spotrebitelll, Usporna opatreni).
o Velikost méfeného reprezentativniho vzorku

V soudasné dobé probihd méreni pro kazdou tfidu TDD u necelych 200 odbératelll. To je ze
statistického hlediska dostatecny pocet. Zvysujicim se po¢tem mérenych Gcastnik(l v reprezentativnim
vzorku by sice mohlo dojit k uréitému zpresnéni, stejné tak by se ale mohla zanést statisticka chyba do

méreného vzorku instalaci méficiho zafizeni na atypické odbérné misto.
o Velikost hodnoceného vzorku

Systém TDD nefunguje presné na kazdého odbératele samostatné. Jedna se o statisticky ndstroj,
ktery je platny svoji presnosti pro statisticky vyznamny vzorek. Obecné je uvadéno, Ze portfolio
zakaznikl subjektu zuctovani by mél presahovat 500 odbératelli, aby se sniZila chybovost TDD
z nedostatecného vzorku. Pfesnost tak zcela jisté funguje jen na skupinu zakaznik(, nikoliv na zakazniky

samotné.

4.5 Mozné Upravy systému TDD
Na zakladé analyzovanych pficin, které se urcitou mérou podileji na nepresnostech systému TDD
oproti skutecnosti, jsem vyhodnotil oblasti, ve kterych by byl potencidlni prostor pro Upravu systému

a navrhl jsem také sva reseni:
e Teplota

V soucasné dobé se vyuzZiva ke stanovené normalizovanych TDD normalova teplota za 30 leté
obdobi od 1960 — 1990. BEhem tohoto obdobi mohlo dojit ke znacné zméné teplot. Proto by bylo
lepsim feSeni brat v ivahu normalovou teplotu za poslednich tficet let, naptiklad pro rok 2018 tedy za
roky 1987-2017. Tim by se mohla odstranit ¢ast nepresnosti zplisobenych zménou globalni teploty za

posledni obdobi.
e Velikost hodnoceného vzorku

Tvorba TDD vychdzi ze skute¢ného méfeni u reprezentativniho vzorku, ktery pro kazdou tfidu ¢ita
asi 200 mérenych vzork(. Ze statistického hlediska se jednd o dostatecny vzorek pro uréitou miru
presnosti systému TDD. Nicméné by bylo mozné tento vzorek rozsifovat, a to na zakladé namérenych

dat v rdmci pilotnich projektl chytrého méreni. Jiz dnes jsou napfiklad méfeny desetitisice domacnosti
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v ramci pilotnich projektd. Vysledky téchto méfeni by se mohly promitnout do tvorby TDD a jesté vice

zpresnit jejich prabéhy.

e  Zahrnuti zmén charakteru spotreby

Pro verejné osvétleni existuje samostatna tfida TDD. Ta je v soucasnosti modelovana podle
mérenych reprezentativnich vzorkd, které vsak modeluji jeji pribéh jako nulovy pres den a jednotkovy
v noci. V kapitole 3. 4 bylo dokazano, Ze také v této specifické odbérové skupiné doslo ke zméné
v charakteru spotireby. Pfikladem jsou inteligentni lampy v Dolnich Bfezanech, kterd dokazi snizovat
intenzitu osvétleni a tim padem snizovat také velikost spotieby béhem noci. TDD by na tuto skute¢nost
mély reagovat zahrnutim podobnych odbérnych mist do svého reprezentativniho vzorku, na zakladé
kterého je sestaven pribéh pro tfidu TDDS8 (v pfipadé, Ze dojde k rozsifovani poctu inteligentnich lamp

také v dalSich méstech).

Dalsi moZznou zménou je osamostatnéni tfidy TDD pro dobijeci stanice na elektromobily. Ty jsou
v soucasné dobé zarazeny pod tfidy TDD2 resp. TDD5, ackoliv jejich charakter spotieby i doby nizkého
tarifu jsou odlisné oproti ostatnim distribuénim sazbam v dané tfidé. To je zfejmé z dlvodu, Ze
dobijecich stanic zatim neni CR dostate¢ny pocet na to, aby pro né musela byt nastavena samostatna
tfida TDD. Také neni dofeseno, zda budou veskeré dobijeci stanice méreny pribéhové ¢i nikoliv. Lze
vsak predpokladat, Ze predevsim malé domaci nasténné dobijeci stanice pUjde instalovat i bez
pribéhového méreni, tim padem spadnou do mechanismu pro vyhodnocovani nepriibéhové méreni a
svym charakterem zatéze budou zplsobovat znac¢né odchylky predikovaného pribéhu spotreby od

skutecnosti.
e C(Clearing spotfeby u vsech odbératelll

Clearing spotfeby se provadi po odectu velikosti skute¢né spotfeby v daném odbérném misté.
Rozdily, vzniklé v rdmci clearingu, se pak vyrovnavaji mezi jednotlivymi subjekty zi¢tovani, oviem jen
za zdkazniky, kteti béhem daného roku zménili svého dodavatele elektfiny. To je nejspis pozlistatkem
prechoziho zavedeného systému. V dnesni dobé uz jsou vsak jiné technologické moZnosti, a tak by
mohl byt clearing provddén u vSech odbératel(. Prerozdélovanim prostiedkd v rdmci kompletniho
clearingu za vSechny odbératele by dochazelo k nemalym penéznim vyporadavanim mezi subjekty
zUcCtovani, patrné by se tim také zpresnili odchylky za elektfinu u jednotlivych SZ. Timto krokem by tak

doslo ke spravnému finan¢nimu vyporadani.
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5. Zaver
Ve své diplomové praci jsem se zaméfil na analyzu rozdilu mezi modelovanou (predikovanou)
spotfebou elektfiny a skute¢nou spotfebou. Tuto problematiku jsem se pokusil zachytit z mnoha

pohledi a vysvétlit jednotlivé aspekty, které do této problematiky vstupuji. Se spotfebou elektfiny se

pochopitelné poji fungovani celého trhu s elektfinou, a proto jsem této oblasti vénoval prvni kapitolu.

Trh s elektfinou funguje na jednoduchém principu, kde na jedné strané je nutné vyrobit a
dopravit elektfinu do mista spotieby (vyroba, pfenos a distribuce), na druhé strané je nutné rozdélit
finan¢ni prostfedky jednotlivym subjektdm, které tyto ¢innosti zajistuji. Celou soustavu je nutno také
fidit a udrZzovat v ni vyrovnanou vykonovou bilanci. Odchylky, které béhem procesu obchodovani
vznikaji, je nutno spravné vyrovndvat mezi jednotlivymi subjekty zac¢tovani. Tato skutecnost predevsim
vychdzi z rozdilné obtiznosti mezi predikci vyroby a spotfeby. Predikce vyroby z tradi¢nich konvencénich
zdroju je pomérné presna, u vyroby z intermitentnich zdroji se dosahuje presnosti den pred samotnou
dodavkou elektriny kolem 85 % u solarnich zdrojl, 75 % u vétrnych. Naopak predikce spotreby za celé
portfolio odbératell je znacné nejista, navic se neda ani zpétné urcit pribéh spotreby v case u

nepribéhové mérenych zakaznik(.

V Ceské republice se nachézi v soucasnosti pfiblizné 6 miliond odbérnych mist elektfiny. Vice
nez 85 % téchto odbérnych mist tvofi domacnosti, které odebiraji elektfinu na hladiné nizkého napéti.
Charakter jejich spotfeby je moZno rozdélit podle pfidélenych distribuénich sazeb. Pfidélovani do
prislusné distribucni sazby ma sva jasnd pravidla. Za obdobi od roku 2002 do roku 2018 si Ize vS§imnout
vyrazného narUstu odbératel( s distribuéni sazbou uréenou pro vyuzivani tepelného ¢erpadla, kterych
pfibylo vice nez 50 000. Co do absolutné nejvétsiho prirlistku vévodi statistice distribuc¢ni sazba D02d,
ve které pribylo za dané obdobi vice nez 200 000 odbératel(l. To souvisi s naristem poctu panelovych
dom{ a bytovych jednotek, které vyuZivaji k ohfevu TUV a vytapéni teplo z mistnich teplaren (mimo
jiné zplUsobeno rozvojem KVET). Tuto situaci by vSak mohl zménit prudky narlist cen za emisni
povolenky, ktery ¢ini fadu teplaren nekonkurenceschopnych a odbératelé z D02d by tak mohli zvolit

jiny zpGsob ohievu TUV a vytdpéni, a pfipadné docilit zmény svoiji distribu¢ni sazby

Na kapitolu o spotfebé elektfiny navazuje kapitola o méreni elektfiny. V soucasné dobé je 95 %
odbé&rnych mist v CR osazeno neprib&hovym méfenim. Oviem co do mnoistvi spotfebované energie,
tak je nepriibéhové méfeno asi jen 35 % z celkové spotfebované elektfiny na tzemi CR. Tato &isla
patrné doznaji znacné zmény s prichodem chytrého méreni, které lze ocekavat ve stfednédobém
horizontu. Chytré méreni by mélo nové umoiZnovat, dfive neprlibéhové mérenym zakaznikiim,
sledovani pribéhu spotieby v ¢ase, moZnost planovat, pfesouvat a optimalizovat spotfebu elektfiny,

sjednavat velikost rezervovaného pfikonu podle skutecného zatizeni a tim uvolnit prfenosovou
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schopnost pfislusnému PDS, a v neposledni fadé také zruseni stavajiciho systému zaloh za elektfinu a
pfechod na mésicni vyuctovani spotreby elektfiny, jako je tomu jiz dnes v nékterych evropskych

statech, ve kterych prob&hla implementace chytrého méteni (napf. Svédsko).

Méreni spotieby elektfiny je kromé samotné fakturace odbératelim vyuZivano také pfi
vyhodnocovani odchylek. Nasledné zuctovani odchylek pak slouZi k obstarani prostfedkd na pokryti
nakladl vzniklych v disledku aktivace regulacni energie, kterd byla vyuZita k vyrovnani vykonové
bilance v elektrizacni soustavé. V soucasné dobé je pti stanovovani odhadovaného pribéhu spotieby
v Case u nepribéhové meérenych odbératelt vyuZivani metodiky typovych diagram( dodavek. Ta
v sobé pres veSkeré snahy nese urcitou nepresnost, kterou mohou vznikat nespravné vyrovnané
zavazky mezi jednotlivymi subjekty zuc¢tovani. Tento fakt by mohla vyfesit jiz zmifiovand implementace
chytrého méfeni na Uzemi CR. Neda se oviem vylouéit, 7e implementace bude zpocatku probihat
postupné (podobné jako napfiklad otevirani trhu s elektfinou pfi procesu liberalizace trhu), a tak bude

mit i nadale metodika TDD sv(ij vyznam i ve vyspélé elektroenergetice.

Role typovych diagram( doddavek spocivd vjednoduchém stanoveni odhadu pravdé-
podobného pribéhu spotreby elektfiny konkrétniho odbérného mista v ase pfi zohlednéni rlznych
charakter(l spotieb jednotlivych odbératell, rozdilnych velikosti spotfeb béhem roku a zmén ve
spotfebnim chovani. Typové diagramy dodavek vychazi ze skutecnych pribéhovych méreni
reprezentativniho vzorku odbérateld pro kazdou tfidu TDD. Tato méfeni se provadi pro kazdy rok zvlast
a stanovuji se tak vidy nové pribéhy TDD. Aby metodika dokazala reagovat na zménu v chovani
spotrebitel(l, provadi se kazdorocné vyména % méreného vzorku. Celkem jsou odbératele elektfiny
rozdéleni do 8 tfid podle distribuc¢nich sazeb. Reprezentativni vzorek pro jednu ttidu tak ¢itd necelych

200 odbératelu.

Vyhodnocovani odchylek pomoci systému TDD bylo ukdzano v praktické ¢asti na konkrétnim
pfipadu jednoho odbérného mista. Stejnym zptsobem probiha vyhodnoceni odchylek za celé portfolio
odbératell v ramci kazdé tfidy. Metodiky tak neplati na kazdého odbératele jednotlivé, slouzi spis jako
statisticky ndstroj, jehoZz poZadované presnosti Ize dosahnout jiZ pfi poctu 1 000 odbératelli v dané

tfidé TDD.

Do systému na vyhodnocovani odchylek pomoci systému TDD vstupuje celd rada faktord,
kterou mohou byt na prvni pohled ponékud skryty. Z mého pohledu se jedna predevsim o planovanou
rocni spotfebu, kterou stanovuje pfislusny PDS na zakladé fakturovaného mnoizstvi elektfiny
z predeslého obdobi. Jiz prakticky na zacatku se tak mlze zanést urcitd nepresnost timto odhadem,
ktery nijak nerespektuje trend spotreby z poslednich let. Nejvétsi vliv na samotny pribéh modelovany

pomoci metodiky TDD ma pak zbytkovy diagram. Ten je stanovovan pro kazdou obchodni hodinu na
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zakladé dopoctu z bilancnich diagrami pribéhové mérenych dodavek a odbér(, a to pro kazdy region

zvlast.

Dalsim zajimavym poznatkem je proces clearingu u odbératell, ktefi béhem daného roku
zménili svého dodavatele elektfiny. Po faktura¢nim vyuctovani tohoto odbératele je hodnota odeslana
do centrdlniho systému OTE, a ndsledné je v rdmci clearingu vyporadan skutecny rozdil mezi subjekty
zUcCtovani. Za rok 2018 zménilo svého dodavatele celkem 570 511 odbérnych mist. Nicméné v dnesni
dobé by méla technologie umozinovat provddét clearing u vSech odbérnych mist, vidy po odectu jejich
skutecné spotreby elektriny za dané obdobi. V praktické ¢asti bylo dokazano, Zze u jednoho konkrétniho
odbérného mista se jednd o rozdil 123 kWh elektrické energie, kterd byla v ramci clearingu
vyporadana. Lze olekdvat, Ze podobnych hodnot by se dosahlo také u dalSich odbératelll. Timto
mechanismem by tak dochdzelo k presnému vyporadani mezi jednotlivymi subjekty zactovani a ke

spravnému prerozdéleni nemalych finanénich ¢astek.

Jak je mozno hodnotit systém TDD. Pfesnost systému TDD je hodnocena na zakladé ukazateld
tvarové a absolutni shody. V praci byly pouzity vysledky od OTE, které jsem pro konkrétni pfipady ovéfil
také matematickym vypoctem v programu EXCEL. Z vysledkd si Ize vSimnout hned nékolika zajimavosti.
Nejvyssi nepresnost kazdorocné vykazuje region PRE. U tvarové shody za rok 2017 se jednalo o
nepresnost 8,6 %, zatimco republikovy pramér byl 6,3 %. Nepresnost bude zplisobena patrné odliSnym
spotiebnim chovani obyvatel Prahy oproti ostatnim obyvatelim v jinych ¢astech CR. Druhou
zajimavosti je, Ze nejvyssi nepresnosti napfi¢ vsemi regiony se vyskytovaly v mésici dubnu. To bude
nejspis zpusobeno prudkymi zménami pocasi, které jsou v tomto obdobi typické. Se zménami pocasi
také souvisi hor$i schopnost predikce z obnovitelnych zdrojd. Pozadovanou presnosti v rdmci celé CR

je splnéni pozadavku na nepfednost do maximalné 10 %.

Podobné vysledky doklada také druhy ukazatel absolutni shody. Stejné jako u prvniho
ukazatele je nejvyssi nepresnost na Uzemi regionu PRE. Ovsem lze si zde vSimnout jesté jednoho
podstatného zavéru. Systém TDD ma tendenci nadhodnocovat spotifebu odbératelll oproti jejich
skutecné velikosti. Nadhodnocovani spotfeby pres odhad pomoci TDD muize byt zplsobem pravé
planovanou rocni spotrebou, kterd vychazi z fakturace v minulém obdobi. Jednotlivi odbératelé se
snazi svym chovanim Setfit spotrebu elektfiny, které mlze byt dosaZeno prostou vymeénou starého

spotrebice za novy ¢i vyménou oken nebo zateplenim budov.

Ackoliv se neda predpokladat vyrazné rozsifovani a vylepsovani systému TDD v navaznosti na
ocekavanou implementaci chytrého méreni, je mozno ucinit nékteré kroky, které by mohly metodiku

TDD zpresnit. OTE by mohl zvazit, zda nepljde vyuZit namérena data z pilotnich projekt(i PDS v oblasti
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chytrého méreni. RozSitenim méreného reprezentativniho vzorku by mohlo dojit k odstranéni

nékterych nepresnosti, avsak i zde je riziko, Ze se naopak nékteré nepresnosti do méreni zanesou.

Dalsich zmén by mohla doznat tfida TDD8 urcend pro verejné osvétleni. V praci byl
demonstrovan ptipad, ve kterém se pro verejné osvétleni vyuziva tzv. inteligentnich lamp, ktery umi
sniZzovat intenzitu jasu béhem noci, a tim také svoji spotiebu. V ptipadé rozsifeni inteligentnich lamp
také do dalSich mést a obci budou muset TDD reagovat i na tuto skutec¢nost, a v ramci méreného

reprezentativniho vzorku zahrnout do méreni i takovdto odbérna mista.

MozZnou zménou je také osamostatnit tfidu TDD pro dobijeci stanice na elektromobily. Ty jsou
v soucasné dobé zarazeny pod tfidy TDD2, resp. TDD5, ackoliv jejich charakter spotieby i doby nizkého
tarifu jsou odlisné oproti ostatnim distribu¢nim sazbam v dané tridé. Divodem je zfejmé nedostatecny
pocet téchto dobijecich stanic v CR. Nicméné s ohledem na néktera nafizeni, ktera maji zcela proménit
automobilovy trh, je potfeba se i na tuto skutecnost pfipravit. Lze se tomu ovSem vyhnout, pokud

budou vsechny dobijeci stanice osazeny pribéhovym mérenim.

Dalsi zlepSovani systému TDD, které by stalo vétsi mnoiZstvi penéz, nema smysl, nebot se blizi
implementace chytrého méreni, a namérena data by méla slouzit mimo jiné také pro vyhodnocovani
odchylek. Nicméné se neda s jistotou fici, Ze se implementace bude tykat hned vSech odbérnych mist,

a tak i v budoucnu bude mit systém TDD svoje nenahraditelné misto.
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