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Abstract: Network industries are strategically important areas of the economy. The
commodities supplied in this market are related to the basic living needs of the population.
The aim of the paper is to identify the framework of production possibilities in the selected
network industry. Very specific conditions and a longer history among these sectors have the
heating industry, which is undergoing fundamental changes in its business model by applying
new technologies.
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Uvod

Oblasti podnikania, ktoré st sucastou sietovych odvetvi, v ktorych prirodzené
monopoly vznikaju su strategicky dolezitymi oblastami hospodarstva. Komodity doddvané na
tomto trhu suvisia so zdkladnymi Zzivotnymi potrebami obyvatel'stva. Kontinudlne
a kvalitativne vyrovnané realizovanie dodavky energii je jednym zo zdkladnych predpokladov
fungovania ekonomiky a naplnenie zakladnych potrieb spoloc¢nosti. Existencia dominantnych
subjektov monopolného charakteru ustanovuje vzajomné pristupy v ramci sietovych odvetvi
medzi vyrobcami, distribatormi, dodavatelmi a ich odberatelmi. Vzajomné fungovanie a
spravanie monopolnych subjektov energetiky ma priamy dopad na obyvatel'stvo a jeho
zivotnu urovei ¢im ovplyviuje aj hospodarstvo krajiny [1, 2].

Cielom prispevku je identifikovat rdmec produkénych moznosti vo vybranom
sietovom odvetvi. Vel'mi Specifické podmienky i dlhSiu historiu medzi tymito odvetviami ma
teplarenstvo, ktoré uplatiovanim novych technoldgii v biznis modeli prechddza zasadnymi
zmenami. Regulacia v odvetvi uz pritom v sicasnosti nespociva len v regulovani cien, ale
sustred’uje sa na environmentélne a socialne aspekty.

Teoretické vychodiska

Teoéria hrani¢nej produktivity vyrobnych faktorov ateéria hrani¢nej uZzitoCnosti je
podstatnou castou a zdkladom v neoklasickej ekonémie. J.B. Clark (1899) v diele
Rozdelovanie bohatstva vysvetlil a rozvinul tedriu hrani¢nej produktivity vyrobnych
faktorov. Podl'a teodrie, kazdy vlastnik vyrobného faktora ziska taky podiel produktu, ktory
vytvoril jemu prislichajici vyrobny faktor. Teodria hrani¢nej produktivity riesi kombinaciu
mnozstva vyrobnych faktorov podielajucich sa na tvorbe optimalneho mnoZstva produktu
[1,3].
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Pri tvorbe produktu firmy - vystupu je spotrebuvany materidl, energia a praca, ktoré st
jeho inputom. Vzdjomnou kombindciou pouzitych vstupov mézu byt dosahované rozne
velkosti vystupov. V takomto pripade je pre firmu podstatné zistit, akd kombinacia
vyrobnych faktorov vyprodukuje pozadované mnozstvo vystupu. Pre jej stanovenie je
pouzivand analyza produkénej funkcie. VSeobecny tvar produkcnej funkcie mozno uviest
nasledovne:

Q=f (F1, Fa, ....Fn)

kde:
Q je objem produkcie, vystup alebo output firmy
F1, Fa, ...Fy su pouzité vyrobné faktory, vstupy alebo input firmy [1, 2]

Produk¢na funkcia vyjadruje vztah medzi pouzitym mnozstvom imputov pre vyrobu
a mnozstvom vyprodukovanych outputov. Najjednoduchsi spdsobom pre vyjadrenie
vzédjomného vztahu medzi inputom a outputom firmy je pouzitie vstupov ako su praca (L)
a kapital (K) v podobe

Q= f(L,K)

NajcastejSie uvadzanou dvojfaktorovou substitu¢nou produkénou funkciou je Cobb-
Douglasova produkéna funkcia:

Q=A xL *x KP

kde:
a - je koeficient elasticity objemu produkcie na zmenu L, kde sa vyjadruje relativny prinos
vyrobného faktoru prace k celkovému vystupu,
B - koeficient elasticity objemu produkcie na zmenu K, ktord vyjadruje relativny prinos
vyrobného faktoru kapitalu k celkovému outputu,
A — konsStanta, priCom plati, Ze a+p=1

Lisy [1] analyzu produkcénej funkcie rozkladd do dvoch etap, kde v prvej etape
predpokladé, ze spomedzi dvoch vyrobnych faktorov, ktoré firma vyuziva bude jeden fixny
a druhy variabilny. Fixny faktor je kapital a variabilné praca, kde analyza produkénej funkcie
je v kratkom obdobi. Produkéna funkcia v kratkom obdobi bude mat’ tvar Q = f(L,K), kde L
je variabilna zlozka a K je fixna zlozka.

Optimalna hodnota produkénej funkcie je zavisla od mnoZzstva pouzitych vyrobnych
faktorov (vstupov) a sposobu ich kombindcie, ¢im prinest rozdielne vystupy

V odvetvi tepelnej energetiky nemozeme hovorit o funkénom konkurencnom
prostredi. Predaj tepla alebo dodavka elektrickej energie je poskytovand prave prirodzene
monopolnym subjektom alebo malym poctom silnych subjektov. Tato situacia na trhu vznika
prirodzene vybudovanim a vlastnictvom distribucnej siete z dovodu vysokej investicnej
narocnosti vystavby [3]. Prirodzenou vlastnostou je existencia len jednej pripojky pre
odberné miesto. Z ekonomického pohl'adu nie je efektivne, aby kazdy trhovy subjekt budoval
samostatnu distribu¢na siet’ alebo pripojku na dodavku energii. Pre uvedené postavenie
podnikov na trhu je potrebnd existencia trhového mechanizmu z dévodu vyrovnavania dopytu
a ponuky, ktord je nahrddzana externymi zasahmi - regulatorom. Uvedenymi vonkaj$imi
zasahmi su nastavené pravidla, ktoré zabraiuju zneuzivaniu monopolného postavenia na trhu
[4].

Zakladny ramec regulécie v sietovych odvetviach vymedzuje regulacna politika, ktorti
vypraciva Rada pre regulaciu. Uplatnenie metdd regulacie na zdklade regulaénych néstrojov
su priorizované a vyuzivané podla urcenej stratégie na dosiahnutie cielov regula¢ného
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obdobia [5, 6]. Vyuzitie metdd a regulacnych nastrojov ma byt transparentné, cielené
a nediskrimina¢né. Predpokladom pre spravne fungovanie regulacie je zavedenie kontrolnych
mechanizmov pre sledovanie a dodrziavanie pravidiel hospodarskej sutaze z pohladu
vyuzivania dominantného postavenia na trhu. Vyznamny prvkom je taktiez ochrana prav
spotrebitel'ov.

Regulacnd politika je strategickym dokumentom, ktory ustanovuje vychodiska,
principy a spdsoby regulacie sietovych odvetvi pre vymedzené regulacné obdobie. Obsahom
regulacnej politiky v oblasti teplarenstva je vyroba, distribucia, dodavka tepla a elektrickej
energie a s tym suvisiace sluzby alebo ¢innosti [7].

Regula¢na politika stanovuje postupy Rady pre regulaciu a Uradu pre reguléciu
sietovych odvetvi v nadvdznosti na pravne predpisy [8]. Regulacnd politika legislativhou
formou urcuje rozmer reguldcie na nasledujice regulacné obdobie. Zakladné Cclenenie
priameho alebo nepriameho vplyvu reguldtora mozeme definovat’ v oblastiach:

- cenotvorby,

- Struktiry palivovej zakladne,

- tempa a rozsahu investicii,

- vztahov s odberatel'mi,

- rozvoja novych sluzieb,

- roz$irovania infrastruktury,

- vstupu novych odberatel'ov na trh,

- vol'be technologii,

- urovni efektivnosti,

- tvorby emisii.

Tepelné energia ma oproti ostatnym produktom energetiky, ako su elektricka energia
alebo plyn, urcitu odliSnost’. V porovnani trhovych Struktar st komodity ako elektrina a plyn
na trhu dostupné od réznych dodavatelov/obchodnikov. Dostupnost’ tepelnej energie je
zvyCajne zabezpecovanad jednym dodavatelom. Umiestnenie firiem na trhu zteplom ma
charakter prirodzeného monopolu zddévodu vlastnictva distribuénych sieti jednou
spolo¢nostou, ktord dodava teplo a zaroven je aj jeho vyrobcom. To ¢o maju tieto komodity
spolo¢né, je prave existencia jednej distribucne;j siete, ktora je viazana na transportovany druh
komodity. V takomto pripade mozeme hovorit' o segregacii firiem, ktoré delime na
dodévatel'ské/obchodné spoloc¢nosti a distribuéné spolo¢nosti. Z pohl'adu vysokych nakladov
na prevadzku distribu¢nej siete ajej vystavbu je prirodzend prave existencia jedného
vlastnika, Casto s va¢Sinovym zastipenim Statu. Oproti teplu je elektrina a plyn dopravovana
na vicsie vzdialenosti medzi sietami, v ramci krajiny aj medzi krajinami. Zmenou
dodéavatela plynu a elektriny nie je dotknuty iny odberatel’ tychto energii v porovnani
s dodavkou tepla, ktora pocita s rozlozenim nékladov na straty pri distribucii tepla ako aj
samotnu vyrobu tepla.

Na rozdiel od dodavky plynu a elektrickej energie je dodavka tepla vyznacna tym, Ze
miesto vyroby je v ¢o najkratSej vzdialenosti k miestu spotreby a vzdialenost’ transportu
tepelnej energie je zvycajne v desiatkach kilometrov. Tepelnd energia teda nie je
obchodovate'nd medzi jednotlivymi krajinami a vnUtornymi sietami prave z pohladu
Specifickej charakteristiky  distribucie tepelnej energie. Distriblicia tepla je priznacna
vysokymi stratami v suvislosti s charakteristikou prepravného média, dizkou distribuénej siete
a kvalitou prepravného potrubia.

O spdsobe zasobovania teplom pre danu lokalitu rozhoduje samosprava. V rdmci SR
podla zakona ¢. 657/2004 Z.z. o tepelnej energetike [9] je povinnostou obce nad 2500
obyvatel'ov zabezpecit' koncepciu rozvoja obce v oblasti tepelnej energetiky [11]. V oblasti
vystavby energetickych stavieb vyddva obec zavédzné stanovisko o sulade navrhovanej
vystavby sustavy tepelnych zariadeni s celkovym instalovanym tepelnym vykonom do 10
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MW. Oblast’ vystavby energetickych stavieb musi byt’ v sulade s koncepciou rozvoja obce v

oblasti tepelnej energetiky [11,12].

S vyrobou tepla uzko stvisi aj vyroba elektrickej energie, ¢o je priznané prave pre
teplarenstvo. Kombinovand vyroba tepla a elektrickej energie (KVET) vznikd expanziou pary
alebo inych plynov, pricom Ccast’ energie je premenend pomocou mechanickej energie
roztaCanim generatora na elektricku energiu a zvys$na Cast’ energie je doddvana do distribu¢nej
siete na pre uspokojenie potreby tepla. Vyuzitie subeznej vyroby tepla a elektrickej energie je
v sucasnosti najefektivnejsi sposob zabezpecenia dopytu po teple a elektrickej energie.

Zasobovanie obyvatel'stva teplom je vykondvane systémom :

- Centralizované zasobovanie teplom (CZT) ktorého stcastou su teplarne, vyhrevne,
kotolne zasobujuce teplom viac ako jeden objekt.

- Decentralizované zasobovanie teplom (DZT) ktorého stucastou su individudlne domové
kotolne, tepelné zdroje pre firmy.

- Kombinicia oboch systémov zdsobovania teplom.

Elektricka energie je vykondvana systémom:

- Dodavka do nadradenej distribu¢nej siete nizkeho napitia, vysokého napitia a velmi
vysokého napétia. Vlastnikom distribucne;j siete nie je dodavatel’ alebo vyrobca elektrickej
energie.

- Pomocou miestnej distribu¢nej siete MDS nizkeho napitia, vysokého napitia. Vlastnikom
distribucnej siete je dodavatel alebo vyrobca elektrickej energie.

- Kombindcia oboch systémov dodavky elektrickej energie.

Produkéna krivka v teplarenstve

Pre aplikaciu produkcnej funkcie v teplarenstve je potrebné definovat vyrabany
produkt umiestneny na trhu, ako aj vstupy potrebné pre jeho produkciu.

V sucasnosti teplarenstvo sleduje zvycajne dve hlavné produktové linie, a to produkciu
tepla a elektrickej energie. Hlavnou dopytovanou zlozkou je teplo pre komundlne potreby a
technologické procesy, ktoré bolo tiez dominantnym produktom subjektov na trhu
teplarenstva. Produkcia elektrickej energie vSak umoziuje tymto subjektom riesit’ sezonne
vykyvy v technologickych procesoch.

Komunalna spotreba tepla je priamo zavisla od vonkajsich poveternostnych vplyvov
a technickych charakteristik vykurovanych objektov. Tie svojou skladbou plasta a vyuZzitim
technickych konstrukénych prvkov ovplyvituju straty tepla, ktoré st nahradzané vykurovacim
teplom.

V tepldrenstve je dominantnd vyroba tepla vyuZzitim kombinovanej a vysoko uc€innej
kombinovanej vyroby tepla a elektrickej energie. Produkcia elektrickej energie je priamo
zavisla od urovne dopytu po dodani tepla. MnoZstvo vyrobenej elektrickej energie mdzeme
vyjadrit’ vo vztahu:

E =Q * CacruaL
Kde:
E — vyroba elektrickej energie
Q — vyroba tepla
CactuaL— je pomer vyrobenej elektriny k teplu
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Objem produkcie elektriny E (MWh)

Objem produkcie tepla Q (MWh)

Obr. 1 Zavislost’ vyroby elektriny od dodaného tepla

Pre zjednodusenie budeme vtomto pripade uvazovat o linedrnom vztahu, kde
CactuaL je koeficient vyroby, je uvedeny pomer definovany krivkou ucinnosti, ktorej
charakter vyplyva z druhu a samotného nastavenia pouzitej technologie.

Celkové prijmy su vtomto pripade vysledkom vynasobenia jednotkovej ceny
a mnozstva dodaného tepla a elektriny.

Pre stanovenie celkovych nakladov TC su identifikované vstupy potrebné na vyrobu
tepla a elektrickej energie, ktorymi st palivo, praca a ostatné vychadzajice z riadenia
a prevadzky technoldgie. Vzt'ah paliva a prace je striktne komplementarny.

Vyuzitie prace ako vstupu je skokové. To znamend, ze pre vyrobu 1 az 50 MW, ked’
hovorime priamo iba o riadiacom personali, je potrebny beh 2 strojov, ktoré zabezpecuje
obsluha v pocte Ci. Pre vyrobu vicSieho mnoZstva energie ako SOMW je potrebny beh
dalsich strojov, ¢o vyzaduje d’al§iu obsluhu v pocte C, pre zvySenie vykonového rozsahu.
Uvedena situacia je znazornend na obrazku 2.
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E, E,
Elektricky vykon E (MW)

Obr.2 Praca podla vykonového rozsahu

Ked'Ze ide o pracu, ktord je uzko Specifikovana z pohladu firmy, ktord zamestnava
vysoko kvalifikovany personal na riadenie technologie, je fixny nédklad C zapocitany pocas
celého obdobia nezévisle od aktudlneho objemu produkcie. Z tohto pohl'adu su néklady na
pracu linearne a plati:

C=(C1+C..+Cy)

Vyuzitie inputov pre produkciu je deleny medzi vyrobu tepla a vyrobu elektrickej
energie, kde Cast’ paliva je vyuzivand na produkciu tepla a Cast na produkciu elektrickej
energie. VSeobecne plati:

Mpal = Mpal_Q + Mpal_E

Mpa — celkova spotreba paliva
Mpar_Q — spotreba paliva na vyrobu tepla
Mpa_E — spotreba paliva na vyrobu elektriny

Obdobne mo6zu byt delené vsetky naklady podl'a vystupu produkcie.
Spotreba paliva je rozdelena pomerom vyuzitia paliva Mpal na vyrobu tepla vyjadrena
koeficientom Bg.

Bq=Q /My
B, — koeficient spotreby tepla v palive na vyrobu tepla

Mpa— celkova spotreba paliva
Q — mnozstvo dodaného tepla
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Pre urcCenie spotreby paliva na vyrobu elektrickej energie pouzijeme pomerovy
koeficient Be. Z uvedeného vyplyva:

B.=1-Bq
Delenie spotreby paliva na vyrobu tepla a elektrickej energie je nasledovna:
Mpai_Q = Bq * Mpal
Mpai E = Be * Mpal

V takomto nastaveni, by hladanie optimalneho bodu produkcie sohladom na
dosiahnutie maximalneho zisku Qg bolo bezpredmetné, ked’Ze zisk by neustdle rastol
s narastom produkcie.

V redlnom prostredi je narast ndkladov na produkciu nelinedrny. V tepldrenstve st
vyrobné naklady [10] delené medzi tieto hlavné nakladové polozky:

- spotreba paliva

- spotreba elektrickej energie (ndkup elektriny, poplatky za prevadzkovanie systému
a systémové sluzby)

- poplatky za (emisie, spotrebu vdd, aditiv, olejov a naplni)

- néklady na opravy

- spotrebné dane

Jednotlivé ndkladové polozky st d’alej Struktirované na d’alSie Casti. Prikladom je
spotreba paliva, konkrétne zemného plynu. Pri prepocte spotreby zemného plynu na obrazku
3 vidiet' vplyv vyvoja ndkladov na m? , kde pri zvySovani spotreby jeho cena klesa a pri
znizovani spotreby rastie.

60000

50000 \

40000 \\
30000 ,

Odobraté mnozstvom? * 10 ?

~—
—
20000 e—
e ——
ﬁh"‘-f,
——
—
—

10000

0

0.27 0.29 0.31 0.33 0.35 0.37 0.39 0.41 0.43

Cena plynu €/m?

Obr.3 Zavislost’ ceny a spotrebovaného objemu plynu pri cene za komoditu 23,0 € MWh

1/2021 7



Posta, Telekomunikécie a Elektronicky obchod DOI: 10.26552/pte.C.2021.1.1 ISSN 1336-8281

Néklady na palivo st vyjadrené fixnou, ako aj variabilnou zlozkou ceny, ktoré maji
vplyv na cenu paliva.

Zaver

Ked berieme do uvahy redlnu zavislost medzi nakladmi a samotnym objemom
vyroby, hl'adanie optimalneho bodu produkcie méd ztohto pohladu vyznam. AvSak je
potrebné dodat, ze dodavka a spotreba tepla je striktne z&visla na vonkajSich podmienkach,
tj. pocasi. Firma teda nevie priamo ovplyvnit' svoj objem produkcie tepla. Mdze vsak
ovplyvnit' produkciu elektrickej energie ato prave radenim druhu technologie s rdznou
ucinnostou (technologickou charakteristikou do prevadzky). Ked’ze skladba technologickych
zariadeni je variantnd, a aj sivisiace naklady s ich vyuzitim maju priamy vplyv na zisk firmy.

Najvicsi problém teplarenskych spolocnosti vyplyva z ich velkosti v nadvédznosti na
vysoké investicné naklady na technologie. Vyuzitie produkénej funkcie mé z tohto pohl'adu
vyznam pre dlhodobé planovanie obnovy a technologickej modernizacie.
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