
Flexibilita na trhu s elektrinou
Skúsenosti a výzvy 

pre agregátorov

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
100 GW,  to je súčasný európsky potenciál flexibility vyplývajúcej z riadenia spotreby podľa Európskej komisie. Je to zhruba dvanásť a pol násobok inštalovaného výkonu elektrární na Slovensku.
Pozrime sa na možnosti, ako ju uplatniť v Európe a na Slovensku...



O spoločnosti OKTE, a.s. 

100 % dcérska spoločnosť Slovenskej elektrizačnej prenosovej sústavy, a.s.,
ktorá vznikla dňa 11.8.2010. Na trhu s elektrinou pôsobí od roku 2011.

• V zmysle zákona č. 251/2012 Z. z. o energetike vykonáva hlavné činnosti:
• organizovanie a vyhodnocovanie organizovaného 

krátkodobého cezhraničného trhu s elektrinou 
• zúčtovanie odchýlok
• správu a zber nameraných údajov 
• centrálnu fakturáciu poplatkov súvisiacich s prevádzkou sústavy

• Podľa Európskej legislatívy (CACM, REMIT) vykonáva súvisiace funkcie:
• Nominovaného organizátora trhu s elektrinou
• Registrovaného reportovacieho mechanizmu

www.okte.sk2

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Základné informácie o organizátorovi krátkodobého trhu s elektrinou OKTE sú Vám, verím, známe. 

Téma flexibility zasahuje do dvoch našich hlavných činností: 
organizovania a vyhodnocovania organizovaného �a krátkodobého cezhraničného trhu s elektrinou a zúčtovania odchýlok.

Chcem sa na začiatku venovať rámcu z pohľadu fungovania sústavy a trhu s elektrinou, v ktorom poskytovateľ flexibility musí nutne pôsobiť.



Zúčtovanie odchýlok
Zabezpečuje medzi Účastníkmi 
trhu úhradu za elektrinu, ktorá:
 bola dodaná do elektrizačnej sústavy alebo 

odobratá z elektrizačnej sústavy nad rámec 
dohodnutého množstva,

 nebola dodaná do elektrizačnej sústavy alebo 
odobratá z elektrizačnej sústavy, napriek tomu, že 
bola zmluvne dohodnutá,

 bola nakúpená, ale nebola predaná, 

 bola predaná, ale nebola nakúpená,

 bola dodaná do sústavy ako kladná alebo záporná 
regulačná elektrina (RE) na pokyn 
Prevádzkovateľa prenosovej sústavy.
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Procesy zúčtovania odchýlok a RE
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Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Nevyhnutnou podmienkou fungovania na trhu s elektrinou je zodpovednost za rozdiel medzi planovanym a skutocnym správanim sa účastníkov trhu a to na zmluvnom základe. Zúčtovanie odchýlok je monopolná činnosť, ktorá je kľúčová pre prístup tretích strán k sústavám. 

Podľa zákona je zúčtovaním odchýlok vysporiadanie rozdielov medzi zmluvne dohodnutými hodnotami dodávok alebo odberov elektriny a plynu a hodnotami v určenom, teda reálnom čase.

OKTE posobi ako zuctovatel odchylky v elektroenergetike, zabezpečuje zúčtovanie odchýlok pre subjekty zúčtovania a zúčtovanie regulačnej elektriny pre dodávateľov regulačnej elektriny, pričom údaje pre zúčtovanie regulačnej elektriny nám poskytuje prevádzkovateľ prenosovej sústavy. 



Flexibilita – nová služba pre trh?

„Úspory energie z riadenia spotreby 
zo strany rozptýlených spotrebiteľov 
prostredníctvom energetických agregátorov“ 
(bod 2 prílohy XI k smernici o energetickej efektívnosti – 2012/14)

•Flexibilitu ponúka Výrobca alebo Odberateľ elektriny 
svojmu subjektu zúčtovania (BRP)

• BRP flexibilitu využíva pre 
• vybilancovanie (SUP) v rámci zúčtovania odchýlok
• bilaterálne zobchodovanie alebo účasť na organizovaných trhoch

Zdroj: USEF Aggregator Workstream final report4

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Prvýkrát sa úloha agregátor spomína v smernici z roku 2012, ktorú prevzal zákon o energetickej efektívnosti v roku 2014. 

V praxi je riadenie spotreby možné v rámci predaja prebytku elektriny alebo zníženia jej odberu v požadovanom čase, kde výrobca elektriny alebo odberateľ elektriny môže ponúknuť svoju flexibilitu, alebo ak chcete prispôsobivosť tzv. subjektu zúčtovania, ktorý za neho prevzal zodpovednosť za odchýlku a subjekt zúčtovania môže túto flexibilitu využiť pre svoje potreby, alebo ju môže zobchodovať bilaterálne, prípadne na organizovaných trhoch. 

Subjekt zúčtovania môže flexibilitu využiť až na úroveň reálneho času, čo ponúka obchodnú príležitosť a zároveň vytvára nové vzťahy. 




Subjekt zúčtovania vs. Agregátor 

Zákon o energetike: „Každý účastník 
trhu s elektrinou povinný uzatvoriť 
zmluvu o zúčtovaní odchýlky 
s organizátorom krátkodobého trhu 
s elektrinou...“

• stane sa subjektom zúčtovania 
s vlastnou bilančnou skupinou (BS)

...alebo zmluvu o prevzatí 
zodpovednosti za odchýlku (T) s iným 
účastníkom trhu s elektrinou, ktorý je 
subjektom zúčtovania. 

Zdroj: Miroslav Marvan, Energofórum 20065

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Poskytovateľ flexibility, ktorý nie je subjektom zúčtovania a nemá vlastnú bilančnú skupinu), sa ním môže stať po uzatvorení zmluvy o zúčtovaní odchýlky s OKTE a následne po uzatvorení zmluvy o prístupe a podmienkach účasti na organizovanom krátkodobom cezhraničnom trhu s elektrinou obchodovať na dennom a vnútrodennom trhu s elektrinou.

Ak následne spôsobí odchýlku a zhorší stav sústavy, zaplatí stanovenú cenu. Ak ale spôsobí odchýlku proti smeru odchýlky sústavy (t.j. zlepší stav sústavy), dostane zaplatenú stanovenú cenu a je teda motivovaný k tomu, aby pomáhal sústave, čo môže dosiahnuť práve prostredníctvom využívania služieb flexibility.

Obrázok, ktorý vidíte, je z roku 2006 a od dalsieho roku sa standardizoval system zuctovania odchylok. Tento model vybilancovania je tradicny pre trh s energiou , popri nom ale vznika trh s flexiblitou. 



Riadenie sústavy

www.sepsas.sk www.okte.sk6

Podmienka stabilnej frekvencie (50 Hz ± 0,02 Hz): 
• neustála rovnováha vyrobenej a spotrebovanej elektriny v reálnom čase
• porušením rovnováhy dochádza k vzniku odchýlky 
• nápravné opatrenia 

• prevažne regulácia na strane výroby 
• ovplyvňovanie spotreby – Riadenie na strane spotreby (DSR)

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Flexiblita môže prispievať k základnemu cieľu pri plánovaní, prevádzke a riadení každej sústavy, ktorým je udržať jej najdôležitejší parameter– frekvenciu

Ide o systémový parameter vo všetkých sústavách - teda prenosová, distribučné, miestne distribučné sústavy – kde je frekvencia rovnaká. Jej žiadaná hodnota je 50 Hz ± 0,02 Hz

Podmienkou stabilnej frekvencie je sústavná rovnováha vyrobenej a spotrebovanej elektriny vrátane strát v reálnom čase. Porušením uvedenej rovnováhy dochádza k vzniku odchýlky frekvencie a sú nevyhnutne nápravné opatrenia – prevažne regulácia na strane výroby, spotreba v sústavách bola ovplyvniteľná len minimálne a práve v tejto oblasti sa dejú významné zmeny.. 
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Zdroj: WP Impact assessment: Annex 3.1 (unlocking demand side response)

• Ročné systémové prínosy € 5.6 mld. 
do roku 2030

• Environmentálne prínosy, ak riadenie 
spotreby nahrádza výrobu

• Znižuje potrebu kapacitných trhov
• Efektívna integrácia nového zaťaženia, 

napr. smart nabíjania elektrických 
vozidiel

• Zvýšenie voľby a služieb pre zákazníka
• Znižuje spotrebiteľské účty

Prínosy agregácie podľa Komisie

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Nasleduje cast prezentácie o aktivitách Európskej komisie, ktoré som odlíšil modrým pozadím.

Komisia v ramci zhodnotenia dopadov pri predlozeni balika pre Novy dizajn trhu zanalyzovala moznosti riadenia spotreby a modelovanim ineho vyuzivania elektnriy jej vysiel uz spominany potencial 100 GW.

Z vysledkov dalej vyplyva, ze v sucasnosti je riadenie spotreby aktivovane v priblizne polovici clenskych statov, co predstavuje 3% dopytu v case spicky. Pre porovnanie v Spojenych statoch, Australii a na Novom Zelande pokryva 10% peaku.

Analogicky pri trhoch v USA a Australii, je možné ekonomickým spôsobom aktivovať 30 – 40% teoretického potenciálu

Pri takzvanom aktivnom scenari pri poskytnuti prava na IMS pre kazdeho odberatela a suvisiacu dynamicku tarifikaciu a zaroven pri rovnakych trhovych podmienkach pre agregatorov s obchodovanim flexiblinych produktov na organizovanych trhoch je projektovany narast riadenia spotreby na 52 GW z toho 18 GW implicitna a 34 GW explicitna. Čo sa týka monetarizovaného vyjadrenia prínosov by tento aktívny scenár mohol viesť k čistým benefitom 5,6 mld. € ročne, čo je o 1,2 mld € ročne viac ako pri business as usual scenari. 

Priblizne 75% prinosov vyplyva z nizsej potreby vyroby a 25% zo znizenych investicii do sustavy. 

Co je zaujimave, Komisia modelovala aj dopad povinneho uplneho zavedenia IMS pre dodatocne stimuly pre agregatorov. Vysledky ukazuju na ovela vyssie naklady a relativne nizke dodatocne prinosy.





Návrh Komisie na zmenu smernice pre trh s elektrinou

• Riadenie odberu - zmena odberu 
elektriny zo strany koncových odberateľov
• odklon od bežných alebo aktuálnych vzorov 

• trhové signály vrátane časovo variabilných cien
• predaj zníženia alebo zvýšenia odberu 

na organizovanom trhu

• Agregácia spája viacero odberateľských 
zaťažení alebo vyrobenú elektrinu na 
účely predaja, nákupu alebo aukcie
• nezávislý agregátor nie je prepojený 

s dodávateľom

Zdroj: Európska komisia - Translating insights into a regulatory Framework8

Rozloženie agregátorov

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Harmonizáciu navrhla Komisia cez reviziu smernice ako noveho dizajnu trhu. Zadefinovala tieto koncepty ako typ podnikania v energetike.  

Riadenie odberu je zmena odberu elektriny zo strany koncových odberateľov, ktorá je odklonom od ich bežných alebo aktuálnych vzorov spotreby v reakcii na trhové signály vrátane časovo variabilných cien elektriny alebo stimulačných platieb, co je dodavka, ktoru spominal  pan Ondko 

, alebo v akceptácii ponuky koncového odberateľa (samostatnej alebo agregovanej) na predaj zníženia alebo zvýšenia odberu za odplatu na organizovanom trhu. My sa dalej budeme venovat tomuto druhu flexiblity.

Neviem, ake je slovenske slovo pre eurospeakove „enabler“, ale podla Komisie to ma byt ucastnik trhu zapojeny do agregacie. Agregácia podla definicie spája viacero odberateľských zaťažení alebo vyrobenú elektrinu na účely predaja, nákupu alebo aukcie. Nezávislý agregátor nie je prepojený s klasickym dodávateľom

Po diskusii s europskymi asociaciami obchodnikov, burz a priemyslu je navrh aktualne upravovany aby zohladnil podmienky pre účasť na trhu a systém kompenzácie za vzniknutú odchýlku medzi subjektmi zúčtovania, agregátormi a aktívnymi odberateľmi. 
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Zdroj: USEF, Work stream on aggregator implementation models

• Flexibilná výroba vyžaduje flexibilný 
odber pre zníženie cien elektriny v 
čase špicky a nákladov systému

• Druhy riadenia na strane spotreby
• Cenovo založená (Implicitná DR): 

spotrebitelia sú vystavení cenovým 
pohybom a aktívne upravujú svoj odber

• Podnetovo založená (Explicitná DR): 
spotrebitelia sú priamo odmeňovaní 
za prispôsobenie svojej spotreby

Nárast volatility – potreba DSR

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Práva a povinnosti majú byť stanovené rovnako, 

Európska legislatíva nechava nastavenie regulacneho ramca na jednotlive staty. Uz v predstihu pred platnostou Winter Packagu vidime Belgicko menit svoju legislativu alebo zobrazeny priklad, ktory je z Holandska, kde bolo riadenie spotreby uspesne zavedene. 

Schema ukazuje tzv. neupravovany model podobny sucasnemu slovenskemu trhu (maximalny rozsah bol v roku 2015 pre podpornu sluzbu znizenie odberu urceny URSO na 69 MW a pre zvysenie odberu na 10 MW):
Zakladnym predpokladom je ale oddelenie platieb za dodavku a platieb za flexibilitu.
Medzi agregatorom a dodavatelom nie je uzavreta dohoda a v pripade sposobenej odchylky (tychto 20) je vyuzite znizenie odberu flexiblinym odberatelom ako poskytnutie podpornej sluzby prevadzkovatelovi prenosovej sustavy. Rozdiel oproti Slovensku je v skladbe takehoto vyrovnania odchylky z mnozstva malych odbernych miest napriklad 200 prosumerov. Aggregator spaja velke mnozstvo malych zdrojov flexiblity do vyuzitelneho objemu. Na to vyuziva prostriedky IT a vlastny optimalizacny algoritmus.
Nasledne platby su clearovane cez centralny bod alebo prostrednictvom samostatnych zmluvnych vztahov medzi odberatelmi a dodavatelmi, ale nevyzaduje sa zmluvny vztah medzi dodavatelom pre prosumera a nezavislym agregatorom.

K tomuto modelu je ale potrebna zmena zakonov a regulacnych vyhlasok v ramci implementacie europskych predpisov, teda najskor v roku 2021.

Kde je teda mozne obchodne vyuzit flexiblitu skor? 



Príležitosti na organizovanom trhu s elektrinou

10 Zdroj: USEF Aggregator Workstream final report

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Riešením je obchodovanie na organizovanom trhu s elektrinou, hlavne na vnutrodennom trhu.

Este vysvetlenie, ze prosumer je slovna hracka z anglickeho producer a consumer. Je to aktivny odberatel alebo skupina odberatelov, pre ktorych predaj flexbility nie je hlavnou obchodnou alebo profesijnou cinnostou.





Obchodný model Agregátor - Trader na VDT

Zdroj: Misurio (CH), Likron  - Real business use of flexibility11

Prezentujúci
Poznámky prezentácie

Reálne biznis využitie flexibility na vnútrodennom trhu spojením služieb IT (digitálne služby pre OZE technológie a obchodníka (optimalizácia aktív) v rámci prepojených trhov NordPool a EPEXSpot. Ceny na vnútrodennom trhu sa stávajú atraktívne v spolupráci s algoritmickým obchodovaním, preto sa rozhodli spojiť dva systémy: 1. plány a predpoklady v rámci prevádzky zdrojov a spotreby, z ktorého IT systém komunikuje odhady ponuky/dopytu do 2. automatického algoritmického obchodovania. Následne je spätne komunikovaná zobchodovaná cena a objemy na optimalizáciu prevádzky zdrojov. 

V DE je poziadavka na stvrthodinove vybilancovanie zdrojov silny podnet pre ucast na vnutrodennom trhu, kde vyrazne rastie objem obchodov. Vyuzite asset mng na poskytnutie flexiblity na jednej strane pre optimalizaciu (demand supply storage) a prilezitost previest (monetarizovat) na Energy Only Market, PpS, aukcie(zohladnujuc obmedzenia zdrojov a prevadzku sustavy). 




VDT OKTE kompatibilný s EÚ riešeniami
Jednoduché objednávky – detail

Registrácia objednávok:
 cez formulár pre jednotlivé objednávky
 import xlsx / CSV / XML
 cez tabuľku pre hromadné objednávky

Kritériá párovania:
 typ objednávok – nákup / predaj
 cena
 čas vloženia objednávky

www.okte.sk12

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Vnútrodenný trh prevádzkovaný OKTE síce nemá likviditu ako prepojené trhy, ale ponuka priebežné obchodovanie v rámci organizovaného krátkodobého trhu s elektrinou.

Registrácia objednávok prebieha bud:
cez formulár pre jednotlivé objednávky
importom xlsx / CSV / XML
Alebo cez tabuľku pre hromadné objednávky

Kritériá párovania sú:
typ objednávok – nákup / predaj
cena
A čas vloženia objednávky

Objednávky môžu, v niektorých prípadoch musia nadobúdať indikácie pre okamžité zobchodovanie a/alebo nedeliteľnosť objemu.
IOC (Immediate or Cancel). Indikácia označujúca okamžité vyhodnotenie objednávky. Objednávka môže byť zobchodovaná čiastočne, deliteľne. (volitelné pre jednoduché objednávky s limitnou cenou alebo Market order)
FOK (Fill or Kill). Indikácia označujúca objemovú nedeliteľnosť a okamžité vyhodnotenie objednávky. (volitelné pre jednoduché objednávky s limitnou cenou.)
AON (All or None). Indikácia označujúca objemovú nedeliteľnosť objednávky. (povinné a možné výhradne pre objednávky definované používateľom)





Štatistiky VDT OKTE

Zdroj: Róbert Maier - Novinky v prevádzke VDT13

Jednoduché objednávky – zobchodované množstvo a cena
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Obchodovanie jednoduchých objednávok

Realizované množstvo [MWh] Priemerná realizovaná cena [EUR/MW]

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Od zaciatku prevadzky v Aprili 2016 do September 2017 boli umiestnene:

Ponuky na predaj a nakup zvlast v objeme 286 GWh a spolocne v objeme 348 GWh

Za priemernu cenu 37,26 €/MWh 






Štatistiky VDT OKTE

Jednoduché objednávky – vplyv teploty
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Závislosť obchodovania na maximálnej dennej teplote

Zobchodovane množstvo Max teplota - PRIEMER SR

Zdroj: Róbert Maier - Novinky v prevádzke VDT14

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
A podnetom na obchodovanie je aj moznost rychlej reakcie na zmenu pocasia. Korelacia vonkajsej teploty a zobchodovaneho mnozstva ukazuje priestor pre taketo obchody.



Výhody pre účastníkov trhu

www.okte.sk15

• Ľahší a rýchlejší nákup a predaj
• Korekcia odchýlky
• Transparentná forma 

zabezpečenia obchodov
• Objektívna a cenovo 

regulovaná monopolná služba
• Služby poskytované OKTE, a.s., 

sú regulované Úradom pre 
reguláciu sieťových odvetví

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
 Tento trh ponuka vyhody pre ucastnikov trhu, hlavne:
Ľahší a rýchlejší nákup a predaj
Korekciu odchýlky
Je to Transparentná forma zabezpečenia obchodov
A aj tato cinnost vykonavana OKTE je objektívna a cenovo regulovaná s jasne stanovenymi pravidlami

Je tu pritomny aj moj kolega operator tohto trhu, s ktorym V pripade zaujmu mozete prejst funkcionality podrobnejsie.



Ďakujeme za pozornosť

© 2010 Digit, s.r.o.

Prezentujúci
Poznámky prezentácie
Dakujem za vasu pozornost

Vnútrodenný trh organizovaný organizátorom krátkodobého trhu s elektrinou
zadať je možné jednoduché objednávky (na 1 hodinu) a blokové objednávky (base load (24 hodín), peak load (8-20 hodín), off peak load (1-8 hodín a 20-24 hodín), vlastné blokové objednávky (ľubovoľná dĺžka trvania napr. 13-22 hodín),
minimálna veľkosť objednávky na predaj alebo nákup elektriny je 1 MW v obchodnej perióde (1 hodina, resp. 1 blok),
maximálna veľkosť objednávky na predaj alebo nákup elektriny je 99999 MW v obchodnej perióde (1 hodina, resp. 1 blok),
uzávierka príjmu objednávok je 60 minút pred obchodnou periódou, resp. 60 minút pred prvou obchodnou periódou, ak sa jedná o blokovú objednávku,
Na strane organizátora krátkodobého trhu s elektrinou neexistuje prekážka agregovaných zaťažení; organizátor krátkodobého trhu s elektrinou zúčtováva obchody subjektu zúčtovania, následné rozúčtovanie medzi jednotlivé subjekty, ktoré sa zložili do agregovaného zaťaženia, je zodpovednosťou subjektu zúčtovania (agregátor).
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