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Povzetek 1

Povzetek

V magistrskem delu smo razvili model o del i ranj e urni h ¢
energij e zZa pol jubno definirano | asovnc
predstavlja redtat modela, se imenuje urna terminska krivulja (akiglurly Price
Forward Curve) . Anal i zirald@ s mo oiplaterodejavhilo | it e
Il maj o najvelji vpliv na natanl|l nost mo d e
upogtevat.i v enostavnem modelu za model
enostaven in hiter a zadovoljivo natan]|

zadostovali podatki o urnih cenah in cenah standardiziranih terminskih pogodb ter
podat ki 0 pr ,aza katetoistho gradilidmodgla Pri modeliranju smo

upogteval. vpliv ciklilnosti V posamezne
ponedeljkov,t or k ov it d. v opazovanem obdobj u.
povezovalne dni med praznikom in vikendom, ki jih imenujemo mostovi. Izpolnili

smo nujni brear bi tragni pogoj in upogtevalii, d

pogodbe S krajgirrrdnokbmptedj d@anjsa i mi z
programskem orodju Matlab smo izdelali model, ki iz urnih cen enega leta modelira
urne cene za vsako uro naslednjega leta. Model smo preizkusili na testnem okolju, ki

smo ga definiral:@ S pemglkjio erl e&ltmioke np b

pridobljenih iz borze European Energy Exchange. Rezultate smo analizirali in

analizo zakljulili s predlogi za izbolj g
Kl'julneubeseder minska krivulja, model i

urnacena, standdizirana terminska pogodba






Abstract 3

Abstract

In this Master's thesis a model forodelng hourly prices of electricityor
arbitrary defined period of time in the future has beeweloped.The model's
resulting curveis called Hourly Price Forward Curve. The existing literature has
been analzed and the factors with the strongest impact on the accuracy of the model
have been evaluated. Furthermore essential data and conditialesl neebe taken
under consideration in a singplmodel for hourly prices modey have been
determined. The goalasto build a simple and fast, but adequipteccurate model.

For adequate accuradlie data of Spot prices and prices of Futaesng withthe
information about national holidays of the country the model is builaferenough

When modéng, the seasonal patterns in specific typé days were taken into
considerationwhich means price fluctuation within all Mondays, Tuesdays etc. in
the observed period Holidays and connecting days between a holiday and a
weekend, which are called bridges, were considered. Their arbitrage free condition
has been fuifled and precedence of short term Futures over the lemg Futures

has been considered. model has been created in the prograng tool Matlab.

From the data of hourly prices of electricity fume year,the program is modielg

hourly prices for each hour of the succeeding year. The model has been tested in a
test setting, which was definedth the real data for German power market sourced
from the European Energy Exchange. The results have beenzadabnd the
conclusions with the suggestions for the method improvement have been made

Key words: Hourly Price Forward Curve, Electricityripe modeling, Spot
price, Future price
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1 Uvod

V. magistrskem delu smo zgradil:| mo d e |
energije (anglSpot pricé na podlagi stadardiziranih terminskih pogodta obdobje
do enegaletavapr ej . Nag cilj detibilli,m zb orlojd e atm
gibanjaurnihcenvdol enem obdobju v prihodnosti. M
zaomejeenj e tveganja pri trgovanju z el ektr
pri upravljanju trgovalnih| mer tefneelrjgey eu o

optimizacijo voznega reda elektrarn.

Mo del je zgrajen 1z dveh del ov. V. prv
srednje vrednost.i oziroma pov pmitep a, S
el ektri|lne energije. oEKmneurnederedzmpreteklpstisd at k e

tem oblikujemo urni vzorec gibanja cen. V drugem delu na izoblikovanem urnem
vzorcu gibanjcenupogt evamo znane podatke o cenah
pogodb (anglFuture contrac), ki so sklenjene za obdobje napovedovanja. Rezultat
modela je urna terminska krivulja (anglourly Price Forward Curvé HPFC).

Model smo izdelali v programskem orodju Matlab. Testni model smo osnovali
i n preizkusil: na p o detdedaitrdn, katerensmonayidtbe g a e |
z borze European Energy ExchangeEX. Metoda je uporabna na vseh trgih, ki so
likvidni, hkrati tudi dovolj zreli, da vsebujejo zadosti podatkotrgovanih cenah iz
preteklosti in na katerih obstaja trgovanje s standzagiini terminskimi produkti.

Struktura magistrskega dela je sledel a:

V poglavju 1s mo na kr at ko r azdgistrgke Indlogerntex me n i
definirali njeno strukturo.

V poglavju 2 s mo opisal i, kakgen | e bil el
liberalizacip in regulacijo. Nato smo prikazali delitev elektrogospodarstva po uvedbi
l i berali zaciije ter regul acij e na trgno
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vzporednice z oblikovanjem ener2dlsmmoskega trg:
pojasnili ganal iellneoksttriiZ2l2tismo razdelalirtrg iinj opisali V

mogne naline trgovanja in s kakgni mi produk
cena.

V poglavju 3 smo predstali definicijo in namen urne terminske krivulje. V
31smo podr obnejliwe fakeorpe] Ki gplivajd na urnipprofil urne
terminske krivulje. To so: vpliv ciklilnosti
v kateri deluje opazovani trg, vpliv skokov oziroma cenovnih konic, robustnosti
modela na osamelce ter vpliv kaskadnpgatopka na urni profil. Naprej smo3v2
navedl. nNuj ne in priporolljive pogoje pri
razl ogarlbi thrraegni pogoj ter |likvidnost pogodb

V poglavju 4 smo poteoriji iz poglavja 3 razvili model za modeliranje urne
terminske krivulje ter ga razdelili na dva dela. V prvem deluismo modelirali urni
prof il karakteristike, kar pomeni , da smo p
povprelne ozir omaedhejnesetenkgartalenn leto invdobKi erned e
profile razl i bmV Hrugémadelod2ma $mo oakuwnihrpfilin

razl il nih bvaiz d.¢Y o p b g toekwa Iri vpliv standardi zi
pogodb enaki vV aFsmogestalrii o kwind ni mod el urne t
krivulje.

V poglavju 5 smo testirali izdelan model na testnem okolju.5\. smo
predstavili podatke, na katerih smo preverili ustreznost modela. Prikazali smo urne

profile posamezni h ti pov anthmagodb.&aprejrsmaz | i | ni h t
vb2grafilno in numerilno, s statistil ni mi k a z
modela. V5.3 s mo dodal i predloge za izboljgavo nz

smernice za nadaljnje delo.

S poglaviem 6 s mo zakl julil:i magi strsko del o s
i zpostavitviijo pomembnej ¢ ndcugotbeittvogleden al oge i
ustreznostmodela.



Trg z elektrilno energijo 7

2 Trg z elektrilno energijo

Elektroenergetika je bila v e | i n i Evropslgunije v preteklosti v sto
odstotnid r § dagtinKiot opisuje vir[1], so bila mdjetja v tem sektorju organizirana
kot javne gospodar ske dr ugimagpol Rad njimip o me n i

Dr gawas mee j ala obnaganj e, razvogl eikn rmdélniol
energijo so prodajl i |l e poobl agl eni monopol ni trog
preko tarifnega sistema in niso nNgno up

ta nallmapjedek te dejnablhoskur eiplodmsihé¢renel
ulinkovit.

Nekol i kma djremgaill a organi zacij sikkot str uk
pige v drgal@lnemepbiblielektroenerget ski S
javnih, zasebnih in javAapasebnih podjetijVeljal je sisteméo b mo |menopolog
(angl. Territorial monopolie$, kar pomeni, da so se distribucijska podjetja zavezala,
da bodo aktivna zgol | znotr aj sdojegda ob
(angl. Municipal utilities so dobivale elektriko od tistega podjetja zaiprodnjo in
dobavo elektrilne energije, katero je de
spadaleTak sistem je zagotavljal vasst inzanesljivo dobavo energije na eni strani
ter zagot oralppdeta zazpeigvbdnajiredavoenergije na drgi strani.

Ta nalin je deloval skoraj eno stoletje.

Vir [2] prav tako navaja, da so bila podjetja za dobavo energije razdeljena na
epodj etja za dobavog em&krtgivjinea maiegmiralgeeaw mii rr
podjetja za dobavo energigg aktivna na regionalni ravni irlo b | i nske | av
gospodarsked r ugghkt i vne na oblinski 0z. | okal n
monopolov so bili torej segmenti proizvodnje, prenosa in distribucije v rokah velikih
dr gavni h pbayetiejnerza@i jdeo. Oskrba konl|l nih
energijo je bila velinoma v rokah obl| i nsl

Kot pi gell]  vdewvetdesetih priglo v el
liberalizacije. S strani Evropskeni j e j e pri gla pobuda za
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dobave od prenosa in distribucije. Cilj je bil ukiniti nadzor nad energetskim
sektorjem in s tem odpreti trg in uveljaviti konkurenco na strani proizvodnje in

dobave.Prenos in distribucijaele kt r i | ifeqo emmmr g j ujinarave po SV O
monopolni dejavnosti, kjer ni smotrno uvajati konkurence, zato sta tudi po

|l i beralizaciji ostala vertikalno | ol ena mono
V elektroenergetskemu sektorju imajo naravni monopoligti, upravljajo s
prenosnim i n dieaen pravibode uprasljaniannfrastmktuesgin
zravenprevzamejo dgovornost doenakega obravnhavanja vseh zainteresiranih za

uporabo te infrastrukture. Omogol i ti j i m mo
cenah Pri proizvodnji in dobavis e dr gavni vpliv z Iliberaliza
trga ter postaneta trgni dejavnost i, kar pol
Zmanj ga se ekonomska neulinkovitost in povel
se arad konkur prceeen e z reil (eak t v kat wmgednoevpligar mpi | e
konkuren|l nost poQeneet igl enkat rtiujnien etnregigh.j e po
vel tari fno dol,anmpakmrse posedicatbhalaasiranja ohed gpanwdbo

i n povpr ®9gseVadj émo se integrira tudi meddr g a
kar pomeni, da | ahko udel egenci na trgu z en

ureditev elektroenergetskega sektorja prikasiija 2.1.

s e e s e SR S P R [ S S R

TRZNA DEJAVNOST NETRZNA DEJAVNOST  TRZNA DEJAVNOST

Slika2.2:Shemati | ni prika[8 udel egencev na trgu

Po porol[dn¢ uz vnamenom odprtj &vrapskga z el ekt
unija leta 1996 izdala direktivo 96/92/E® skupnih pravilih notranjega trga z
el ekt r i | nKasnegp ¢gernagdgradiba.z direktiv@003/54/ES ki je novim

dobaviteljem elektrilne energijeungemogol il a v
uporabnikom pa, dadeahko odl ol aj o za dobavitelja plin
lastni izbiri. Slednjo direktivo je EU razveljavila direktivo 2009/72/ES namenom

nadal jnje |iberalizacije. notranjega trga z e

L e povzamend, s je prvasprememba v elektroenergetskem
sektorjuv  Neml| i j i zgodila z namenom spodbujanj a
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iz obnovljivih virov. To se je zgodilo leta 1990 z akt@mE | ect ri ci,8y | np
katerim so bila drgavna pmadjvetqgmr ezga ed ovbk
proizvedeno energijo iz obnovljivih virov in jo odkupiti po fiksni ceni. Kasneje, leta
1998, se je zal el a | i dNationallEhergp Acipp worw Ne m|
ostalih evropskih dr §6#2ES Z& iazlike od deugire di | e
evr ops ki hsotibergliaacip vpeljgvad postopoma, je bil elektroenergetski

trg v Neml| iji S sprejetjem tega akta t
segmentih te dejavnosti, vseh obgml jih
Vpliv drgave se je umakni|l v korist bol
monopol i so bili s tem ukinjeni. Spreje
(prenos in distribucija) od proizvodnje in prodajnih aktivnosti. Zaradi liberalizacije

sejev. Nem| i ji povelala koncentracija el ek
podjeti] na dol ol enih segmentih zmanj ga
podjeti|j . Leta 2000 so ustanovili dve bo
imenovano Eumpean Energy Exchange in s tem se je odprl trg za trgovanje z
elektrilno energijo.

Glede na virf[2],l i beral i zacija v Neml|li]j.i ni pr
KIl'jub prilakovanj em, da se bo z odprtje
elektroenergetskm s ekt or j u povel al o, se je zgod
elektrilne energiije, K i naij bi bile reg
zni gal e, so se |l e zvigale. Naj sl abge se
kl jub mognasht idoibzabviirteel fcew energije in si
tega niso storilii. Pozitivni ul i nki I i b
podj eti] za distribucijo energiije, s aj S
trgu, vplilvalsamo ge pove

Vir[2lopi suj e, da je pred |liberalizacijo
na aktue Nat i onal E n,&kategega glawmnitcilj jg& Bil3/Zpgstavitenovno
ugodro in zanesljo dobaw el ekt ri | ne energije konl|lnim
doseganjet ega <cil ja je bil izkIljuliti Konkur
obmol ni monopoli. Celotni nadzor nad el e

organ éEnergy Supervision of the Federal Stat& liberalizacijo se je v zvezi z
regul atoomi siosegpm do prenosnega Sisteme
| l anica Evropske wunij e, odl ol il a, da ne
(angl.Regulated third party access i n regul atorno agenci | o,
dostop do o mmjeeng (anal. Negotiaped ghad party accessbrez
odgovorne regul atorne agenci|j e, saj so t.
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dobavo energije. Izkazalo se je, daregulirandostop s pogajanjem ni prinesel
prilakovani h r ez ul, poavkzooudirektizez003(b4/ESeprejeli Ne m| i |
nov akte Nat i onal EnergykdAcer 2@ 08%g zamenj al i dos
pogajanjem z reguliranim dostopom in dol ol i
agencije so pregle podjpkontrolo ministrstva

21 Znal il nosti trga z elektrilno energi

El ektril na ene¢ajavi jvae |jje hd ekigehianjalvaii, rzatkhi
je potrelbjnondtiaml|bmmo ma eboi petieb&opokgnergi |

| asem obdobju v prihodnosti i @dtgd @hajpr i bl i gno
potreba po stalnem balansiranju proizvodnje
elektrilno energijo. l zobl i kuje se elektroer

oziomavé j o transparentnost posl ovanj a.

Za Uulinkovit trg z elektrilno energijo |
dobrine, kar pomeni, da je dobrina ves | as e
odjemalce na vseh | okaci jianh trgi Bse morajg i n ah por
raci onal no jhilpmsidi gam tsistem trgovakj&@stop in izstops trga je
nezahteven, |l an pa | ahkoippgojd]t ane vsak, ki i

eVsak zasebnikali pravnaosebaki ima zakasko pravico delovanjana trgu
e | e k t enerdije lahko postane| | aarze e | e k t enérdijey leodisi kot
samostojeth | @arznil | dadisiv okviru skupinepodijetij( p r i dlr ludpifegn i

Uravnotedgen in zanesljiv trg zahteva | im
na straninakupa. Za dobro del uj ol trg j e potr
elektroenergetskega sistema, potrebne so zadostne prenosne poti, skrb za frekvenco,
napetostinjalovom| . Za zanesljivo dobavo so potrebne
vskolijo ob konicah, ko se pojavi velje po
povpragevanja s o klagenekgirancoperateigaltrgal ene i n wus
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22 Obl i ka trga z elektrilno energi]j
Trg z elektrilno ener gi Wbholeshginirgnma na t |

drobno (anglRetail). Poviru[6]j e trg na debel o organi zira

kot prikazujeslika 2.2, na trgovanje preko okenc (OTC trg) in borzon&slednjem
poglavju 2.2.1in poglavju 2.2.2 je podana razlaga strukture trga in produktov, s
k at er i mici nautrgenka éefjedomustvarjajo svoj trgovalni portfelj.

Slika 2.2: Struktura elektroenergetskega tfga

2.2.1 Bilateralni trg - trgovanje preko okenc

Eden i zmed

vir [7], je OTC trg
udel enjed sebos r elngelbir e z

nal i nov

trgovanj a
ki ga imenujemo tudi trgovanje preko okenc (arf@Ver The Countdr Kot opisuje

decentral i zi neaker 4 seqg,
organizatorj a

TRG NA DEBELO
OTC TRG BORZA
Y
Y + #
TRG [ZVEDENIH
BILATERALNG
TRGOVANIE FROMPTNI TRG FINANCNIH
INSTRUMENTOW
s - Trgavanje s
— Avkcijsho trgavanje — terminskimi
za dan v napre| -
pogodbami
Sprotno trgovanje - Trgovanje z
*  znotraj dneva opcijami
Avkcijsko Trgovanje z razliko
—w trgovanje znotraj v ceni mad
dneva produktoma
—™  lzravnalni trg

na

debel o

br

trga. N



12 Trg z elektrilno enerc

med sabo trgujejo kar v givo ali preko tel.
individualnimi bilateralnimi (dvostranskimi) pogodbami. Bilateralne pogodbe s

kupoprodajne pogodbe, kjer se pogodbeni stranki, torej dobavitelj in odjemalec,
individualnodogovoritazece eno ter kol ilino zakupa in prod:
Pomeni, da bilateralne pogodbe niso dtadizirane, saj ne obstajajonaprej

definiranemo gne obl i ke poobiladgnba,prperi zkiatner ikhol hil i na
zakupa ali prodaje ter trajanje pogodb, izmed katerih potem kupci in prodajalci

i zbirajo. Trajanj e pogodbe | e l ahko trenut
terminsko, sklenjeno zd al j e obdobje v prihodnosti. Ta
individualen in prilagodljive oblike za vsako pogodbo posebej, vendar s tem tudi bolj
rizilen v pr i nerzggetavlija likzidndstoim kremitne spasgbnosti

pogodbenih strank inprimeuods t o p anj pl| altaveakzase v €0g @mgjean on 0 S i

je trgovanjein primerjava posameznih pogadiaj pogodbe niso standardizird6.

Cena in drugi pogoj i pogodb o¢pbalienhi bdel ege
OTC trgni transparern.

2.2.2 Borza

Drugi nal i n t r gov anij [8. Greaza drgobarjé aa opi suj e
organiziranem gu, borzi, ki ga ureja organizator trgdorza organizira izmenjavo
povpr agdgeponadbined kupci in prodajalciOmo g o | e meeglednbsa in
transparentnoster bolj enostavno sklepanje pogodibrg je bolj likviden kar
pomenj da je sposoben absorbirati nenadne spremembe obsega ponudbe oziroma

povpragevanj a, neegahibangcene.pri gl o do pretiran
eUdel epemaigami ziranem trgu so pravne ali f

organi ziranem trdl¢cz elektrilno energijo

Udel egenci na organiziranem trgu so:

T Proizvajalec el ektrilne energij e: pravna
elektrilno energi[l1®@ in jo oddaja v omregj

1 Sistemski operater: pravna oseba, ki vodi obratovanje elektroenergetskega
sistema in usklajuje njegovo sEldvanje s sosednjimi sistemi v okviru

sistemskih obratovalnih navodilO].
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f Uporabnik omregj a: fizilna al.i pravna

sistemskim operaterjefd0].

T Odj emal erce ed rekrtgiijle: fizilna al:i prav.i
energijo iz sistema, naf¥0hdno iz razdel
T Dobavitel] elektrilne energije: fizil

podlagi pogodbe oskrbuje zetek i | no [18lner gi j O

T Regul at or: pravna oseba, K i neodvi sno
i n dokonlno odlola v sporih glede dc¢
monopolnih storitey10].

T Organi zator trga z &elektrilno energi]
proizvodnjo in za nakup elektrilne en
ponudbo in povprage[@@njem dololi trgni

T Trgovec z efjektirfilzmd naneald gi pravna ose
in prodaja elektrilno energijo, Si ste
papirje na trgu z elektril|lno[l@nergij o

T Trgni p 0 s raeall pravika: oselbaj ki pokreduype sklenitvi posla
nakum ali prodagel ektri |l ne energij e, Ssistems|
vriednostnih papirjev, tr[dd.je v svojem

T Trgni zastopni k: fizilna al/. pravna
sklenitvi posla nakup ali prodgee |l ekt ri | ne energij e, S i

energetskih vrednostnih papirjgd0].

Kot navaja vir[11], j e na borzi mogo| e trgovat.
il zvedeni mi finanl|l ni mi pogodbami oziroma
na promptnem trgu elektrilne energije in
elektrarn i n i zr alouwmsa vogmjny na izravnal nem tr
instrumenti so vrednostni papirji ali pogodbe in se uporabljajo za obvladovanje
tvegan] pa tudi za doseganje gpekul ati v
instrumentovi10].1 zvedene finanlne pogodbe niso v
redov in izralunavanju odstopan] na i zr
finanl|l ni mi tokovi med pogodbenipoglavjist r ank

2.2.2.2[11].
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V magistrskem delu modeliramo urno termin
analizo vzamemo podatke o cenah pridobljenih na liumpean Energy Exchange
TEEXza Neml| i | o. [1R,geEEXeanvaa jnaa | veiddrihjenetgetsi n
borz v Evropiin vodi evropsko najbolj likviden energetskitigjot s mo g§ge opi sal i

poglavju 2, je nastala | etahanBgeQARXire zdrugi t v
originalne European Energy Exchange iz Frankfurta in je sedaj locirana v Leipzigu.

Na omenjeniborzi poteka izmenjav el ekt ri | ne enenaflg j e, pl i ne
emisij, velikega suhega tovorg, e |l ezove rude i n [RMEEXi j skih pr

ponuja promptno trgovanf@ngl.Spot Market i n trgovanje z izvedeni

instrumenti (anglDerivatives Tradiny za razl il ne elRlopske ener ge

2.2.2.1 Promptnitrg - EPEX SPOT PowerMarket

Kot navaja vir[13], se @ promptnemrgu (0z.dnevn oz. sprotni) ki se izvaja
vse dni v letu vseh 24 ur na ddrguje na urnem nivoju za damaprej ali znotraj

dneva. Pr ompt ni trg omogol| a kratkorolno i zr a
povpragevanjem. Nakup in prodmeddobazee | ahko o]
Trg je pregledentare hni | no i n finanlno zanesl!l jiv.

Povzeto po viry5] so pnudbeuded § encev na t rppmenigon oni mne, K
prodaj al ci podaj o ponudbo, ne vedo, po kater
fizilni pretoki energije in kateri odj emal ec
ponudi previsoko ceno, bo njegova ponudbavzr nj en a . Le kupec ponud
ceno, ostane brez nakupa. Borza nato dol ol i
kupl jena. To ceno i n kolilino javno objavi

povpr ageyvVv ansesiaviegregatnakrivblja.r z i

eAgregatn kKrivul ji ponudbe i n povpragevanj a
"cenal/l asoVAgr egatarkea kri vulja ponudbe je do
najcenejge do najdragje ponudbe. V primeru g
ni gjo |lasovno ozmmkpo Pregueopbnicdbese nahaj
krivuleeAgr egatna Kkrivulja povpragevanja je dol
najcenejge ponudbe. V primeru ponudb 2z 1isto

oznako. Trgne ponudbeoima)pape[lElkcmokti val se n
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Datum dobave: 18. 11. 2016, ura: 1 Cenovne krivulje
- Datum: 18. 11. 2016
Ura:
Nakup
e Prodaja —
Cena
50 B Volumen nakupa I

Cena [ELIRIMWhH]

Volumen prodaje

na

I 50 EURMWh
Volumen nakupa 330 MW

i B [ T ! Ve R
0 250 500 750 Volumen prodaje 486 MWh
Volumen iz naslova 649 MWh

spajanja frgov

Slika23: Agregatna krivulja ponudbe in[Bljpovprageyv

Cena % tol ki, kjer s e izenalita pon
marginalna cena in je reiki 230z nal ena 2z vebagnalmawenaje| rt o.
tista cena, pri kateri se sekata agregatni krivulji ponudgedanv pr agevanj a o:
tol ka, v kateri se i zeplH.¢ Natpepmpmemntigadea i n
mar ginalna cena i menuje promptna oziroma
izbranega dneva posebe.

Negativne cene ekt r i | n e pejasmuieqgvir [13. Cena el ektr
energije na veleprodajnem trgu je lahko tudi negativna, kar se zgodi v primeru, ko je
proizvodnja elektrilne energije % danen
el ekterpbgnjiena trgu. Ta problem je posle
energij e, s aj se dol ol eni tipi el ektrar
vkl opi ti dovol | hitro ter hkrat. ekonom

virov energije sodg predvsem obnoviljivi viri energije, saj je njihovo obratovanje

odvisno predvsem od prave mere zunanjih nepredvidljivih dejavnikov, torej vetra in
sonca. V trenutku prevelike ponudbe morajo elektrarne pretehtati med ekonomskimi
posledicami zaustavitve eleirne ali prodajo energije po negativnih cenah. Prodati

po negativnih cenah pomeni pl al at i, name
morejo zaustaviti proizvodnje in proizve:
da vzamejo energijo. Negatiencene so redkost, oziroma je njihova pogostost
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pogojena s strukturo proizvodrh v i r o v . Ki8]t je plaoletad 2082 na i r

nemgkem trgu, kjer je odstotek obnovljivih
negativnimi cenami \L5-ih dneh na trgu za damaprej, na trgu znotraj dneva pa 41

ur z negativnimi cenami v b d ne h . Pogostost negativni h ¢
i zboljganjem | i kwigdyhi @sotki rtarzgpao,n tpoorneuid bj ei n po
Girok razpon pewadpa naj bagpeadosegemo s | ez
kar pomeni, da povegemo sosednje elektroener

Povzeto po virl13] je na EEX borzi za promptni trg namenjena platforma
EPEX SPOT, K i je bila wustanovljena Il eta 20
Neml|ij o, Francij o, Vel i ko Britanij o, Ni zoz
Luksemburg. Njen trg pokriva 50 % porabe energiie/xopi.

Produkti, s katerimi se trguje na EPEX SPOT, so standardizirane pogodbe za
fizilno dobavo el ektrike znotr aj Nemgkega
Gvicarskega piflalnosnega si st ema

Na volj o s o trgoaarjd avikcisko trgowahje za idan naprej,
sprotno trgovanje znotraj dneva, avkcijsko trgovang znotraj dneva, izravnalni
trg.

1 Avkcijsko trgovanje za dan naprej (angl.Day-Ahead Auctioh

Trgovanje zadanva pr e j poteka na ndg5.in avkcijskega

eAvkcijaalidr agba je javno licitiranje cen ozir
al i storitev, na pri mer elektrilne energiij ¢
storitev[10].¢

Vir [13] opisuje, da avkcijsko trgovanje pomeni, da se trguje za dobavo
elektrilne energije naslednjega dne v 24  ur
ponudbe nakupa ali prodaje vnesejo v trgovalno aplikacijo dan pred izvajanjem
dragbe. Dnevnetaghboiajpne as v.@jodvijajp parse odniob 1 2

v tednu, vse dni v | etu, vkl julno z drgavni
borza i zraluna urno ceno Vvjpd224 poskaterigpdk u , K i j e

dol ol ena kolilina energije prodana in jo ob
i nterval je 0,1 MW za posamezno uro ter prav

razpon produktov je od 500 EUR/MWh do 3000 EUR/MWHProdukti so lahko
dol ol eni za posamezne ure naslednjega dne al
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vel ur skupaj, proi | emer do nakupa ©pric
vrednost mi na avkcijskem trgovanju Vv VS
zavrngna. Kot prikazujgabela2.1, na platfor mi EPEX Spot
tipov blokov, ki so standardizirani glede na ure, katere pokrivajo, torej za ure, za
katere ponudni k ponudiddloblo¢einoc&mwi i | Bho
kupci oziroma prodajalci definirajo tudi poljubno, glede na svoje potrebe oziroma
zmognost i

Tabela2.1: Standardizirani produkti pri avkcijskem trgovanju za dan ngdp83j

Standardizirani produkti Ure, ki jih produkti pokrivajo
Pas (anglBaseLoad) 1.00-24.00
Trapez (anglPeakLoad) 9.002000
Nol|l ni NgRngl . 1.00-6.00
Jutranji (angIMorning) 7.00-10.00
Opoldanski (anglHigh Noon 11.00-14.00
Popoldanski (angifternoon) 15.001800
Vel er nEveringngl . 19.00624.00
Rush Hour(angl.Rush Houy 17.0620.00
Nol ni OffReakidgl . 1.008.00
Nol| ni Off-Reakd g | . 21.0624.00
Businesgangl.Busines}y 9.00-16.00
Sredi n Biddie-Nighg n g | . 1.00-4.00
Zgodaj zjutraj (anglEarly Morning) 5.00:8.00
Dopoldanski (anglLate Morning 9.0012.00
Zgodaj popoldne (angEarly Afternoon 13.00-16.00
Koni | niOff-Reakp gl . 1.00-8.00 in 2100-24.00
Dnevni (angl.SunPeak) 11.00-16.00
Poljubni blokovni produkti Povezani h nekaj pol j

udel egenca
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1 Sprotno trgovanje znotraj dneva(angl.Intraday Continuoups

Povzeto po viru[5] se na pl atf or mi za ‘trgovanje zn
sprotno trgovanje, kjer prodajalci in kupci v fazi trgovanja v trgovalno aplikacijo
vnagajo anoni mne standar di Kotnaapae/ifli3ln nest anda
je kol i nski interval 0,1 MW za posamezno uro
9999 EUR do 9999 EUR. Trguje se 24 ur na dan, 7 dni v tednu. Trgovanje poteka od
1500 dalje na dan pred fizilno dobavo do 30
dan. Trguje se zasako uro posebej ali zabi nut ne i ntervale al.i z a
skupaj. Standardizirana blokovneogukta sta dva, kot prikazujabela2.2, blokovni
produkt pasovne energije, ki pokrivae od 100 do 2400 ter blokovni produkt
trapezne energije, ki pokrivare od 900 do 2000 za vsak delavnik od ponedeljka do
petka. Blokovni produkti so lahko tudi poljubno definirani.

Tabela2.2: Standardizirani prbukti pri sprotnem trgovanju znotraj dnejls8]

Standardizirani produkti Ure, ki jih bloki pokrivajo
Pes 1.00-24.00
Trapez 9.00-20.00 od ponedeljka do petka
Poljubni blokovni produkt Povezanih nekaj poljubnih ur po izbirir § n

udel egenca

Kot navaja vir[5], se posli skl epajo po prednostne
z n a,lk#& pomeni,d@ e najugodnejga odkupna cena in na
izvrgita prvi. Vse ponudbe so vidne vsem trg
podatek o ceni in kolilini zakupa, ni pa pod

9 Avkcijsko trgovanje znotraj dneva (angl.Intraday Auction):

EPEX Spot za nemgko prenosno omregj e omogo
trgovanju znotraj dneva, to so avkcije znotraj dneva. [¥8] pojasnjuje, da se
el ektri | na e n aatrg dnpvarguperza dobaww kaslednjen dneva v
96-ih petnajstminutnih intervalih Minimalna k o | i ftakupaaje 0,1 MW za
posameznih 15 minuCenovni razpon je 500 EUR/MWh do 3000EUR/MWHh.
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Avkcije znotraj dneva svojo fazbr gov anj a 5.@kTrgovanjeipptekd o b 1
dni v tednu, vse dni v |l etu, vkljulno z

Auction | EPEX SPOT

Priczer in ELIRMWH | Valurme i MW | Time in CE{S)T

2015-03-18 El tackry

PHEX FRANCE SWISEH ELX

Phelix

Slka24: Pri mer izpisa podatkov o cenah in koli]
platformi EPEX Spof12]

Natrgovalni platformi FPEX Spot, kot navaja vif12], lahko zatrenutni dan in
za vsa leta obstoja borze nazajr i dobi mo podatke o gtevil
kolilino izmenjane ,eonlkaterje bila energijdMpilana i n c e
oziroma odkupliena EUR/MWh, kar prikazujeslika 2.4. Podatke lahko najdemo za
standardizirane blokovne produkte pasa in trapeza ter za posamezne urne produkte.
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1 lzravnalni trg (angl.Balancing Mark#):

elzravnalnitrg z elektti n o e er giejhmol ogko podprta orgal
zbiranjain urejanjaponudb za prodajo in nakup izravnalne energije z namenom
izravnave odstopanj elektroenergetske sisteruna pr egl eden i n ekonoms
bolj ulin%kovit nalin

Kot opisuje vir[9], se trgovanje na izravnalnem trgu izvaja preko trgovalne
platforme K i omogola zbiranje pohuéb epar giake p |
preko katere sistemski operater kupujepirodaja energijo namenjeno izravnavi
odstopany elektroenergetske sistenu.

Vir [9] pojasnjuje, da sedovanje na izravnalnem trgu izvaja v kombinaciji s

trgovanjem znotraj dneva in sicer ge eno ut
dobave produktaTrgovanje poteka 24 ur na dan, vse dnivtednmu naj v el za dan
vnaprej . Omo g o | seIsminutpirai produkdy,oumnenn praelukti ter

urnimi bloki. Urni bloki so lahko standardizirani in razdeljeni na blokovni produkt

pasovne energij&ki pokriva ureod 100 do 2400 ter nablokovni produkttrapezne

energije, ki pokrivaure od 900 do 2000. Blokovni produktiso lahko tudi poljubnih

ur , K i jih udelegenci izravnalnega trga de
zaporedna urna oziroma-badinutna produkta.

Naprej vir [9] navaja, da so ponudbe na izravnalnem trgu anonimne.

Mi ni mal na kolilina ponudbe enega udel egenc
maksi mal na kol il i nMninmloacend fmsamegzre péh@dbe jeMW.
9999,99EUR/MWh, maksimalna cena posanmezponudbe p8999,99 EUR/MWh.

Obral unski interval na izravnalnem trgu je

ura ali 15 minutS sprejetiem ponudbe s strani sistemskega operaterja za namen

i zravnave odstopanj v el ekaosel medsistemgkent s k em o mr
operaterjem in ponudnikom na izravnalnem tr ¢
i zravnal nega tr ga oplatioeng dli detefonp.Omelater trgar gov al ne
javno objavi na svoji spletni strani vse rezultate trgovanja na izrawvnatrgu.

Objavijo produke, kol i |l i ne i oagodbene skl enjenih p
Udel egenci i zravnal negaskitopegpter ink b anioper at e
izravnalnega trga,ls o podj et j a, ki so vkl julena v bila

energijo in so pristopila kgovanju na izravnalnem trgu in trgovanju znotraj dneva
[9]. Operater trga omnizira izravnalni trg. Njegova funkcija je, @astavi pravia za
izvajanje izravnalnega trga z elektrn o e nire dagzivgjaoizravnaln trg na
pregl eden ter ietkonSastamdkimpenaterina izravaalnem trgu
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kupuje oziroma prodaja elektriko, ki jo potrebuje za izravhavo odstopan;
elektroenergetskem sistemu.

2222 Trgizvedeni h f i nanl|-RowérDerivaivéesMarkate nt o v

Cene el ekt r i | n &onsanteorsgremjnjajo. ¥ @ogib tveganjens e
i n nepredvidenemu porastu cen trirgovapj@a o mpt n
za dal j greaprbajobziezvwadedinmimifinanl| ni mi i ns
el zvedeni finan]|ni i nstrogmoarbtei, <«a \sree i
na temeljni vrednostni papir (delnica, o
ceno bl aga. |l zvedeni finanl| ni i nstrumen
ovratnica, standardizirana in nestandardizirana terminska pogaelb@orabljajo za
obvlI adovanje tveganj pa tudi za doseganj]
trgu[10].c

EEX borza[l2]lv t a namen omogol ®owerDgrivatived no p |
Market na kateri¢ mo gno trgovat.i skirsi pradokd-&Phetixi z i r an
Futures opcijami- Phelix Optionsin razliko v ceni med trgomaPhelix Spreads
Gre zaterminsk trg, ki poteka med 80 in 1800 med delovnimi dnevi, kjer lahko
trgni udel ed@lna@li e nzea kku@li ij loaprejedogevarjer ¢ehij e po
zdaj , fizilno d o b avorienem ntrenutko av  prin@ddostha v dog
dogovorjenem prevzemnem mestu.

1 Terminski trg - Phelix Futures

Phelix Futureg e trgovalna platforma za ter mir
s standardiziranimi terminskimi pogodbami (angFutures contragt in
nestandardiziranimi terminskimi pogodbami (arkgrward contracj [12].

eStandardiziranaerminska pogodba je pogodba, ki zavezuje imetnika prodati

al i kupi ti dol ol eno kolilino elektril]ne
obdobje na dololen dat um, kar nadzoruj e
[10].¢

eNestandardizirana terminska pogodba je praviloma neprenosljiva pogodba, ki
se nanaga na obveznost nakepaaalhiat pnbdaj
prihodnj datum po dogovorjeni cefil0].¢



22 Trg z elektrilno enerc

Bistvena razlika med standhziranimi in nestandardiziranimi terminskimi
pogodbami je, da se standardizirane trgujejo na borzi, nestandardizirane pa
bilateralno na OTC trg[L4].

Kot navaja vir[12], trgovanje poteka med delaiki, od ponedeljka do petka
med 800 in 180 O . Standardi zirane terminske pogodbe
dveh razl il nili,inlsiaes siandardifirani biokoenr produkt pasovne
energije ter standardizirani ovni produkt trapezne enejgji

a) Standardizirani blok pasovne energije

ePasovna energija pomeni stal ni del obren
dol ol enefOlgbdobj u

Standardi zirani bl okovni produkt pasovne
k o | iehergijeeza vse ure v dnevu za izbrano obdobje.

b) Standardizirani blok trapezne energije

Glede navif12]l ol i mo dva produkta, ®BebRork trapezne
bl ok nol ne @ffrfPealy. Bloktrapezneaengydiemogol a zakup energi
0d800do2000 za i zbrano obdobje, blok nolne ener
od 2000 do 8 0 nasl ednj ega dne z a i zbrano obdo
posameznega bloka se razlikuje, odvisno od tega, na kateri borzi se trguje.

Standardizirane terminskegpod be se trgujejo za razlilna
jih delimo, kot prikazujgabela23, na dnevne, tedenske, vikend,
in letne[12].

Zakuppr odukt ov j e | asoviyg, kav pomngnedea,kupst ot pr avi
tedenske standardizirane terminske pogodbe

vhaprej, mesel|l maprzeaj ,9 Ineetsretcleevt nve =z 11 | et rt
vhaprej, a so pogodbe z rolnostjo daljge o
likvidnosti pogodb je pojasnjen v poglavg.2.2 Standardizirane terminske pogodbe

trgovane na EEX Phelix Futures so dnevno usklajenec e ni kar pomeni , d
udel egenci dnevno vidijo razliko v urni ceni

kupili ali prodali el ek[l2l.i | no energijo na te
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Tabela2.3: Produktj s katerimi se trguje na platformi EEX Phelix Futufez]

Dnevne Phelix Base Day Future Phelix Peak Day Future
Tedenske Phelix Base Week Future Phelix Peak Week Future
Vikend PhelixBase Weekend Future  Phelix Peak Weekend Future

Phelix Peak Month Future
Phelix OftPeak Month Future

Mesel ne Phelix Base Month Future

. Phelix Peak Quarter Future
Letrtl et n: PhelixBase Quarter Future Q

Phelix OffPeak Quarter Future

Phelix Peak Year Future

Letne PhelixBase Year Future
Phelix OftPeak Year Future

Povzeto po viru[l5] j e znal il nost terminskih pog
obdobje fizilne dobave, finanl ni itner mi ns
obdobjem trajanja. To pomeni, da pred za
razpade na tri mesel ne produkte (januars
in tako naprej, kot vidimo nsliki 2.5. Pri tem mora veljatibrear bi t r agni pog
pomeni , da mora biti vsota kolilin in =c
osnovni produkt razpadel, enak kol il ini
standardizirane terminske pogodbe, za katere serdsg k 0 i zvr g pl al il

terminske pogodb& e mu procesu razpadanja produkto
na produkt e S krajgim obdobjem(anglr aj anj
Cascading proce$ski je podrobneje opisan v poglawgul.5
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LETNE STANDARDIZIRANE TERMINSKE POGODBE

“kaskadni postopek

MESECNA MESECNA MESECNA CETRTLETNA CETRTLETHA CETRTLETHA
STP 5TP 8TP STP STP STP
JAN FEB MAR 2. CETRTLETJE 3. CETRTLET.JE 4, CETRTLET.E

e bostipele 3
!

WMESECNA | | MESECMA | | MESECHA
STP STP sTP

STP = STANDARDIZIRANA
APR MAD N TERMINSKA POGODBA

Slika 2.5: Razpad standardiziranih terminskih pogodba | j §i m obdmabj em tr aj anj
standardizirane terminske [f5bgodbe s krajgim ob

N a trgoval ni pl atf or mi il zvedeni h finan|
Derivatives kot navaja vir[12], lahko za izbrani datum v preteklosti pridobimo
podatke o gtevilu sklenjenih pogogd, kol ilin
kateri je bila pogodba skigenav EUR/MWh, kar prikazujeslika 2.6. Padatke lahko
najdemo za dnevne, vi kend, tedenske, mesel n
terminske pogodbe, in sicer za pasovne (izseHlikia2.6) in trapezne produkte.
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2015-03-18 (21}

‘Year Cuarter Manth Week

Weekend Day

Phelix DE/AT Base Quarter Future

Best Best No. of
Name Bid Ask Contracts

215 iz

315 - - T4
415 - - 167
116 - - ]
218 440
g 25
415 45

Slika 2.6: Pri
trgoval

Last

Abs. Last

Last

Phelix-DE/AT Power Futures | EEX Power Derivatives

Price Change Time Yol.
20.55 018 iT4R 10820
3180 0.15 irip 22080
3610 0.34 22 4418
3525 0.22 Z1e 10piE
045 0.3 550 10,820
30.45 0.31 2:58 11,040
3385 014 535 11,045
0.25
mer i zpisa
ni pl atf or mi

1 Opcije - Phelix Options

€Opcijajei zvedeni

i

Price in EUR/MWh | Volume in MWh | Time in CE[3)T

pa obveznostda v prihodnosti izvede dogovorjeno trang@kpovn apr e j d

izvedbeni ceni. Uporabiti jo jeno g on &

kadarkoli donjene dospelosti amer i gka opci j aplQ. gpot em

EEX bor za

omogol a

Piee  Dotmge  Feglonaton ooy
043 250 BEG 21,840 EE,BED
3168 130,272 33120 50,181
40 181,138 187,755 48,385
6.2 10,815 - 2,845
Zn4E 5,520 2B5 440 1,048
v e . .
33T 11,045 BB 35 BEZ
3418 5

podatkov o cenah in kolil:@

izvedeni h fi[®anl ni h i nstr

f i nanl| mjenemutagniku pravieonne , K i

ol ol

dol ol en dan (evrop:

opcCi

trgovanje z opcijam

navaja vir [12], opcije predstavljajo pogodbeno razmerje med kupcem
prodajalcem in so lahko prodajne (angut Option$, ki lastniku nudijo pravico, ne
dol ol eapwj dégovorjeni cem ali
nakupne (anglCall Optiong, ki lastniku nudijo pravico, ne pa tudi obvezo, da kupi
vhapr e]j d ol o| eaprej ddgavdrjen] cenb/poralme sikaet zavarovanije

pri nepredvidenitvisokih cenovnih konicah

pa tudi obvezo, da prodam apr e |

Vir[l2lnapr e razl

trguje med &0 in 180 O .

aga, idpa spor oocdnuokg oolve n
pasovne, produkt kvartalne pasovne in produkt letne pasovne energije. Z opcijami se

Zakup

p

roduktov je tudi

in

po v

ip rtord

t uk:;
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da kupci mesel ne opcije | aapoejkupli eor nlagtvree
| et rt | ezadlptavinaprejl et ne

1 Razlika v ceni med trgi- Phelix Spreads

Vir [12l navaj a, da je terminski trg na EEX Db«
Evropi I n omogol| a medseboj no trgovanje S
pogodbami. Cene posameznih terminskih produktov se med trgi razlikujejo.

Posl edilno platformar ®Phmiemi xd Slpe gancsenn modga| &
razli ko v ceni med trgi. S tem prodajal cem
trga i n manjeglee krtarzillinkee evn ecregniij e
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3 Urna terminska krivulja

Terminska krivulja (angl.Price Forward Curve) je graf i | ni prikaz
posamezni h standardiziranih terminskih p
dogovorjene[16]. Vir [16] naprej razlaga, da je terminska krivulee pogr e gl j i

standardza vrednotene portf el jev pri trgovanju z el
je zelo wulinkovit pripomolek na trgu iz
trgni udel egenec s pomoljo terminske Kkri
glede na ostale cene natemns kem tr gu. Analiza termins
faktor za obvladovanje cenovnih tvegan) podjetij v prihodnostinwesticijskih

odl ol,i tsvmagh terminska krivulja zelo dobro
tem podj etjem p o ndakev Jepglavno oradje za optimgacijou |
obratovamp elektrarn s a | pomaga pri nalrtovanju VoO:
pri nal r t ov alerminskarkevuoija fet konstna tudeza oblikovanje

energetske politi katere ciljje reguliratitrg udi v s mi sl u prepr el e

cen. Terminska krivuljani napovedovanjernih cen v prihodnosti, navaja vji4],

ampak je trenutnan aj b ol | gemalvanija gelotnega trenutnega vedenja o
bodol i hapodag aemumo danih razmer za prihodnost na triye da se torej
napovedati, | e bodo daneeagmgce ntee mmi dake fd
dobave zakumphegigeGlede kaotd, dag cemestalno spreminjajotudi

terminska krivuljav nobenem treutku ni enaka Slika 3.1 povzema prednosti

uporabe terminske krivulje.
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PREDNOSTI URNE TERMINSKE KRIVULJE
e VREDNOTENJE PORTFELJEV PRI TRGOVANJU Z ENERGIJO
S OBVLADOVANJE CENOWVNIH TVEGAN.J
- POMOC PRI INVESTICIJSKIH ODLOCITVAH
— OPTIMIZAGIJA VOZNEGA REDA ELEKTRARN
— REGULACIJA CEN ELEKTRICNE ENERGIJE NA TRGU

Slika 3.1: Prednosti urne terminske krivulj&6]

Bolj detajlnar az |l i | i ca terminske krivanogl.j e je urr
Hourly Price Forward Curvg Kot opisuje vir [14], urna terminska krivulja
predstavljapredvidennivo cene | ekt ri | ne energije v i zbranem
prihodnosi v urni resoluciji. Namen urne terminske krivulje je torej na urni osnovi
predvidet. ceno ener gurjeeenerlpretekmdstimgledez nane pov|
na trenutno znane cene standardiziranih terminskih pogodb sklenjenih za obdobje
napovedovanjaP r i tem upogtevamo dol ol ena priporold]i
32Pr i analiziranju razmer in oblinobovanju ur
ekstremnin vremenskh pogogv, niti konic v pozitivnho ali negativno smer n g e
nekaterih ostalih dejavnikov opisanitpaglavju3.2 Za njen obstoj in zanesljivost je
pomembnbao lljignma | i kvi dnost trga.

3.1 Vplivni dejavniki na urni profil urne terminske krivulje

Na urno terminsko krivuljo vplivaogromnodejavnikoy predvsem regulacija,

t e h ndejavmild in stohastikd17].Vpl i v regul aci je na cene el ek
opi sal.i v poglavju 2, gre za vpliv regul at ol
na trgu. Vir[17] pojasnjuje, dae h n idéjavnikiv k| j ul uj ejoazirommezonskost

ci kIl jstruktorgptr oi zvodni h vir ¢preldektemsoll& gemer gi |
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energije je pridobljen iz obnovljivih virov) in cenenergentoy zaprtje tovarn in
remontit ovarn in elektrarn, | ietzdne ] Med pstolbas
dejarsnike vir [17Ju v r g t a menp vodei nmppake na elektrarniath. Terminska
krivulja se konstantno spreminja, ker se konstw@anspreminjajo tudi vplivni
dejavniki Urna terminska krivulja je sestavljena iz krivulje urnggafila, ki je na

sliki 3.2 narisana z modro barvojno dobi mo iz povprelja zgo
urnihcenah i n i nfor maciiphiz standardigiranittermirsiehn pr i d
pogodbna opazovanem interlg kar jenasliki 3.2 narisano z zeleno (blok pasovne
energij@ i n rdel o baenergig [L7Thl ok trapezne

70 T T T

ED .....................

= 50

=

= N

o 40 |

=

L

— 30

D

=

S 20 |

(1] || R e . UTK
s : PASOVNA STP
: _ — TRAPEZNA STP
U i i I
jun 2013 dec 2013 jun 2014 dec 2014
Cas
UTK = UEMNA TEREMINSKA KEMNWULJA
STP = STANDARDIZIRANA TERMINSKA POGODBA
Slika 3.2: Konstrukcija urne terminske krivulja 7]

Obstaja veli ko razlilnih nalinov za o
nalinov je odvisno, katere vplivne dej av
Kot navaja vir[17], je pri oblikovanju urne termin
sledele vplivne dejavni ke: v B.L.1 kastnosti k | i | n
dr gave, katere trg anallavjz 3.I2askoke ozidoraar j e

cenovnekonice, karje r a zehoov@poglavju 3.1.3 in robustnost na osamelce in
prezasilenost, kaBl4i e razlogeno v pogl av]
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311 Vpliv ciklilnosti o0ziSeasomdpates)g onskosti cen
Urne cene razvijejo razlilne vrste sezonsk

vzorci tekom dneva, tedna in leta, pojasnjuje MiB] in naprej navaja, da je

ci klilnost pri el ektrilni woenmjgo jin zaomr@aaho ng

toli ko bolj izrazita, kot pri drugih vrstah

se na urnih cenah skoraj v trenutku poznajo vse ekonomske in gospodarske

aktivnost.i na obmol j u, K i ga podrgawa, opazova

katerimi je ta trg povezan.

Povzeto po vir17], moradnevni profil zajemati razlike med urami z veliko

porabo in zato vigji mi cenami I n mal o por ab
energije tekom dneva variirajo taz | no od dr gave do dr gave in
drgavah izrazite, v drugih manj. Opazi mo, C
konstantne skozi |l eto, med tem Ilsezons 0 cene Ve
Pol et i j e opol danska kkonite maaaragirzelccraje i zr azi t a
porabe skor aj ni . Pozi mi j e opoldanska kon
povzamemo, da obnaganje cen olitno odseva
opol danska konica porabe elektrvélnerreaergi]j e
konica pa kuhanj a, gretja in porabe Il uli. G
povprelne vremenske razmer e, prof il odseva |
nepaekstremni h razmer, zat o n eizredromreima posamez
dni.

Le povzamemo,/ zsog e nhi ganja in viganja cen

v odvisnosti od akt i vn &eattahko idiommpnadlikh3j j e do ma i
s e z acknevepergatip r i b 0di6.00maprej, ko se ljudje vstanejo in gena

del o. Cene spaeapor®) okpadataktivnosti v slughbi
Razlkomedc i k|l i knost pp dneva opazimo tudi med r a
Konice med dalv n i mi dnevi israzite &adb tiste tnedwikehdodzijoma

prazniki ko je cenovna krivulja bolj gladka, kar vidimo tudskke 3.3. Vir [18]

ugotavljg da sec i k | izrotmapdedvane d | e t razlikoje. Pdzansopazimo

dve konici tekom dneva, eno okoli .02 in eno okoli 1900. Poleti je samo ena

konicaob10 0, saj je, kot agwmoi ga pophaedikth, prveleg
in gretja.
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Slika 3.3: Krivulja spreminjanja cene elektri]

Tedenska krivulja prikazuje razlike med delovnimi dnevi in vikenaziroma
prazniki. Izslike3.3o paz i mo vliegkjtor iclendedeleen dan (piinjerde n
sreda)k ot posl edi ca del ocenomed vikemdio koesejbdje i n  n
velinomdpadgmavati v ednglBridge dagy navaja \8i{iL7piv e (
napr ej pojasnjuje, da v pri meru, ko prid
obi |dglndvni dgn,v gNeendadageh kjer wvehiina |]j
prisotna Enako velja z ponedeljek, ki predstavlja most med vikendom in praznikom,
K i pade na torek. Poraba je takrat ni gj
delovnega dneva in jo malo spustimaromaz ni g a mo Slika 8.oprikazeje .
razli ko med obilajnim pet knptorgj mpsge médo m Kk i
praznikom in vikendom, ter praznikom, ki se zgodi na petek. Opazimo, da so cene
elektrilne energije na petek, ki j e obi
opol danska in velerna konica ol mastino i zr a
petkom, ki predstavlja praznik, ni bistvene razlike, poraba in s tem cene so takrat
ni gje, krivulja cen je bolj gladka.
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Slika34:. Razl i ka med gibanjem cen na obil ajni pet ek
predstavljgoraznik

Nasliki35j e pri kazan tedenski prof il ni hanj a
je povprelnikiprloeftinli zlaasz i nksi je na sliki n
povprelni prokil jera npolsdti jka Opaziifejdagen z r del
konica v | asu opoldanske konice pretedgno e
| asu, med tem ko scblvuetlneor nzan ikgoan,i ckaa rp oll &ht k o
posl edico daljgega dneva.
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Letnaci k| islenopsd porj@d eacjagai pmedysemov ab
el ektri|meziemiergarn adi gretja in manj dne\
porabe zar adPolepseie § g a n piergijeoodaria ga prelwdv sem
vr ol i h kagdsledicahilmaj enj a. Letno nihanje je
temperaturni h ratikI ipldéde ztazhpe dbhiikovanjuarhen a
terminske krivulje zd a s oobdolgjed al  ge od enega | et a

312 Lastnosti dddugewopazovani trgkangl.@ountry propertiey

Povzeto po virl7]se | astnost.i dr gave, katere
profilu letnec i k | iulnetoesrtmi nske Kkrivul j e, kjer je ¢
dr gavij ,poksaekbgeno j e vremmkasudbhokahgmel sbn
spremembe v Il etnih |asih. Ni ti dve drga

temperaturnih nihanj. Na ravni tedenske k | ijlen opsdtir ebno wupogt e\
del a prostij edmdeeMia,v nk &k genn kdaj so drgavni
posledi |l no tudi zar adi politike posamezi
energije.

Terminska krivulja ne sme prikazovati negativnih €€n). Kot smo ¢ge o
v poglavju2.2.2.1 soob| asne negativne cene ob redki

ni zke porabe ali visoke proizvodnje iz ¢
vetrne al i s\o rénukéh p e m e=gag prqgizeajanja energije iz

obnovljivih virovs e ne zaplsalaai t i veljih proizvodn
el ektrarne, ker Dbi zaustavitev pomenil a
prinesejo kratkotrajne negativne cda8]. Vir [17] navaja, da teh negativnih cen pri

ur ni termi nski kKrivul ji ne upogtevamo.
bogil ni mi prazni ki, ker je to ponavl jaj

dr gavah od iMalniok mbkmov! jivih virov.

3.1.3 Skoki oziroma cenovne konice (angdumps/Spikel

Povzeto po viru[18] so «oki oziromacenovne konicgp o sebno obnaga
urnihcen el ektri |l ne energije. Cena kar na &€
neostaneGe v roku parih ur ali dni se cena s
raven. Cenovne koniceo po navadp os | edi ca 0 me s$hemevamja z mo g n
elektrike iIn p enosni h 0 me j eMVelikakrati so tudnr pogiefica.
nenapovedahi izpacv elektrarn ali mria n a omregj u, kar povz
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proizvedene elektrike in s tem zelisoke cene. Takoj po vzpostavitvi normalnih

razmer Vv omregju, peedenepadaomjoTap pbasapeo
povrat ek k angh Meap Revérgion Pri( oblikovanju urne terminske

krivulje skokov <cen ne wupogtevamo, s aj S0
okoligline, ne pzapopamezeapazdvanoobdobjanj e cen

3.1.4 Robustnost na osamelce (angDutliers andOverfitting)

Kot navaja vif{17], mora biti terminska krivulja robustna in ne sme reagirati na

posamezne osamel ce, s aj mora terminska Kkriyv
i zbranem interval u. Potrebno je izloliti 0S a
kot so zelo nizke temperature ali ugasnitev elektrarn zaradi remonta. Krivulja ne sme
odragat. ni t.i enkratnega odstopanj a % dal
kratkotrajneg ( na pri mer mesel|l nega) zviganja cen,
z ekstremni mi vremenski mi razmer ami al i i
razmerami v dr gavah.

3.1.5 Vpliv kaskadnega postopka na urni profil (angl.Negligible impact on the
profile of cascadng)

Kaskadni postopek se po navadi poj avi ob
koncu | etnih pogodb, ko zalnejo obstajati
krajgim obdobjem trajanja in se prekrivajo

obdobjem trajg@m [17], kar prikazuje slika 2.5. Na primer, tri mese| ne
standardizirane terminske pogodbe zalnejo ob
|l etrtletne standgodbei bhngatkeomcosk&apkadni
podr obnej poglavmz22®gi | i v

3.2 Pogoji za modeliranje urne terminskekrivulje

V poglavju 3.1 smo opisali, kateri dejavniki vplivajo na urni profil terminske
krivulje. Ko imamo zgrajen urni profil, iz standardiziranih terminskih pogodb
pridobi mo koeficiente, K i jih apliciramo na
nivo postavitve urnega profila. Potrebno je zadostiti trem glavnim pogojem: brez
arbitragni pogoj, |likvidnost pogodb in obsto
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321 Brezar bitragni pogoj

Vezano navifl7]brezar bi t r a g n uje pogodpenjke poel zicmabami
in nepri merni m sl urgdekt. Nagbolj pprmnembnd od ysegagenj u s
da urna terminska krivuljaustrezabrezar bi t r agnemu pogoj u za
terminske pogodbéJrna terminska krivulipg € nepr avi Inrea,zdlreggit.a p¢

Ar bi t edarghai:t raga ali arbitragna prilogr
kupiti elektrilno energijo poceni ter jo
pravzaprayv i stol asno k u p oemeagiej 2 namenom pr o d a
ustvarjanja dem[l9.cka iz razlike v

Razlaga:Zza | etrtl etno standardiziramo ter |
me s e $tamdardizirne t er mi nske pogodbe. Te mesel e
arbieeragn] etrtl etne pogodbe. stakdardizirapeo meni ,
terminske pogodbe % vsot i ne smej o pr
standardizirand er mi nske pogodbe. Gt i ri l etrtl et
brezar bi t r agne memumalegn standavdigiare rerminsko pogodbo. Le
v tem primeru so | ahko mesel ne, l etrtl e

terminski krivulji.

3.2.2 Likvidnost pogodb

Trgpost ane b olojo podluktirs kadevinii se, trgujeholj likvidni

[17]. Povzeto po vir17] za standardizirane terminske pogodbe,dksklenjene za

dal j ge mémrodjj ei v jih upogtevamo,pogdoj Koncu
likvidnosti niti ni relevanten,ker te pogodbe ne vsebujejo p o
obdobjem trajanjemki bi se med seboj prekrival Na primer za standardizirano
terminsko pogodbo zZa nasl ednj e l et o n
standardizirane terminske pogoddap o go d b e, ki na hz aul peotgktue vual
terminske krivuljepa je to zelo pomembno.

Likvidnost : eLi kKvi dnos't j e |lpklideh irgljenteg zzetldng n o s t .
obsegom ponudb Nankvignenvtmu ima@ocesprameijie v ponudbi
I n povpragevanju soaeromarponemag hmen tvp lai \
nihanjelL. e j e t rjgmaddgrkoviidzewme st i rpdukdod hittoinpa | i n a
gelni ceni, saj obstajfdjoe gtevilni Kkupci

Vir[18]por o] a, da j e na EEX bor zi v zadn]j
s standardi zirani mi termi nski mi pogodbarm
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EEX. Pasovni produkti so bolj likvidni od trapeznih produktov, saj so pasovni

produkti trgovani bolj pgo st o. Pogodbe s krajgim obdobjen
bol j pogosto od pogodb =z daljgim obdobjem t
tedenske, mesel ne standardi zi r atril@niht er mi ns ke

oziroma letnih.

3.2.3 Navidezne standardiziraneterminske pogodbe

V nekaterih drgavah trgovanjemsnestandardi
obstaja. V tem primeru vill7]pr i por ol a nasl ednje tri nal i ne
urnega profila:

a) Uporabimo podatkss t andar di zi rani h terminskih pogo
katerimi je izbrahnt r g povezan in zraven upogtevamc

el ektrilne energije.

b) Uporabino podatke individualno trgovanimestandardiziranih terminskih
pogodb. Te pogodbe niso transpareritne st andar di zi rane, zato

dovolj zanesljive podatke.

c) Zgradimo navidezne standardizirane terminske pogodbe, ki bazirajo na
standardizirani h terminskih pogodbah sose

med najvigjimi in endanjjniihgjdirngiavc.cenami teh s
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Povzetek zgornjih ugotovitev, k aj
pri oblikovanju dobre urne terminske krivulje, je prikazaaleli3.1.

Tabela3.1: Pogoji za oblikovanje urne terminske krivulje7]

Pogoj Stopnja priporo
brezar bi tragni po nujno
upogtevanje vikend nujno
pravilno zajet profilc i k1 i | nos nujno

neprekinjenost urnega profila in standardizirar AUING
terminskih pogodb I
popolna neodvisnost od preteklih ekstremnit Lo
pojavov )
upogtevanje cen stan
pogodb sosednijih trgov, ko te cene na
opazovanem trgu ne obstajajo

pr i p o r,wdrimenug@remajhne likvidnosti
trga

prednost terminskin pogodb kr aj gi m [ orol eno

trajanjaalib o | ljkvid aostjo P P ’
natan|l no dol jodjamljieh . |
produktov priporoleno

vpliv kaskadnega postopka na urni profil priporol eno
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4 lzdelava modela urne terminske krivulje

Elektrilne energije se v velikih kolilin:
metoda za napovedovanje cen, ki jo uporabljamo za ostélendoin jo opisuje
e n a |4l4)ane yelja[19]. Torej, napovedovanje cene v prihodn@dsE povel anj em
dejanskeurnecenewi n st r o g k o W z sbrestaonnje@®\Vvi ann jlaasom do
zapadlostit n i moi gno | ee(dd)|ndzadostuje:

5 @@ 60 (4.1)

Cene elektrilne energije v prihodnost:i t a
terminske krivulje. V tem poglavju po teoriji, ki smo jo opisali v poglavju 3,
razvilemo metodo, po kateri modeliramo enoletno napoved urnih cen, katere rezultat
je urna terminskérivulja, ki jo prikazujeslika 4.1. Konstrukcija urne terminske
krivulje je sestavlena izpovezave me d kratkorolnim pr omj
dol gorol nim t@minskim trgom

0 T T T T

B0~

a0 -

40
| {
30

Cena [EURMAH]

20

1000 2000 3000 4000 5000 B000 7000 8000

Slika4l: Urna terminska krivulja za | asovno obd
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Cilj je zgraditi krivuljoizpovpr el jakiur pe hiiz pr@dklinn a n o
podatkov o urnih cenain ji namest i t i koeficiente o0ziro
podatkov o cenahstandardiziranih terminskih pogodb, sklenjenih za obdobje, za
katerega oblikujemo urno terminsko krivu[jt4].

Nag namen je zgradit:.i | im bolj enostav
na teorijo iz poglavja 3ujine weEWMeteli zv k1 |

Pri modeliranju torej upogtevamo:

T Pri konstruiranju krivulje iz standar
brezar bi tragni 32d)goj (pogl avje

T Pri izgradnj i karakteristike urnega p
prazni ki i n mostovi, saj so cene tak
(poglavje3.1.]).

T Upogtevamo pravilni vzorec ciklil]lnost
dneva, znotraj tedna, znotraj leta (pogledje.l).

T Upogtevamo neprekinjenost urnega pr of
pogodb, kar pomeni, da moramo zagotoviti podatke Baa k o ur o v | as
intervalu, ki ga modeliramo.

T Upogt evamo, da imajo prednost ter min
(poglavje3.2.2.

! Upogtevamo vpliv kaskadnega postopka
pogodbah damo pr edn oemtrajanja (pdglavi@.1.§. kr aj g i
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Modeliranje poenostavimo tako, da zanemarimo ali namensko opustimo vpliv
slednjih dejavnikov:

1 Zanemarimo neodvisnost krivulje od preteklin ekstremnih pojavov, torej ne
izl olimo skokov in konic, s aj ni mamo pod
razmerah v preteklosti, ki vplivajo na te ekstremne pojave (pogtayj&
poglavje3.1.4).

T Namensko ne upogtevamo vpliva cen standa
sosednjih trgov, s aj je ta tolka predvs:e
obstajajo lastne cene standardiziranih terminskih pogodb in morajo v ta
namen obkovati navidezne standardizirane terminske pogodbe. Poleg tega
bi z upogtevanjem |l e teh molno zakompl i

(poglavje3.2.3.

Modeliranje urne terminske karakteristike razdelimo na dva[d8Ja

1. lzgradnja urnega profila karakteristike, ki je opisana v pogldju

2. Upogtevanje vpliva standardiziranih ter mi

opisano v poglavj4.2

Hitri pregled poenostavljenega modela za modeliranje urne terminske krivulje je
prikazan nasliki 4.2.
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TIPICNI
PRAZNIK

TIPICNI

MOST DAN
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URNA TERMINSKA KRIVULIA

|
| I |
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| g ] CENE :
| . l
1
I I
I KOLEDARSKI I
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|
P .
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POGOI /

—
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-
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‘.. PRED DOLGOROCNO /

LS

-

Slika4.2: Pregled metode modeliranja urne terminske krividljg
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4.1 Modeliranje urnega profila karakteristike

V. urnem profiluwu skugahkbi kinag gmisledicavse v zor
omejenih mognost. shranjevanja energije in s
gibanje cen skozi definirano obdobje modelirddjd]. Modeliranjeurnega profila je
sestavljen iz zgodovinskih oziroma prektlih podatkov o urnih cenah, ki jih
statisti| nbModelddelaaame. po statistilni met od
ci kIl ikrniowsulij e, oziroma cizklridlnuengaan jneimh apng vap ruer
podatkov o urnih cenah iz pretekloftis].

Najprej definiramo obdobje, v katerem bomo zajeli podatke o urnih cenah in ga

poi menujemo interval vhodni h podatkov o0ziroa
vhodni interval, bol j natanlen bo urni profi
unih cenah za vsako ur o Vv Vv hpodhtkeeistihtipomt er val u i
dni skupajTi p dneva pomeni, da | ol i mo: ponedel j e

sobota in nedelja. TiQ0 mr daidekaow@kodreo | i mo s i ml
odldo7o0znal i mo p o s ameako) pordeaiponedeljeke; tbrekiin @ T
tako naprej do nedelj@x.

Najprej selekcioniramo vse dni izbranega tiga(Y¥ izbranem vhodnem
intervaluinpoe nat di aritmetilno sredino izralunamo |
energije za vsako uro v dnevu

6y -B & h p Q ¢chp Q00 (4.2)

Kier6l s pomeni povprelno uftwizbraneratipodneva dol ol eni
Q'@ § jeurnacena zaizbrano uro v izbranem tipu dneva za vse enaklaitpéQ
Opaj e gt evi | @ Qzbranbm viiaunem interpahu.

Rezul t a@@2e@eapbeprelna cena vseh urnih cen
dni tipa’Q " izbranem vhodnem intervalu. Postopek za vsak tip drigvalo X,
ponovimo za vsako uro v dnevu in tako dobimo karakteristike 24 pov pr el ni h
urnih cen, ki nam predstavijajoi pi |linn gaanodnajfj mpr isQQe mer
zopet predstavl j@dd.pi |l ni dan oznalen z
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Tipil pd emaapmog
Foam: OFgnl:HE Ml (4.3)
torej vektor gtiriindvajsetih

cen izbréhegamtipa dni.

Postopek ponovim@ o e n43) bai vse(dni v tednu in ka dobimo

povprelni oziroma tipilni ponedel j ek, ti
tipilni pet ek, tipilno soboto in tipiln
prikazan na spodnjsliki 43. 6y pomeni povprelje urne ¢
ponedeljkov v vhodnermtervaluenegdetaob120 0. Gr af i posamezni f

S0 predstavljeni v poglavjb.1.1nasliki 5.2 in sliki 5.3.

Slika4.3: Povprelna cena el ekod(pdinddeljek)ob bP®r gi j e na

Nag cil | pri konstruiranju urnega pr o’
dan, K i bo kar najboljge predvidel obl ik
bol j natanl| no obli ko tipilnega dneva, r

poglavju3.1.1smo opisali, da so prazniki tisti dnevi, ki po svoji obliki karakteristike
il zstopajo in jih zato izlolimo ter jih o









































































































