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Uvod

Bezpecnost’ prenosovych sustav je v sucasnosti Casto sklonovanym pojmom nielen v technickych
kruhoch, ale po niekolkych bezpecnostnych incidentoch zaciatkom 21. storocia (2003 - blackout
Talianska, 2006 - rozpad kontinentalnej Eurdépy a pod.) aj vramci Sirokej verejnosti. Prevadzka
prenosovych sustav je pod drobnohladom narodnych reguldtorov, vlad ¢i Eurdpskej unie. Tlak
ucastnikov trhu s elektrinou (dodédvatel'ov a odberatelov) na ststavny rast obchodnych prilezitosti
a maximalizaciu obchodovanych objemov elektriny prinaSa so sebou zvysené riziko neplanovanych
udalosti. Takéto riziko spociva, okrem vyskytu prevadzkovych portch, najmid v neplanovanych
vykonovych tokoch medzi jednotlivymi oblastami, ktoré maju vyrazny vplyv na bezpecnost’ prevadzky
prenosovych sustav.

Hlavnym kritériom bezpecnej prevadzky prenosovej sustavy sledovanym na vSetkych urovniach
pripravy prevadzky aj samotnej realnej prevadzke je bezpecnostné kritérium N-1. Z teoretickej stranky
je postavené na pravidle prevadzkovat sustavu aj po strate akéhokol'vek prvku ststavy bez spdsobenia
retazovej nekontrolovatel'nej reakcie. V ramci synchronne prepojenej sustavy kontinentalnej Eurdpy sa
dodrziavanie tohto kritéria vyzaduje najmd s ohladom na dopady mimo hranic konkrétneho
prevadzkovatel’a prenosovej sustavy.

Povinnostou kazdého prevadzkovatela prenosovej sustavy je vypracovat napravné opatrenia
pre dodrzovanie bezpecnostného kritéria N-1, jednak pre vznik prvej poruchy, ale rovnako je povinnost’
vypracovat’ napravné opatrenia po vzniku prvej poruchy. Do uvahy prichddzaju hlavne topologické
opatrenia, ale aj opatrenia na strane vyroby a spotreby v dotknutej lokalite. V synchronne prepojenej
sustave maju vSetky realizované opatrenia vplyv aj na okolitych prevadzkovatel'ov prenosovych sustav,
preto je nutnd Uzka koordinicia aj v procese pripravy, aj pri realizdcii opatreni v redlnom case.
Rovnako je relevantnd aj poziadavka prevadzkovatel'ov, ktori st nuteni realizovat’ takéto opatrenia
z dovodu neplanovanych tranzitnych tokov na zdielanie suvisiacich nakladov.

Dizertatnd praca popisuje zdsady riadenia prevadzky sustavy s ohladom na dodrzovanie
bezpecnostného kritéria N-1. Priprava, analyza a realizacia napravnych opatreni s kazdodennou
agendou elektroenergetickych dispec¢ingov v celej prepojenej sustave Regional Group Continental
Europe. Jadrom teoretickej Casti su prave odporucania z Prevadzkovej prirucky a internych predpisov
prevadzkovatela  prenosovej  sustavy na Slovensku.  Vyznamnym  prvkom v procesoch
pripravy, realizacie, ale hlavne koordinacie jednotlivych napravnych opatreni st regionalne iniciativy.
Ich vyznam v sucasnosti narastd, nakol'ko koordinované opatrenia sa javia ako najefektivnejsie aj
Z pohl'adu vysledného vplyvu na obnovenie stavu plnenia bezpecnostného kritéria N-1, aj z pohl'adu
finan¢nych nékladov na ich realizaciu.

Dispecer prenosovej sustavy je v redlnej prevadzke casto postaveny do situdcie, kedy musi riesit
neplnenie bezpecnostného kritéria N-1. NajcastejSim dovodom neplnenia bezpecnostného kritéria N-1
su neplanované toky elektriny cez nasu prenosovu sustavu, mnohokrat v kombindcii s udrzbovymi
stavmi na kl'a¢ovych spojovacich vedeniach. V praxi mé dispecer k dispozicii len obmedzent mnozinu
opatreni: vyuzitie pohotovostného ¢asu na tdrzbové prace na vedeniach, rekonfiguracie v rozvodniach
Varin a LemeSany, ¢i vypnutie ohrozovaného prvku. Ostatné napravné opatrenia si momentalne len
V teoretickej rovine, bez blizSej analyzy dopadov na prevadzku ¢i uz naSej ststavy alebo okolitych
sustav. Rovnako nie su v sucasnosti rieSené ekonomické dopady jednotlivych opatreni, ani pripadné
zdielania finan¢nych nédkladov s okolitymi prevadzkovatel'mi sustav.

Ciel'om prace je spracovat’ sucCasny stav implementovanych napravnych opatreni v prenosovej ststave
Slovenskej republiky so zameranim sa na s nimi suvisiace negativne dopady na prevadzku ststavy.
Na zaklade analyzy situacie na ¢eskoslovenskom profile st navrhnuté nové opatrenia na obnovu stavu
plnenia kritéria N-1, resp. na zabranenie pretazeniu prvkov na tomto profile. Tymito opatreniami su
nové moznosti rekonfiguracii ako reprezentacie topologickych opatreni, redispefingy zas reprezentuju
opatrenia na strane zmeny nasadenej vyroby. Ambiciou prace je v rdmci novych navrhnutych opatreni
komplexne navrhnut’ proces pripravy, aktivacie/deaktivacie a vyhodnotenia (aZ po moment finanéného
zuctovania) tak, aby boli vysledky prace nésledne aplikovatel'né v dispeCerskom riadeni elektrizacne;j
sustavy.



Ciele dizerta¢nej prace:

Ciel'om dizertacnej prace je rozSirenie mnoziny realizovatelnych napravnych opatreni pre plnenie
bezpecnostného kritéria N-1 v rdmci dispecerského riadenia elektrizacnej sustavy Slovenskej republiky.
Predstavenim opatreni rekonfiguracie a redispecingu, spracovanim fyzikalnej podstaty opatreni,
zakladnych kritérii implementacie, navrhom konkrétnych opatreni a zhodnotenim nakladovej stranky
realizacie mozno V kone¢nom ddésledku dospiet’ k aplikovatel'nému navrhu komplexného procesu
implementécie pre prevadzku v redlnom Case.

Pre dosiahnutie hlavného ciela dizertacnej prace bol stanoveny postup rieSenia podl'a nasledovnych téz
dizerta¢nej prace:

1)
2)
3)

4)

Analyza sucasného stavu plnenia bezpecnostného kritéria N-1 s ohl'adom na negativne dopady
implementovanych napravnych opatreni v PS SR.

Moznosti realizacie redispefingu a rekonfiguracie ako napravného opatrenia na slovensko-
¢eskom profile.

Vytvorenie sietovych modelov pre posudenie vplyvu navrhnutych moznosti redispecingu
a rekonfiguracie na bezpecnost’ prevadzky PS SR.

Néavrh procesov implementicie a prerozdelenia néakladov realizacie redispecingu
a rekonfiguracie v dispecerskom riadeni.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky

Hlavnym kritériom bezpecnej prevadzky prenosovej sustavy sledovanym na vSetkych urovniach
pripravy prevadzky aj samotnej redlnej prevadzke je bezpecnostné kritérium N-1. Bezpecnostné
kritérium N-1 je vyhodnocované na trovni ,,plnené*/“neplnené. Pravidla medzinarodnej spoluprace
synchronne prepojenych ststav (najmé Prevadzkova prirucka — Operation Handbook (OH) regionalnej
skupiny kontinentdlna Eurépa - Regional Group Continental Europe (RG CE) [1] aPrevadzkové
zmluvy medzi prevadzkovatelmi sustav) neumoznuju vyhodnocovat bezpecnost’ na zaklade inych
kritérii ¢i hodnotiacich postupov. Povinnostou kazdého prevadzkovatela prenosovej sustavy je
vypracovat’ napravné opatrenia pre dodrzovanie bezpe¢nostného kritéria N-1, jednak pre vznik prvej
poruchy, ale rovnako je povinnost vypracovat ndpravné opatrenia aj po vzniku prvej poruchy.
V synchrénne prepojenej ststave maju vSetky realizované opatrenia vplyv aj na okolitych
prevadzkovatelov prenosovych sustav, preto je nutna tuzka koordinacia aj v procese pripravy, aj
pri realizacii opatreni v redlnom cCase.

1.1 Pravidlo N-1

Ziadna udalost’ zo stiboru portch (normalne a vynimoéné typy porich zohl'adnené v siibore portich)
nesmie ohrozit'® bezpecnost’ prepojenej prevadzky. Po Ziadnej ztychto porGch nesmie viest
prevadzkovy stav v ramci oblasti zodpovednosti PPS k spusteniu nekontrolovatel'nej kaskadovej
odstavky, ktora sa $iri cez hranice alebo ma dopad mimo hranic: ,,Ziadne kaskadovanie s dopadom
mimo mojich hranic” [1, 2].

1.2 Napravné opatrenia

Napravné opatrenie predstavuje akékol'vek opatrenie, ktoré véas PPS uplatni, aby bolo v ststave plnené
bezpecnostné kritérium N-1 s ohladom na vykonové toky a napédtové limity. V ramci prevadzky PS
v kontexte aplikacie nadpravnych opatreni, mozno rozliSovat’ dva typy napravnych opatreni:

- Preventivne ndpravné opatrenie: su opatrenia zahajené vopred, v tom pripade, ak nie je istota
efektivneho a promptného zvladnutia situacie po vzniku poruchy. Realizuju sa pred vznikom
poruchy.

- Napravné opatrenie po vzniku poruchy (tzv. kurativne opatrenie): su opatrenia potrebné
na rychle zvladnutie a odstraiiovanie problémov po poruche.

Utinnost’ napravného opatrenia musi byt’ vopred overena analyzou bezpeénosti (N-1) a vypo&tami toku
vykonov.

1.3 Napravné opatrenia implementované v PS SR

Napravné opatrenia je mozné z ekonomického hladiska rozdelit’ na nadkladové a beznékladové. V PS
SR sa vsucasnosti vyuzivaju vyluéne beznakladové opatrenia. Nakladové opatrenia predstavuji
opatrenia, pri ktorych na zaklade poziadavky PPS dochadza ku zmene nasadenia zdrojov v oblasti
zodpovednosti, resp. ku zmene salda oblasti.

1.3.1 Prerusenie udrzbovych prac na vypnutych zariadeniach

PreruSenie vykonavanych prac na zariadeniach patri medzi najviac vyuZzivané ndpravné opatrenie,
prakticky beznakladové. ZruSenie planovanej Udrzby na vedeniach a ostatnych prvkoch PS ma vSak
vplyv na celkovu spolahlivost’ sustavy. Do tejto kategoérie napravnych opatreni patri aj vyuZitie tzv.
pohotovostného ¢asu konkrétnych udrzbovych prac.

1.3.2 ZniZenie kapacit cezhrani¢nych profilov

Proces pridel'ovania kapacit ma za ciel’ zaistit’ kontrolu nad celkovou vyskou cezhrani¢nych prenosov
a zaistit’, aby celkova vyska dohodnutych prenosov nepresahovala disponibilnti kapacitu vedeni. PPS
analyzuje dopady plénovanych odstavok prenosovych =zariadeni ana zéklade vysledkov
bezpe€nostnych analyz plnenia kritéria N-1 nasledne stanovuje hodnoty prenosovych kapacit
cezhrani¢nych profilov v jednotlivych etapéach pripravy prevadzky. Problematika vypoctu prenosovych
kapacit je mimoriadne rozsiahla problematika, ktora v sebe okrem technického rozmeru ma vyznamny
ekonomicky rozmer.



1.3.3 Vypinanie vedeni
Vypinanie vedeni PS SR je rovnako jednou z moZznosti rieSenia situdcie pretazovania prvkov, resp.
neplnenia bezpecnostného kritéria N-1. Pre rieSenie situacii s pretazovanim PS SR prichadzaja
do uvahy nasledovné moznosti:

- 400 kV vedenie V405 Varin — Sucany,

- 400 kV vedenie V410 Vol'a — Velké Kapusany,

- 220 kV vedenie V275 Povazska Bystrica — Bystri¢any.

1.3.4 Koordinovana zmena topologie (rekonfiguracia)

Zmeny topologie v stistave mdzu predstavovat’ napriklad zmenu zapojenia vyvodov vedeni v rozvodni
(rozdelenie prevadzky na 2 pripojnice), ¢i manipuldcie zapojeni a zatazenia distribu¢nych
transformatorov/uzlovych oblasti.

Za ucelom obnovenia plnenia kritéria N-1 v PS SR, resp. zniZenia tokov na pretazovanych profiloch
bol vytvoreny postup pri realizacii rekonfiguracii v PS SR. Na zaklade vypoctov chodu PS SR, skasok
a analyz su moznosti realizacie rekonfiguracie s vyraznejSim vplyvom na zniZenie neplanovanych
tokov cez PS v Rz 400 kV LemeSany a 400 kV Varin [3, 4].

1.3.5 ZnizZenie cezhrani¢nych vymen

Ako jednym z poslednych vychodisk by mal PPS zniZit' planované programy obchodov na profiloch
a tak znizit’ cezhrani¢né vymeny elektriny. Pri vyskytnuti sa kritického stavu je mozné kratenie kapacit
na profiloch v zmysle platnych Aukénych pravidiel ,,Rules for Coordinated Auction of Transmission
Capacity in the CEE-Region®. Platné auk¢né pravidla st zverejnené na oficialnej webovej stranke
centralnej auk¢nej kancelarie ,,CAO Central Alocation Office GmbH* [5].

1.3.6 Vypnutie ohrozenych prvkov

Ohrozeny prvok ststavy je mozné v krajnom pripade vypnat, ¢im sa presunie zat'aZenie na ostavajlice
prvky v ststave. V Standardnej prevadzke sa PPS vyhyba takémuto opatreniu, nakolko riziko
kaskaddového tc¢inku vypnutia prvku je vel'mi vysoké.

1.3.7 OdPahcenie siete (obmedzenie spotreby)

Po prvej neocCakavanej poruche a pri absencii napravnych opatreni na privedenie sustavy spit
do bezpeéného stavu N-1, moze byt po vyskytnuti sa najblizSej neoCakavanej poruchy manualne
odlahcenie siete poslednym vychodiskom realizovanym preventivnhym spdsobom v sulade s narodnou
legislativou (Plan obmedzovania spotreby v ES SR, Havarijny vypinaci plan v ES SR) [6]. Realizacia
obmedzenia spotreby je uvedend v Zakone o energetike, vyhlaS8ke Ministerstva hospodarstva o stave
nudze a prislusnych prevadzkovych instrukciach SEPS.

1.4 Negativne dopady rekonfiguracie na ES SR

Pouzitie rekonfiguracie siete je jednou z moZnosti na obnovenie bezpe¢nostného kritéria N-1. Je vSak
nutné si uvedomit’, ze pri vyuZiti tohto ndpravného opatrenia sa nerie$i povod a odstranenie vyskytu
neplanovanych vysokych tranzitnych tokov v ES. To znamenda, Ze pri zachovani vysokej vyroby
Vv jednom mieste prepojenej celoeuropskej ststavy (zvacsa na severozapade Europy) a vysokej spotreby
(zvdcSa na juhu Eurdpy) v kombinacii s neprimeranymi trhovymi mechanizmami pridel'ovania
cezhrani¢nych kapacit sa tieto toky neznizia, len sa zmeni ich smer a trasa vykonového toku [7].

1.4.1 ZvySenie strat v PS

Vyuzitie rekonfiguracii dopad aj na celkové straty v prenosovej sustave. Zmena zakladného zapojenia
na nové zapojenie prinaSa so sebou prudké zvysenie strat. Predikcia strat uzatvarana v deit D-1 nie je
schopna predpovedat’ vysoké toky, a ani vyuzite tohto ndpravného opatrenia v deii D. Nepldnovanym
zvySenim strdt dochadza preto aj k nérastu systémovej odchylky, nutnosti aktivacie regulacnych
zdrojov elektriny ak naslednym dodatoénym finanénym nakladom prevadzkovatelovi prenosovej
sustavy.

1.4.2 Narast zat’aZenia na ostatnych prvkoch ES

Ciel'om realizacie rekonfiguracie je zniZenie zat'aZenia na zariadeniach, ktoré su pretazené, pripadne by

sa pretazili pri vypadku iného prvku (neplnenie bezpecnostného kritéria N-1). Pri realizacii

rekonfiguracie dochédza zvysenie tokov v inej Casti sustavy ¢i dokonca aj v susednych PS. Koordinacia
7



S partnermi zabezpeci zniZenie negativnych dopadov opatrenia, na druhej strane vSak existuje riziko
konfliktu medzi zaujmami jednotlivych zGcastnenych stran ariziko odliSnej predstavy o rieSeni
vzniknutej kritickej situacie.

1.4.3 Sekundarne neplnenie kritéria N-1 po realizacii rekonfiguracie
V suvislosti s predchadzajucou kapitolou o zmendch zatazenia prvkov je dolezité analyzovat aj
pripadné stavy sekundarneho neplnenia kritéria N-1. To znamend, ze pri uz spomenutych vypoctoch
musi dbat’ zodpovedny pracovnik, aby zmenou zapojenia v sustave a zmenou zat'azenia prvkov
nepreniesol problém neplnenia kritéria N-1 z jednej Casti ststavy do druhe;.

1.4.4 Problém obnovy ziakladného zapojenia, synchroniza¢né limity rozvodni
Pri spdjani dvoch pripojnic v rozvodni prostrednictvom zopnutia kombinovaného spinaca pripojnic je
rozhodujuce zosuladit' napédtia na oboch stranach vypina¢a. Pokial’ tento proces synchronizacie
neprebehne korektne, hrozi vznik poruchy v ststave amodze dojst k posSkodeniu zariadenia.
Pri synchronizacii musia byt splnené najma tri dolezité kritéria:

- okamzit4 hodnota napiti,

- frekvencia,

- rozdiel faz napiti medzi spinanymi pripojnicami,
pri¢om vietky musia spifiat’ stanovené tolerancie.
V sucasnosti su pre kruhovanie v prenosovej sustave 400 kV odporu¢end maximalna hodnota velkosti
A = 30°, a rozdielu napitia AU = 10 kV na strane 400 kV [8]. Pri nedodrzani tychto podmienok méoze
dogjst’ k prechodovému narazovému prudu, na ktory mézu reagovat’ ochrany a vedenie vypnut.

1.4.5 Rizika zapojeni uzlovych oblasti

Paralelné spoluprédce distribuénych transformatorov 400/110 kV sa stdva nebezpeénym po realizécii
rekonfiguracie. Vtedy sa v praxi ukazuje, ze vysoké tranzitné toky, ktoré mali byt rekonfiguraciou
presmerované v ramci prenosovej sustavy, budu ciastocne transferované aj prostrednictvom DS
z dovodu nizsej impedancie prenosovej cesty.

1.4.6 Dopady na sustavy mimo SR

Slovensko tak ako aj v inych odvetviach aj v elektroenergetike sluzi ako tranzitnd krajina na prenos
zo severu na juh Eurdpy. A ked’Ze sa jednd o hrani¢né rozvodne, implementacia zmeny zapojenia sa
bezprostredne dotyka nielen najblizSich susednych prenosovych sustav, ale v podstate ovplyvni
prevadzku v celom regione. Je preto nutné o pripravovanej zmene zapojenia neodkladne informovat
zainteresované dispecingy susednych PPS.

2 Moznosti realizacie rekonfiguracii a redispecingu ako opatreni na slovensko-
¢eskom profile

2.1 Slovensko-¢esky cezhrani¢ny profil

Cesko-slovensky cezhrani¢ny profil je v stiasnosti tvoreny tromi 400 kV vedeniami a dvomi 220 kV

vedeniami (tab. 2.1). Z historickych dovodov, kedy bol tento profil si¢astou vnutrostatneho prepojenia
v ramci Ceskoslovenska, patri toto prepojenie k najsilnej$im prepojeniam so susednym PPS.

Tab. 2.1 Vedenia tvoriace cesko-slovensky profil [9]

vedenie Napitie rozvodiia SK rozvodna CZ rok uvedenia do | rok rekonstrukcie prenosovy
prevadzky limit
V270 220 kV Povazska Liskovec 1959 2009 580 A
Bystrica

V280 220 kV Senica Sokolnice 1962 1980 755 A
V404 400 kV Varin NoSovice 1952 1984, 2000 1740 A
V424 400 kV Krizovany Sokolnice 1969 1991 2000 A
V497 400 kV Stupava Sokolnice 1986 - 2000 A




V ramci analyzy uzkych miest boli Statisticky spracované udaje o zatazeni vSetkych piatich
cezhrani¢nych vedeni za posledné dva kalendarne roky 2013 a 2014 (tab. 2.2). Islo o historické tidaje
0 prudovom zat’azeni v 15-minttovych rezoch.

Tab. 2.2 Statistické vyhodnotenie zataZenia vedeni cesko-slovenského profilu [10]

priemerné | modu pocetnost’ pocetnost’
vedeni | Imax zatazenie S modus maximum Stvrthodin > | §tvrthodin >
e (A) (A) (A) (% Imax) (A) 50%Imax 75%Imax
V404 | 1740 532,8 830,1 | 47,71 1802,2 4961 305
V424 | 2000 245,5 284,7 | 14,24 9419 0 0
V497 | 2000 344,5 422,6 | 21,13 947,5 0 0
@ | V270 | 580 139,1 236,2 | 40,72 551,2 3094 237
Q| V280 | 755 121,2 158,0 | 20,93 379,6 2 0
V404 | 1740 596,3 793,4 | 45,60 1430,8 5131 38
V424 | 2000 301,0 267,3 | 13,37 1013,0 2 0
V497 | 2000 486,8 520,9 | 26,04 1130,4 147 0
S | V270 | 580 131,0 346 | 597 4475 1191 2
| V280 | 755 143,0 114,0 | 15,10 436,4 86 0

Zaber Statistickych udajov za dva roky reprezentativne prezentuje redlny stav zatazenia konkrétnych
vedeni. Z analyzy vyplyvaju ako najkritickejSie zataZzované vedenia V270 a V404. Tieto vedenia sa
geograficky nachadzaju v severozapadnej Casti uzemia Slovenska a patria k vedeniam s niz§im
prenosovym limitom ako pri ostatnych vedeniach na profile, o je sposobené pouzitou technologiou
pri vystavbe (typ stoziara a prenosového lana).

2.2 Popis simulacného modelu
Dopady navrhovanych opatreni je potrebné overit’ vypoctom a nasledne vysledky odborne vyhodnotit’.
Na preukédzanie vplyvu realizovaného redispecingu vo vybranych uzloch ES na zniZenie vykonového
toku na vedeniach prenosovej ststavy, resp. realizacie rekonfiguracii rozvodni s tym istym cielom, bol
vytvoreny Specialny simulaény model. Model obsahuje kompletna topoldgiu regionu:

- 21 riadiacich oblasti,

- 2092 uzlov (z toho 580 400 kV),

- 2983 vedeni (z toho 932 400 kV).
Riadiaca oblast’ Slovenskej republiky obsahuje okrem prenosovej sustavy (400 a 220 kV sustava) aj
distribuénu sustavu trovne 110 kV. Zapracované boli zadkladné zapojenia a paralelné prevadzky
uzlovych oblasti. Odbery jednotlivych 110 kV uzlov vychadzajii zo zimného (tretia januarova streda
v Case 10:30) celostatneho merania v roku 2014.
Medzi zékladné parametre, ktoré s0 relevantné a vytvaraji zakladny prehl'ad o topologii
a definovanych vykonovych tokoch, partia:

- tranzitny tok cez ES SR: 2650 MW,

- saldo ES SR: -510 MW,

- zataZenie SK-CZ profilu (tab. 2.3),

- ziadne planové odstavky vyrobnych a prenosovych zariadeni v regulacnej oblasti SR,

- paralelnd prevadzka T401 Varin — T202 Povazska Bystrica.

Tab. 2.3 Definované zatazenie slovensko-ceského profilu simulacnom modeli

Vedenie P[MW] Q[MVAr] I[A] Zatazenie [%]
V270 121,78  |8,72 30641 |52,83
V280 | 92,29 6,71 22926 30,85
V404 89421 90,48 1269,46 | 72,96
V424 44866 39,13 633,08 | 31,65
V497 70435 2,75 990,12 | 49,51

V ramci simuldcii napravnych opatreni ostdva definované zat'azenie (odbery jednotlivych uzlovych
oblasti) ES SR nemenné. Zmeny zat'azenia vySetrovanych spojovacich vedeni sa dosiahnu zmenami
sald PPS v regione, najméd v Nemecku, Rakusku a Mad’arsku. V niektorych pripadoch mozno pouzit’
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cielené¢ nastavenie odstdvok vyrobnych jednotiek a prenosovych vedeni s cielom zvysit' zatazenie
prvkov a zdoraznit’ urgentnost’ aktivacie opatreni.

2.3 Rekonfiguracie rozvodni

Kazda topologicka zmena zdkladného zapojenia ES predstavuje zvySené riziko pre prevadzku
v realnom case. Na zdklade analyz, bezpecCnostnych vypoctov a praktickych skusenosti mozno
definovat’ niekol’ko vSeobecne platnych kritérii vyberu rekonfigurovanej rozvodne:

1) Kazda pripojnica po rekonfiguracii v rozvodni musi byt’ napajana minimalne dvomi vedeniami,
tzn. rekonfigurovana rozvodiia musi byt napajand minimalne Styrmi vedeniami.

2) Specialnym pripadom st blokové vedenia a transformatory 400/220 kV, kde musi byt
realizécia rekonfiguracie podmienend d’al$imi kritériami ako spolahlivost’ vyvedenia vykonu ¢i
transformaény vykon transformatora a pod.

3) Realizovana rekonfiguracia nesmie mat’ negativny vplyv na spolahlivost’ vyvedenia vykonu
jadrovych elektrarni.

4) Realizovana rekonfiguracia nesmie mat’ negativny vplyv na rezervné napajanie jadrovych
elektrarni.

5) V sustave PS/DS sa po realizacii rekonfiguracie obnovi plnenie bezpeénostného kritéria N-1.

6) Realizacia rekonfiguracie neprenesie tranzitné toky elektriny na tiroven distribu¢nej ststavy.

7) Realizovana rekonfiguracia nespdsobi neplnenie bezpecnostného kritéria N-1 mimo oblast’
zodpovednosti PPS, resp. zahraniény PPS odsthlasi realizaciu rekonfiguracie v danej rozvodni
s predpokladanom realizécie i¢innych opatreni na jeho strane.

2.3.1 Moznosti rekonfiguracii rozvodni v PS SR
Na zaklade vyssie uvedenych kritérii mozno za rekonfigurovatel'né rozvodne v PS SR oznacit’:

- Rz 400 kV KriZzovany,

- Rz 400 kV Levice,

- Rz 400 kV Varin,

- Rz 400 kV Sucany,

- Rz 400 kV Liptovska Mara,

- Rz 400 kV Moldava,

Rz 400 kV LemesSany.

Nakolko v pripade hraniénych rozvodni ¢esko-slovenského profilu: Rz 220 kV Povazska Bystrica, Rz
220 kV Senica a Rz 400 kV Stupava st tieto napajané len dvomi vedenia, pricom jedno je vnutro$tatne,
druhé cezhranicné, nie je redlne uvazovat’ nad potencialnou realizaciou rekonfiguracie. V ostavajlcich
hraniénych rozvodniach slovensko-¢eského profilu na strane PS SR, Rz 400 kV Varin a Rz 400 kV
KriZzovany, je mozné, pri splneni istych podmienok, realizovat’ rekonfiguraciu.

Rekonfiguracia 400 kV rozvodne Varin
Dva varianty rekonfiguracia Rz 400 kV Varin si vramci pripravy prevadzky ES SR podrobne
spracované od bezpe€nostnych analyz, simulédcii dopadov, redlne testy aZ po niekol'ko praktickych
realizacii z minulosti [11, 12, 13].
Zékladné zapojenie v Rz 400 kV Varin je na jednu pripojnicu 400 kV (obr. 2.1):

- pripojnica 1: V404, V405, V406, V495, T401,

- pripojnica 2: volna.
RZ 400kV Varin

Jv4o4 v4051 lV406 100KV
_ 1-pripojnica

T401 IV495 I:l syppi(:lotl;v

2-pripojnica

Obr. 2.1 Zdkladné zapojenie v Rz 400 kV Varin

Rekonfiguracia 400 kV rozvodne Varin, variant 3 (obr. 2.2)
Tento variant sa v doterajSej praxi nepouziva, nebol testovany a nebol ani spracovany ako odportcané
napravné opatrenie. Variant v podstate spociva v predlZzeni vedenia V404 prostrednictvom vedenia
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V405 do rozvodne 400 kV Sucany. ZvicSenim impedancie prenosovej cesty dbjde k poklesu
prudového zataZenia vedenie, resp. k zniZzeniu vykonového toky na tomto vedeni.

l V404 l \/405 RZ 400kV Varin

1-pripojnica
SP 400kV
vypnuty

2-pripojnica

T401

V495 I Iv406
Obr. 2.2 Rekonfiguracia v Rz Varin, variant 3

Nutné podmienky pre vykonanie rekonfiguracie:
vedenia 400 kV V404, V405, V406, V495 v prenose,
- moznd prevadzka 400 kV Varin na dvoch pripojniciach,
-k dispozicii KSP 400 kV Varin,
- preruSena paralelnd prevadza US P. Bystrica 110 kV - US Varin 110 kV.
Simulacia rekonfigura¢ného zapojenia rozvodne Varin, variant 3
Simulacia vplyvu zmeny zapojenia Rz 400 kV Varin v zmysle navrhnutého variantu 3 bola realizovana
na modeli s nasledujiicimi parametrami:
- simulované vysoké tranzitné toky cez PS SR na Girovni 2650 MW,
- zatazenie distribuénych transformatorov, distribu¢nych rozvodni a vyroba elektrarni definovana
na zaklade zimného merania 2014,
- Scielom zvySenia zat'azenia vedenia V404 bolo variantne uvazované s planovanou odstavkou
cezhrani¢ného vedenia V478 LemeSany - Krosno.

= = = = = = = = 0,00 1000 2000 3000 40,00 5000 60,00 70,00

5405 |SISUCA [SIVARIB | 37,09 -524,33895 51,93 -726,64308| 14,84| | s405 ——
06 [SIVARI [SILMAR | 22,33 312,68089] 10,57 141,54159| -11,75| | s405 | !
5495 S1BOSA  |SIVARI 7,61] 34,92661| 17,66 141,81631) 10,05 | s495 : mZ3t po rek [%]
5434 [SISUCA [SIMEDZ | 10,91 147,54564] 20,89 281,19621 9,98| | S4s4 " ZAtoredrek b
5461 |SIMEDZ _|S1LMAR 2,31)  24,99170) 11,88 158,12413) 9,57| | s4s1 —q

!

5496 |SIBOSA [SIKRIZA | 29,70  313,78651| 21,40  215,67982| -8,30| | 5496
SC404  |CNOS_ 11 [SIVARIB | 72,96  894,36210| 67,20)  824,63817| -5,76| | 5404

——
5407 |SILMAR _ [SISNV 30,32  266,33816| 25,99  229,49693| -4,33| | s407
5493 |SIHZDA  |S1SUCA 21,64 -305,73512| 2540 -357,51708| 3,76| | 5493 =

S271  |S2BYST  |S2SUCA 21,12 34,36764| 17,63 24,01172| -3,49| | s271

—
S492  |SIHZDA  |SIVDURA | 5,52 40,14223| 8,84, 90,31180| 3,32| | s492 -
L
!
L
i

5425  |SIKRIZB [SIVDURA | 19,58 283,50302| 16,71| 243,02639| -2,87| | s425
S274  |S2BYST  |S2KRIZB 845 15,46036| 11,01 24,37565| 2,56| | S274
5408 |SILEME  [SISNV 12,32  -93,59511| 9,96| -58,75143| -2,36| | s408
S275  |S2BYST  |S2PBYS 23,89  -54,36157| 26,18|  -60,57562| 2,29| | 5275

SC424  |CSOK__ 12 |SIKRIZB 31,65 44865323 33,29) 47162314 1,64| | 5424
5439 |SIKRIZA |S1PBIS 47,79|  672,95145| 46,16  649,60852] -1,63| | S439
S273  |S2SUCA  |SLEMEB | 12,91 30,83070| 14,18 36,60099| 1,27| | 5273
SP477 |SILEME  [ZKRM12_ | 46,38 -469,13540 47,42| -479,73688 1,04| | SP477 1

SC280 |CSOK__21 |S3SENI 30,85 92,29146| 31,38 95,59423| 1,03| | 5280 — ‘

SP478  |ZKRM41L_ [SILEME 45,15|  456,77097| 46,16 467,09525 1,01 | SP478

Obr. 2.3 Vysledky simuldcie rekonﬁgﬁrdcie v Rz 400 kV Varin

Simulécia rekonfiguracie (obr. 2.3) preukazala uginnost’ navrhovaného opatrenia. Ziadany efekt
zniZenia zatazenia vedenia V404 sa prejavil poklesom zatazenia o cca 6%. Pokles zatazenia bol
zaznamenany aj na prvkoch V406, V496, V407 a V271. Na druhej strane stuplo zataZenie
na vedeniach V405, V495, V494, V461, V492 a V493,

Porovnanie zmien zat'aZenia jednotlivych variantov

Na zaklade vysledkov simulacie jednotlivych variantov rekonfiguracie v rozvodni Varin var. 1-3 bol
vyhodnoteny vplyv na odl'ah¢enie vedenia V404 (tab.2.4).

Tab. 2.4 Vyhodnotenie variantov rekonfigurdcie v Rz 400 kV Varin

Rekonfiguracia Rz 400 kV Varin Zmena zat'azenia vedenia V404
Variant 1 16-19 %

Variant 2 15-49 %

Variant 3 6-8 %

Najvicsi potencial spdsobenia zmeny zataZenia ma variant 2, nasleduje variant 1 a najmensiu zmenu
spOsobi variant 3. V tomto pripade je dolezité poznamenat’, ze z pohladu dispecerského riadenia
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predstavuju dramatické skokové zmeny zatazeni prvkov zvySené riziko prechodovych javov, ktoré
mdzu nepriaznivo ovplyvnit' zariadenia v sGstave arovnako aj pripojené subjekty (vyrobne,
odberatel'ov). Na obnovenie bezpeného stavu plnenia kritéria N-1 obycajne stac¢i aj menSia zmena
zatazenia kritického prvku, rddovo 5-15%. Z tohto pohl'adu mozno pre dispecerské riadenie v redlnej
prevadzke odporucit’ implementaciu variantov 1 a 3, variant 2 len ako krajné rieSenie.

Rekonfiguracia 400 kV rozvodne Krizovany

Elektricka stanica Krizovany je jednou z klI'i¢ovych stanic na izemi Slovenskej republiky. V stcasnosti
sluzi na vyvedenie vykonu z jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice V2 (JE EBO — V2) reaktor 4,
Z paroplynového cyklu Malzenice (momentalne zakonzervovany, mimo prevadzky) a transformaciu
400/220 kV, 400/110 kV a 220/110 kV.

Navrh rekonfiguracného zapojenia Rz 400 kV KriZovany

Navrhované rekonfigura¢né zapojenie Rz 400 kV Krizovany (obr. 2.4) spociva v rozdeleni prevadzky
rozvodne na dve samostatné pripojnice. Cielom zmeny zapojenia je zniZenie vykonového toku
na cezhrani¢nom vedeni V424,

V439 V496 V050 (PPC MalZenice) Rz 400 kV Krizovany
1. prip.
2 pri
= prp- SP 200 kV vyp.
3. prip.
V24

V415 T401 Vo044 T402 T403

Obr. 2.4 Rekonfiguracné zapojenie Rz 400 kV Krizovany

Simulacia rekonfigurac¢ného zapojenia Rz 400 kV KriZovany
Simulécia vplyvu zmeny zapojenia Rz 400 kV Krizovany bola realizovana na modeli s nasledujucimi
parametrami:
- simulované vysoké tranzitné toky cez PS SR na urovni 2300 MW,
- zataZenie distribu¢nych transformatorov, distribu¢nych rozvodni a vyroba elektrarni definovana
na zaklade zimného merania 2014,
- scielom zvySenia zat'azenia vedenia V424 bolo uvaZzované s odstavkou cezhrani¢ného vedenia
V497 a taktiez s odstavkou EBO V2, blok 2.

e 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
C4s0K S1KRIZB 1299,64631 75,30 925,46832 -30,66 |Scaz4 ! !

C250K S2SENI 8595 191,74517| 63,71 141,59259 -22,24| | scag0
S1KRIZA S1PBIS 83,55| 1169,30904 48,39 677,16338 -35,16 5439
S2KRIZB S2SENI 5938 -187,55177| 43,85 -139,29943 15,53 | 5283
S1GABC H1GYR 51,25 722,56445 16,77|  239,54067 -34,48| |sHaas T : W Zat go rek (%]
S1GABC S1PBIS 47,31 63263583 15,26 -167,02188 32,05 | 29 T
S1SUCA S1VARI 38,71 -551,12260 17,19) -243,52704 21,52| | sa0s Zat pred rek [%]
S1KRIZB S2KRIZB 3462 -131,98491 7,22 24,41428 -27,40 | TA1KRI [T
S1BOSA S1KRIZA 3148] 32065872  86,79| 92311017 5436 .

S1KRIZB S1VDURA 22,63 306,17888 61,19 882,56607 5425 _L__I

-16,15

S1HZDA S1SUCA 22,54 -318,05063 6,39 -45,48301 5493 =

S2BYST S3BYST 10,19 -11,88600 26,16 51,77488 15,97 [T21BYS
S2BYST S2KRIZB 7,87 -24,14714 41,64 -133,09360 5274 [T
S1BOSA S1VARI 7,67 33,60743 60,45 -510,93730 $495 -]

Obr. 2.5 Vysledky simuldcie rekonfigurdcie v Rz 400 kV Krizovany

Simulacia rekonfiguracie (obr. 2.5) preukazala uc¢innost navrhovaného opatrenia. Ziadany efekt
zniZenia zat'azenia vedenia V424 sa prejavil poklesom zat'aZenia o cca 30%.

Simulaéné vysledky sice preukdzali dosiahnutie Zelaného poklesu zataZenia pretazovaného vedenia
V424 Sokolnice — Krizovany, no rovnako pred rekonfiguraciou, aj po jej realizacii sa sustava nachadza
Vv stave neplnenia bezpecnostného kritéria N-1. MoZno konStatovat’, Ze situdcia pretaZovania vedenia
V424 je neprijatel'ny stav, kedy je ohrozena nielen bezpecnost’ PS SR ale aj celého regionu. Je nutné
predchadzat’ takémuto stavu hlavne nepotvrdenim takej kombindcie vypinani zariadeni, ktord by mohla
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sposobit’ takyto stav. Rekonfiguraciu Rz 400 kV Krizovany nemozno v tychto suvislostiach povazovat’
za ucinné preventivne opatrenie.

V pripade poruchovych stavov ide samozrejme uz o kategoriu kurativnych opatreni, kedy takato
rekonfiguracia predstavuje efektivne opatrenie so zelanym efektom.

2.3.2  MozZnosti rekonfiguricii rozvodni v PS CR
Na ceskej strane profilu, ktory ma byt predmetom vySetrovania, splfiaju kritéria realizacie
rekonfiguracie vSetky tri hrani¢né rozvodne:

- Rz 400 kV Sokolnice,

- Rz 400 kV NosSovice,

- Rz 220 kV Liskovec.
Pre nazornost’ i¢innosti opatreni realizovanych aj na opacnej strane profilu bude analyzovana moznost’
rekonfiguracie v Rz 400 kV NosSovice s cielom zniZzenia vykonového toku na vedeni V404.
Zakladné zapojenie v Rz 400 kV NosSovice je na dve pripojnice:

- pripojnica 1: V460 (Nosovice — Albrechtice), V404 (NoSovice — Varin), T402,

- pripojnica 2: V444 (Nosovice — Wielopole), V459 (Nosovice — Kletné¢), V403 (Nosovice —

Prosenice), T401

- SP zapnuty medzi 1. a 2. pripojnicou — rozpadové miesto.
Vysledky simulacie rozopnutia spinaca pripojnic v rozvodni NosSovice je zobrazeny na nasledujucom
obr. 2.6.

000 1000 2080 3000 4000 5000 6000 7000 8000

SIGABC  |MIGWR 72,
5UMM0 [SIVKAP  |UIMUK 73,85
sHass  [suEv H1GOD 00 15748
429 S1GABC  |s1pEIs 65,88 22833333 050
SCAA  |CNDS_13 SIVARIB 7238 899,03581  6271|  768,20002 5P _noso
scam |cus 22 |sopevs 52.61 12283608) 52,07 135431089 noso
5044 SIEROR4 |SIKAIZD 53,85 453, 050
043 SIEBOR3 _|s1BOSA | 2] am,
DURA

I
|I E —
[
B

=221

0,02, ] 2ati [5]

s11 DURA
5c497 CSOK_11 |s15TUR

B

ZKRML2_
5439 SIKRIZA _|s1P81S

Obr. 2.6 Vysledky simuldcie rekon igurdcie v Rz 400 kV Nosovice

Na zéklade simulacii rekonfiguracie v Rz NoSovice mozno konstatovat’ pozitivny vplyv na zatazenie
kritického vedenia V404 Varin — NoSovice. Rekonfigurdciou moZno dosiahnut’ pokles zat'aZenia o 8-
14 % (v zavislosti od aktudlnych tranzitnych tokov v regidne), ¢o je hodnota, ktord v kritickych
momentoch méze zarucit' obnovu plnenia kritéria N-1 bez ovplyvnenia situacie na ostavajucich
prvkoch v ststave. Na druhej strane je dolezité upozornit’ na prenesenie Casti vykonového toku (cca 10-
20 MW) na vedenie V270 Povazska Bystrica — Liskovec.

Podobnych prikladov rekonfiguracii hraniénych rozvodni na Ceskej strane mozno analyzovat niekol’ko.
Priklad rekonfiguracie v Rz NoSovice na rieSenie situdcie prave najkritickejSieho vedenia V404 sluzi
na potvrdenie nutnosti koordinacie napravnych opatreni medzi dotknutymi PPS najmé v prevadzke
v realnom case. Dispeceri maju byt na zéklade analytickych nastrojov schopni vyhodnotit’ situdciu
a spolo¢ne rozhodnut o aktivacii konkrétneho opatrenia, ktoré optimalne ovplyvni vyvoj situacie.

2.3.3 Postupy aktivacie rekonfiguracie v dispecerskom riadeni

Postup pri predikcii potreby rekonfiguracie na dent D+1 v procese pripravy prevadzky

Odborny tutvar pripravy prevadzky v ramci vypocétov procesu Day-ahead Congestion Forecast (DACF)
vykondvanych v ramci dita D na dent D+1 zisti neplnenie kritéria N-1 v jednotlivych hodindch dina
D+1. Do modelov, kde nie je plnené kritérium N-1, doplni vhodnt rekonfiguraciu za uc¢elom obnovenia
stavu plnenia kritéria N-1. Upravené modely zahriiujice rekonfiguracie na deit D+1 budu odoslané
partnerom v ramci diia D. Zodpovedny ttvar PPS zaroven e-mailom informuje o situacii na den D+1
miestnych prevadzkovatel'ov distribu¢nych sustav (PDS), relevantnych vyrobcov a odberatelov z PS.
Rovnako su informovani aj zahrani¢ni PPS.
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Postup pri vykonani rekonfiguracie v realnej prevadzke

Nadvdzujuc na proces pripravy rekonfiguracie v ramci pripravy prevadzky ES, ale
I v pripade neplanovaného vyvoja situacie pocas dia, postupuje dispe¢er SED v zmysle nasledujiiceho
postupu:

1) Dispeéer SED sleduje vysledky vypoctov tykajuce sa plnenia kritéria (N-1) v PS SR v RIS-e
SED.

2) Dispecer SED vykona vypocéty chodu siete v RIS-¢ SED, prip. podl'a modelov Intraday
Congestion Forecast (IDCF) alebo DACF za tucelom zistenia moznych vplyvov vykonania
pripravovanej rekonfiguracie v PS SR.

3) Dispecer SED oznami zamer vykonania rekonfiguracie domacim partnerom nasledovne:

4) Rekonfiguracia v Rz 400 kV Lemesany:

Oznamenie smenovému personalu U.S. Steel Kosice, dispecerovi dispeCingu PDS
Vychodoslovenskej distribu¢nej, a.s. (VSD) a stalej sluzbe prevadzkovej spravy Vychod SEPS.

5) Rekonfiguracia v Rz 400 kV Varin variant 2:

Oznamenie dispeCerom dispecingov PDS SSE-D a Zapadoslovenskej distribuc¢nej, a.s. (ZSDIS)
a stalej sluzbe prevadzkovej spravy Zapad SEPS, stalej sluzbe prevadzkovej spravy Stred
SEPS a smenovému inZinierovi JE EBO-V2.

6) Dispecer tiez informuje o zamere vykonat rekonfiguraciu v PS SR zahrani¢nych partnerov
nasledovne:

- telefonicky (z dovodu mozného oneskorenia e-mailovej informécie) v pripade
rekonfiguracie v Rz LemeSany dispederov PSE a WPS Ukraine, CEPS, MAVIR
a v pripade rekonfiguracie v Rz 400 kV Varin dispe¢era CEPS,

- pisomne cez Emergency Information System (EIS) zahrani¢nych partnerov [14, 15].

7) Tuto informéaciu posle e -mailom tiez nadriadenym v zmysle vnttornych pravidiel spolo¢nosti.

8) Dispecer SED vykona manipulacie v zmysle popisu rekonfiguracii PS SR bud’ dial’kovo, alebo
prostrednictvom zmenovych manipulantov v danej rozvodni.

Postup pri zruSeni rekonfiguracie
V pripade, Ze vypocty chodu siete v RIS SED, pripadne podl'a aktualizovanych vypoctov (model IDCF,
DACF) ukazuju, Ze je mozné prevadzkovat ststavu v stave plnenia kritéria (N-1) aj po zruSeni
rekonfigurdcie sustavy, dispeer SED v €o najkratSom moznom case (najneskér do 30 minut
po vykonani vypoctu a po vykonani administrativnych tkonov) zrusi dant rekonfiguraciu. Pri prechode
do zakladného zapojenia reSpektuje vonkajsie klimatické podmienky a moznosti manipulacii v danych
rozvodniach (hlavne odpojovace).
Dispecer informuje o zdmere zrusit’ rekonfigurdciu v PS SR zahrani¢nych partnerov nasledovne:
1) Telefonicky v pripade rekonfiguracie v Rz Lemesany dispecerov PSE a WPS Ukraine, CEPS
a MAVIR, v pripade rekonfiguracie v Rz 400 kV Varin dispegerov CEPS.
2) Dispecer SED zasle informaciu o zamere zrusit' rekonfiguraciu cez Vystrazny informacny
systém - Emergency Information System (EIS) zahrani¢énym partnerom [14, 15].
3) Tuto informaciu posle e -mailom tieZ nadriadenym v zmysle vnatornych pravidiel spolo¢nosti.
4) Dispecer SED oznami telefonicky zamer zrusSenia rekonfigurdcie domacim partnerom
nasledovne:
Rekonfiguracia v Rz LemeSany:
Oznamenie zmenovému persondlu U.S. Steel KoSice, dispecerovi dispecingu PDS VSD a stélej
sluzbe prevadzkovej spravy Vychod.
Rekonfiguracia v Rz Varin variant 2:
Oznamenie dispe¢erom dispecingov PDS SSE-D a ZSDIS a stélej sluzbe prevadzkovej spravy
Zapad a Stred a zmenovému inZinierovi JE EBO-V2.
5) Dispecer SED vykona potrebné manipulacie na zruSenie rekonfiguracie: v prvom kroku zapina
400 kV KSP Lemesany (pripadne Varin) a overi (pocas 30 minut) vysledky spracovania
plnenia kritéria (N-1) v RIS-e SED, nasledne dokonéi upravu zapojenia prvkov PS SR
do zékladného zapojenia.
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V pripadoch rizikovosti manipulovania (najméd s odpojovaémi a pri nizkych vonkajSich teplotach
(pod - 10 °C) mdze manipulacie do zakladného zapojenia v danych rozvodniach dokoncéit’ po postdeni
rizik manipulécii. V pripade nepriaznivych pomerov pri synchronizacii na napinac¢i v poli KSP 400 kV
LemeSany, pripadne na KSP 400 kV Varin mdze dispecer SED pre zniZenie uhla natocenia vektorov
napati pouzit’ vhodnu aktivaciu TRV3min+ (TRV 10min+), pripadne TRV3min- (TRV10min-).

2.4 Cezhrani¢ny redispecing

Sietové predpisy Pridelovanie kapacity a riadenie pretazenia (Capacity Allocation and Congestion
Management), Prevadzkova bezpecnost’ (Operational Security) a Planovanie prevadzky (Operational
Planning and Scheduling) by po kone¢nom schvaleni mali zaviazat’ prevadzkovatelov prenosovych
sustav (PPS) uzavriet' vzajomné dohody o prijimani ndpravnych opatreni na rieSenie prevadzkovych
situacii medzi nimi [16, 17, 18].

Definicia redispecingu podla stcasného navrhu sietového predpisu Capacity Allocation and
Congestion Management znie [19]:

Redispecing predstavuje opatrenie realizované jednym alebo viacerymi PPS zmenou nasadenej
vyroby a/alebo spotreby s ciePom ovplyvnit’ fyzicky vykonovy tok v prenosovej stistave a predist’
fyzickému pretaZeniu.

2.4.1 Popis metodiky pre uplatnenie redispecingu na slovensko-¢eskom profile
Pri navrhu redispeCingu ako napravného opatrenia na znizenie vykonového toku na vedeniach
tvoriacich cezhrani¢ny profil medzi Ceskou republikou a Slovenskom bude prioritne rieseny vplyv
zmeny zat'azenia cezhranicného 400 kV vedenia V404 Varin — NoSovice, nakol’ko toto vedenie bolo
zZ analyzy historickych udajov zat'azenia vedeni (kap. 2.1) identifikované ako najohrozenejsie.
Navrh redispec¢ingu bude rozdeleny do nasledujucich krokov:
1) analyza potencialnych zdrojov na oboch stranach profilu,
2) definovanie sietovych modelov (vratane obchodny sald regulaénych oblasti, tranzitnych tokov
a zatazenia uzlovych oblasti) pre simuldcie zmien nasadenej vyroby elektrarni v jednotlivych
uzloch/rozvodniach,
3) zhodnotenie dosiahnutej Gc¢innosti redispecingov podla aktivovanych zdrojov v zavislosti
od aktivovaného objemu a lokalizacie zdroja,
4) definovanie kritérii pre obstaravanie redispecingu u poskytovatel'ov, resp. zdrojov v regulacnej
oblasti,
5) spracovanie implementa¢ného postupu aktivacie redispecingu v dispeCerskom riadeni.

2.4.2 Analyza potencialnych zdrojov

Zéakladom pre analyzu potencialnych zdrojov je geografické rozlozenie zdrojov zéakladne na oboch
stranach profilu (tab. 2.5 atab. 2.6). Prioritne boli nasadzované/aktivované zdroje vyvedené priamo
do prenosovej sustavy. Zdroje vyvedené do distribuénej sustavy boli zvolené len sumarne ako
prispevok vyroby do danej uzlovej oblasti na napdtovej urovni 110 kV.

Tab. 2.5 Elektrarne a uzly na Ceskej strane

elektrareni rozvodia/uzol zmena vyroby
PVE Dlouhé Strane Rz 400 kV Krasikov 300 MW
PVE DaleSice Rz 400 kV Slavétice 200 MW
PE Detmarovice Rz 110 kV NosSovice 100 MW
JE Dukovany Rz 400 kV Slavétice 180 MW
PE Chvaletice Rz 400 kV Tynec 150 MW

Tab. 2.6 Elektrarne a uzly na slovenskej strane

elektraren rozvodna/uzol zmena vyroby
Vazska kaskada: Rz 110 kV Varin 80 MW

VE Miksova, VE P. Bystrica, VE Hricov

Vodné dielo Zilina Rz 110 kV Varin 20 MW

DG Energy Rz 220 kV Sucany 32 MW
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Vazska kaskada: Rz 110 kV Sucany 30 MW
VE Lipovec, VE Sucany, VE Kralovany

PVE Liptovska Mara Rz 110 kV Liptovska Mara 100 MW

PVE Cierny Véah Rz 400 kV Liptovska Mara 200 MW

V ramci simuldcii boli preverené vsetky relevantné kombindcie redispecingov. Kvoéli predpokladanému
smeru pretazenia zo smeru z Ceskej republika na Slovensko bude uvaZované s redispe¢ingom:
v oblasti zodpovednosti CEPS s poklesom vyroby, v oblasti zodpovednosti SEPS s narastom vyroby.
V praxi mozno uvazovat s redispe¢ingom do urovne 200 MW, nakolko takyto objem je maximalne
dosiahnutelny z pohl'adu disponibility zdrojov v regione.

Simulacia redispecingu bola rozdelena do dvoch krokov: V prvom kroku bola v kazdom uzle z tab. 2.5
a 2.6 simulovana zmena nasadenej vyroby len jednostranne, tzn. bez aktivéacie redispecingu na druhe;j
strane profilu. V druhom kroku bola simulovana obojstranna zmeny nasadenej vyroby (na slovenskej
strane narast vyroby, na ceskej strane pokles vyroby) postupne od pociatocnej hodnoty 0 MW az
po maximalnu technicky moznti zmenu vyroby (32 —200 MW) so stupiiom 5 MW. Sumarne vysledky
su prezentované v tabul’kach 2.7 — 2.11.

2.4.3 Zhodnotenie dosiahnutej ucinnosti redispecingov podla aktivovanych zdrojov
Na rozdiel od rekonfiguracii, v pripade redispecingu je mozné kvalitativne vyhodnotit dopad
realizovaného opatrenia. Za tymto uc¢elom bol definovany parameter R (G¢innost’ redispecingu):

_ (Ppred_Ppo)
R=Toma T 100%, @y
kde:
Porea  — zat'azenie prvku/vedenia pre redispecingom [W],
Ppo  — zat'azenie prvku/vedenia po redispecingu [W],

AVi  —zmena vyroby i-tom uzle [W].
Zo simulacii vykonanych v kapitole 4.4.2 a prepocitanim vyslednych hodnoét podl'a (2.1) boli urcené
uc¢innosti jednotlivych kombinacii redispecingov (Tab. 2.7 — 2.11):

Tab. 2.7 Redispecing v Rz 110 kV Varin
rozvodia SR: Rz 110 kV Varin, redispecing = 100 MW

rozvodiia CR ucinnost R (%)

Rvzro Rvaos
bez aktivicie v CR 12,78 36,88
Rz 110 kV Nosovice 12,86 59,82
Rz 400 kV Krasikov 13,15 38,96
Rz 400 kV Tynec 12,92 36,99
Rz 400 kV Slavétice 12,09 29,84

Tab. 2.8 Redispecing v Rz 110 kV Liptovska Mara
rozvodna SR: Rz 110 kV Liptovska Mara, redispecing = 100 MW

rozvodia CR ucinnost’ R (%)

Rva7o Rvaos
bez aktivicie v CR 3,76 37,55
Rz 110 kV NoSovice 3,85 60,48
Rz 400 kV Krasikov 414 39,63
Rz 400 kV Tynec 3,91 37,66
Rz 400 kV Slavétice 3,08 30,51

Tab. 2.9 Redispecing v Rz 400 kV Liptovska Mara
rozvodiia SR: Rz 400 kV Liptovsk4d Mara, redispecing = 100 MW

rozvodia CR ucinnost’ R (%)

Rvaro Rva04
bez aktivécie v CR 3,75 37,62
Rz 110 kV NoSovice 3,84 60,55
Rz 400 kV Krasikov 4,13 39,70
Rz 400 kV Tynec 3,90 37,73
Rz 400 kV Slavétice 3,07 30,58

16




Tab. 2.10 Redispe¢ing v Rz 110 kV Sucany
rozvodna SR: Rz 110 kV Sucany, redispecing = 30 MW

rozvodia CR ucinnost R (%)

Rv270 Rvaos
bez aktivacie v CR 7,41 33,78
Rz 110 kV NosSovice 7,50 56,72
Rz 400 kV Krasikov 7,79 35,86
Rz 400 kV Tynec 7,55 33,89
Rz 400 kV Slavétice 6,73 26,75

Tab. 2.11 Redispec¢ing v Rz 220 kV Sucany
rozvodina SR: Rz 220 kV Sucany, redispe¢ing = 32 MW

rozvodiia CR ucinnost’ R (%)

) Rv270 Rva04
bez aktivacie v CR 7,40 33,82
Rz 110 kV NosSovice 7,48 56,75
Rz 400 kV Krasikov 1,77 35,90
Rz 400 kV Tynec 7,55 33,93
Rz 400 kV Slavétice 6,72 26,79

Zhrnutie

Najvacsi vplyv na zmenu zat'azenia vedenia V404 ma redispecing v Rz 110 kV Nosovice. Tato
rozvodna je najblizSie k dotknutému vedeniu, no napriek tomu je uCinnost’ opatrenia maximalne
naarovni 60 %. V pripade vedenia V270, najblizSiemu k vedeniu V404 av praxi vzajomne
ovplyviiujicemu v kontexte prendSaného vykonu v situacii N-1, sa ucéinnost’ pohybuje priemerne
na trovni 6-7 % v jednom pripade 12-13 %.

Mozno konStatovat, Ze G€innost’ redispecingu je priamo zavisla od vzdialenosti ohrozenych prvkov
a aktivovanych zdrojov. Vyznamnym faktorom je aj hustota vzajomného prepojenia riadiacich oblasti,
ktoré rovnako znizuje G€innost’ redispecingu.

2.4.4 Vypocet Ziadanej zmeny vykonového toku

Na zéklade stanovenych wcinnosti redispecingov v kapitole 2.4.3 mozno v budtcnosti zo zdrojov
v ponuke vypocitat' predpokladani zmenu vykonového toku na prvku/vedeni. Pre prax je vSak
efektivnejSie pracovat’ s hodnotou pozadovanej zmeny zataZenia prvku/vedenia. DispeCer stanovi
hodnotu, o ktori je potrebné znizit' zatazenie vedenia, aby kleslo zatazenie pod kriticki hodnotu
a vysledkom spravne nastavenej procedury bude aktivacia vybranych zdrojov v regione. V takychto
pripadoch st relevantné zmeny zat'azenia o desiatky MW do maximalnej hodnoty 100 az 200 MW.
Vzt'ah (2.2) definuje zavislost’ obstaravania ziadaného objemu redispe¢ingu.

n
APVX =ZRK*PK, (22)
k=1
kde: APvx  je Ziadana zmena zat'aZenia na vedeni/prvku [W],
Rk — ucinnost redispecingu v uzle K[ -],
Pk — objem ponukaného redispecingu v uzle K [W].

2.4.5 Obstaravanie vykonu potrebného pre redispecing

Kazdy PPS prevadzkujuci sustavu je v zmysle europskej legislativy regulovanym subjektom. Narodny
regulator rozhoduje o internej legislative, ktord je reprezentovand najmi technickymi podmienkami
a prevadzkovymi poriadkami (v niektorych krajindch oznaCovanymi pod spolo¢nym ndzvom ,.kddexy
PPS*) a hlavne o opravnenych nakladoch PPS, ktoré je mozné zahrnit do nakladov na systémové
sluzby. Narodny reguldtor cenovymi rozhodnutiami urcuje uznané naklady regulovanych subjektov
a definuje celkovy objem ro¢nych planovanych vydavkov za nakupované podporné sluzby (PpS).

2.4.6 Multikriterialne vyhodnotenie ponik pre obstaravanie redispefingu

Jednotlivé metddy multikriteridlneho vyhodnotenia sa liSia hlavne podla toho, ako sa urcuje véha
jednotlivych kritérii. KIicovou ulohou je stanovit’ kritérid, prostrednictvom ktorych buda hodnotené
ponuky. Pre hodnotenie a porovnanie jednotlivych variant bolo definovanych 5 kritérii. Hodnotenie
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bolo rie§ené ako maximalizaéné - ¢im viac bodov kritérium z kardinalnej miery ziska, tym lepsie spliia
ponuka definované kritérium. Definované kritéria:

- ponukova cena (€/MWh),

- ucinnost’ redispecingu (stanovena podla kap. 2.4.3),

- ponukany objem (MW),

- pontikana dizka trvania dodavky (min),
kvalita poskytovatela redispecingu (interné kritéria PPS).
Pre urenie vah bude zvolena nepriama metoda — metéda parového porovnania (s nepovolenou
rovnostou hodnét vah kritérii) [20]. Zvolenou metédou sa ur¢ia vahy pre jednotlivé ponuky
poskytovatel'ov redispecingu. Po urCeni vah sa vykona vypocet celkovej uzito¢nosti jednotlivych
ponuk. Pre nazornost’ predstavenej metddy vyhodnotenie pontk boli uvazované tri modelové ponuky:

- Ponuka A: najnizsia ponukova cena, avSak nizSia u¢innost’ redispecingu.

- Ponuka B: najvyssia uéinnost’ redispe¢ingu, avsak vyssia cena, niz§i pontikany objem a dizka

trvania poskytovania redispecingu.

v

Tab. 2.12 Vypocet celkovej uZitoc¢nosti jednotlivych ponuik

Ponuka A Ponuka B Ponuka C
kritérium vahy ai uij oi *uij uij ai *uij uij oi *uij
1 cena 0,266667 0,6667 0,1778 0,3333 0,0889 0 0,0000
2 uéinnost’ 0,333333 0,3333 0,1111 0,6667 0,2222 0 0,0000
3 objem 0,2 0 0,0000 0,3333 0,0667 0,6667 0,1333
4 dizka trvania 0,066667 0 0,0000 0,6667 0,0444 0,3333 0,0222
5 kvalita 0,133333 0,6667 0,0889 0,3333 0,0444 0 0,0000
SUMA 1 0,3778 0,4667 0,1556

Na zéklade implementacie prezentovanej metodiky bola ako najefektivnejSia vyhodnotend ponuka B.
Metodiku je mozné zmenou kritérii a ich vdh modifikovat’ podl'a potrieb praxe ¢i sicasnych preferencii
jednotlivych PPS, resp. aktudlnej disponibilnej mnoZiny poskytovatelov redispe€ingu. Pre potreby
dispecerského riadenia v redlnom case by bolo vhodné obdobné multikritérialne vyhodnotenie
spracovat’ v ramci riadiacich a informacnych systémov, pripadne prepojit’ so systémami partnerskych
PPS, ktori sa zucastiiuji sa cezhranicnom redispecingu.

2.4.7 Postup aktivacie redispecingu v dispecerskom riadeni

DACF proces anasledné vytvorenie predikénych modelov pre nasledujuci dent predstavuji
vychodiskovy stav pre pripravu prevadzky ES z pohl'adu implementacie napravnych opatreni [21].
V pripade, Ze beznakladové opatrenia st vycerpane, resp. ich implementaciou nie je mozné dosiahnut’
stav plnenia N-1, st navrhnuté nakladové opatrenia, konkrétne redispecing. Vystupom pripravy
prevadzky pre nasledujuci den je hlavne:

- bezpecnostnd analyza kritéria N-1,

- navrh efektivnych opatreni na plnenie kritéria N-1,

- informicia o navrhovanych opatreniach partnerom vramci oblasti zodpovednosti
(prevadzkovatelia distribu¢nych sustav, relevantni vyrobcovia, odberatelia a poskytovatelia
podpornych sluzieb),

- informacia o navrhovanych opatreniach partnerskym PPS v ramci regionu, avizo o predikcii
kritickej situacie v PS.

Dispecer PPS v redlnej prevadzke priebezne vyhodnocuje predikéné modely definované v ramci
pripravy prevadzky aich vyvoj pocas dna. V pripade, Ze vramci pripravy prevadzky bolo ako
opatrenie navrhnuty redispecCing je dispecer PPS povinny sledovat’ predpokladany vyvoj situdcie
v ¢asovom horizonte H-6 (6 hodin vopred) na zaklade predikénych modelov vytvorenych v ramci
IDCF procesu. Ak sa potvrdi predpoklad kritickej situacie a potreba aktivacie redispeCingu, postupuje
dispecer PPS nasledovne:

1) Kontaktuje partnerského PPS na cezhranicnom profile s cielom koordinacie opatrenia.
V pripade, ak partner suhlasi s aktivaciou spolo¢ného opatrenia, je dohodnuty poZzadovany

18




objem redispe¢ingu, ¢as aktivacie a dizka jeho trvania. V pripade, Ze partnersky PPS nesthlast,
dispecer PPS na zdklade zévaznosti situacie vo svojej vlastnej sieti navrhne d’alie rieSenie.
V takomto pripade je dispecer PPS povinny prijat’ rieSenie, ktorym prebera vSetky néklady
suvisiace s redispe¢ingom na oboch stranach profilu.

2) Dispecer PPS informuje nadradenych pracovnikov podla internych pravidiel PPS.

3) Dispecer PPS vyhlasi vyberové konanie na podpornu sluzbu redispecing v zmysle uzavretych
zmluv s certifikovanymi poskytovatel'mi tejto sluzby.

4) Prebehne vyberové konanie, ktorého vysledkom bude aktivacia pozadovaného objemu
redispecingu. Poskytovatelia redispecingu zadavaju svoje ponuky do informacnych systémov
PPS. Poskytovatel’ zad4d ponukany objem a cenu za MW. Spolo¢ny vyhodnocovaci algoritmus
berie do uvahy certifikované uc¢innosti redispecingov poskytovatel'ov a vybera najefektivnejsiu
kombindciu nasadenych zdrojov na oboch stranach profilu. V pripade, ze jeden z PPS
z akychkol'vek dovodov nie je schopny obstarat” dohodnuty objem redispecingu podl'a bodu 1,
bude obojstranne aktivovany redispecing len do vysky nizsej hodnoty obstaraného objemu PPS
(automaticky dojde ku krateniu pozadovanej hodnoty redispecingu zo strany PPS).

5) Aktivacia redispefingu predstavuje zmeny salda riadiacej oblasti, zmenu pripravy prevadzky
zdrojov poskytujucich redispecing a vnatrodennu zmenu diagramov voci zuctovatelovi
odchylok. Z tohto doévodu musi byt cely proces vyhodnotenia naviazany aj na zmeny
v informacnych systémoch PPS a z¢tovatela odchylok.

6) Dispecer PPS zaznamena do dispecerskej dokumentacie:

- Cas aktivacie,

- aktivovany objem redispe¢ingu, vratane konkrétnych zdrojov,

- realnu zmenu zat'aZenia na dotknutom prvku,

- Cas ukondenia aktivacie,

- akékol'vek okolnosti, ktoré mali vplyv na priebeh redispecingu.
Nasledujici dein D+1 zacne proces vyhodnotenie kvality poskytovatelov redispecingu, vycislenie
nakladov a fakturécia.

2.5 Rozdelenie niakladov cezhrani¢nych napravnych opatreni

Skuto¢ne efektivny implementa¢ny proces cezhrani¢nych ndpravnych opatreni musi obsahovat aj
problematiku nastavenia metdd rozdelenia vyvolanych ndkladov. Z podstaty dvoch analyzovanych
opatreni - rekonfiguricie aredispeCingu, patri do skupiny tzv. ndkladovych len redispecing.
Pri rekonfiguraciach plati zasada, ze PPS prevadzkujuci rekonfigurovanti rozvodnu znasa vzniknuté
naklady vyvolané manipuldciami. NajvacSie naklady predstavuje narast strat v prenosovych sustavach.
Naklady na redispeCing predstavuji najmid platby aktivovanym zdrojom, ktorym predchadzaja
Standardné vyberové konania na nakup sluzieb a podobne.

2.5.1 Rozdelenie nakladov redispefingu

Redispecing patri medzi napravné opatrenia, pri ktorych PPS vznikajii priame a presne vy¢islitelné
naklady. V pripade realizacie redispeCingu ako koordinovaného, obojstranne odsthlaseného
cezhrani¢ného napravného opatrenia je doleZitym momentom v rdmci zuctovacieho procesu zmluvné
dojednania na metddach a podmienkach rozdelenia vyvolanych nékladov. Sucasné metddy su zalozené
na troch principoch:

- ,.plati ziadatel**: Pritejto metode ziadatel' plati vSetky priame naklady, ktoré su vyvolané
aktivaciou napravného opatrenia, bez nutnosti akéhokol'vek dokazovania potreby aktivacie
opatrenia zo strany ostatnych dotknutych PPS.

- ,,50:50: V niektorych pripadoch je medzi PPS dojednand metdda rozdelenia nakladov
v pomere 50:50. Néklady na redispeCing su scitané u vSetkych dotknutych PPS a vysledna sa
suma sa v rovnakom pomere rozdel'uje medzi nich.

- ,.kazdy PPS znaSa vlastné ndklady*: Tato metdda spociva v zndSani vyvolanych ndkladov PPS
kazdého vo svojej regulacnej oblasti. Nakol'ko obstaranie redispecingu znizenim vyroby je
vyrazne menej nakladné ako zvysit' vyrobu v oblasti, su metddy zaloZzené na tomto principe
najmenej spravodlivé aVpraxi sa aplikuji skor vynimo¢ne (v pripadoch, ked jeden
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zo zacastnenych PPS nie je, z akychkol'vek dovodov, ochotny prijat’ spolocni metodu zdiel'ania
nakladov).
Ziaden zuvedenych principov nereflektuje na skutoéné dévody nutnosti realizicie redispedingu,
absentuje vyhodnotenie realnych fyzikalnych tokov a ich porovnanie s planovanymi. Z tohto dévodu
by mal byt princip ,,plati Ziadatel* (kedy Ziadajici PPS znésa vSetky naklady) nahradeny principom,
v ktorom aj PPS, ktory je zodpovedny za vznik pretaZenia, znasa Cast’ alebo dokonca vSetky naklady.
Do tvahy prichadzaju tri nové potencialne principy pre rozdelenie nakladov:
1) Rozlozenie vykonovych tokov:
Rozlozenie fyzickych tokov zahfiia vypoCty a simulécie Ciastkovych tokov. V tomto pripade vsetky
vykonové toky mézu prispievat’ ku vycisleniu konecnych nakladov.
2) Neplanované cezhrani¢né toky.
RozliSovanie medzi planovanymi a neplanovanymi cezhraniénymi, resp.
medzizonovymi/medzioblastnymi tokmi. V tomto pripade iba neplanované (vo vyzname nepldnované
obchodne) vykonové toky budu prispievat’ ku vycisleniu konecnych nakladov.
3) Planované vs. namerané:
Planované toky (vo vyzname planované na urovni D-1 v ramci DACF procesu) budu porovnavané
Srealne nameranymi hodnotami. Rozdiel medzi tymito hodnotami bude v kone¢nom doésledku
prispievat’ ku vy¢isleniu kone¢nych nékladov.
Zo sucasnej urovne znalosti problematiky mozno definovat’ niekol’ko zasadnych kritérii pre hodnotenie
principov/metdd rozdelenia nakladov:
1) transparentnost’,
2) predvidatel'nost,
3) motivacia pre prevadzkovatel'ov prenosovych sustav s cielom vytvarat' tlak na realizaciu
opatreni z kratkodobej na dlhodobu troven,
4) rychlost realizacie,
5) motivacia zvysit’ presnost’ sietovych modelov, vypoctu kapacit a procesu planovania,
6) eliminacia moznosti nespravodlivého obohacovania, zneuzivania situacie a Spekulacii,
7) odrazanie realneho stavu sustavy.
Metoda musi jasne identifikovat’ vztahy medzi redlnym ohrozenim sustavy, ktoré vedie k aktivacii
redispecingu a finanénymi dosledkami, ktoré snim suvisia. Naklady by mali byt zaloZené
na principoch kauzality, t.j. identifikacii ,,povodcov” ndkladov a ,,znaSatel'ov* nakladov.

3 Prinos navrhnutych procesov a metodik pre prax

Rekonfiguracie a rovnako aj redispecingy mozno oznacit’ za kratkodobé opatrenia. Opatrenia, ktoré st
aktivované vo vynimoc¢nych pripadoch a na pomerne kratku dobu s cielom prekonat’ kritické situacie.
V ziadnom pripade nemdzu suplovat’ dlhodobé opatrenia typu: manazment prenosovych kapacit,
usporiadanie obchodnych zén a hlavne rozvoj zdrojovej zakladne a prenosovej infraStruktiry. Obidve
opatrenia nesmu byt realizované v procesoch dlhodobej, strednodobej dokonca Standardne ani
v kratkodobej priprave prevadzky. Navrhnutd metodika vychadza z identifikacie kritickej situécie
Vv DACF procese, nasledne sa riziko prehodnocuje v ramci IDCF procesu pocas operativneho riadenia.
Kriticka situdcia musi byt potvrdend sietovou analyzou v ramci RIS SED s vyhladom trvania
na niekol’ko nasledujucich hodin. Rovnako mdéze byt kriticka situacia spdsobena poruchovym stavom
Vv ststave, resp. v susediacich sustavach. Kazda realizacia napravného opatrenia v prevadzke v redlnom
¢ase je rozhodnutim a priamou zodpovednostou dispecera SED.

3.1 Rekonfiguracia v praxi

Simulacie navrhnutych sposobov zmien topologie rozvodni (rekonfiguracii) preukazali jednoznacne
pozitivny vplyv na zlepSenie situdcie zataZenia, resp. plnenia kritéria N-1 dotknutého prvku.
Potencialne negativne dopady musia vZdy prevySovat’ pozitivne G¢inky rekonfiguracie. Implementacny
proces Vv praxi musi citlivo vyhodnocovat’ situdciu jednak z kratkodobého hl'adiska, ale aj vyhl'adovo
na niekol’ko hodin vopred. Dispeer ma povinnost vykonat’ simuldcie na predikénych modeloch
a rozhodnut’ o pouziti konkrétneho opatrenia.
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Moznosti rekonfiguracii v PS SR s pomerne obmedzené. Definované kritéria spiiia menej ako tretina
(7 z celkového poctu 24) rozvodni v PS SR. Tato skutocnost’ vSak ni¢ nemeni na fakte, ze ide
0 efektivne opatrenia so Zelanym a predikovateInym dopadom na zmenu zat'azenia prvkov v PS.
Navrhnuté moznosti rekonfiguracii mozno pouzit' v dispecerskom riadeni ES a svojou adresnost'ou
vhodne rozsiruji v sucasnosti pouzivané varianty rekonfiguraénych zapojeni.

3.2 Redispecing v praxi

Redispecing predstavuje napravné opatrenie, ktoré¢ ma vyznamnu nakladova stranku. V zmysle novych
navrhov Sietovych predpisov bude kazdy PPS povinny zaviest' spolocné schémy cezhrani¢nych
redispecingov. Implicitne sa predpoklada, ze takéto schémy budu podporené aj v ramci ekonomického
planovania tzv. ,,opravnenych ndkladov PPS. Technicky aj procesne je dispecerské riadenie sustavy
SR pripravené na realizaciu redispeCingov, no ekonomicka stranka opatrenia nie je v sucasnosti
doriesena. NajvhodnejSim rieSenim bude zadefinovanie redispe¢ingu ako podpornej sluzby, ktorej
naklady by boli kazdoro¢ne schvalované rozhodnutim regulatora ako je to tomu pri ostatnych
podpornych sluzbach. Redispecing ako podporna sluzba bude zohladiiovat ucinnost redispecingu
(certifikovany parameter zdroja) ako jedného z vyhodnocovanych kritérii pri vyberovych konaniach,
bude viazana na konkrétny zdroj a jej obstaravanie bude zabezpecované v ¢asovom horizonte blizkom
k realnemu c¢asu. V idealnom pripade bude spoloénym vyhodnocovacim algoritmom mozné dosiahnut’
synergicky efekt, kedy bude mozné z ponukanych zdrojov na oboch stranach profilu vybrat
najefektivnejSie kombindcie zdrojov s najvysSou konec¢nou t€innostou redispecingu.

Rovnako ako pri rekonfiguracii, aj v pripade simulécii redispecingu bol preukazany pozitivny vplyv
opatrenia. Oproti rekonfiguracii je vyhoda redispefingu v menSom riziku tzv. ,,sekundarneho*
neplnenia kritéria N-1 Vv ststave, pretoze dochadza v mensej miere k prerozdeleniu prenasaného
vykonu na iné prvky v sustave. Redispecing je aktivovany vzdy proti smeru sucasn¢ho zat'azenia
a spravnym vyberom zdrojov (zvolenim najvysSej dostupnej ucinnosti redispecingu) by mal byt
dosiahnuty vzdy len pozitivny G¢inok.

Prinos novych metodik a procesov pre prax mozno zhrnit’ do nasledovnych bodov:
1) Rozsirenie mnoziny realizovatelnych opatreni pre rieSenie kritickych situacii pretazovania
prvkov a neplnenia kritéria N-1 v ramci dispecerského riadenia ES SR.
2) Vicsie mnozstvo realizovatelnych opatreni prispeje k zlepSeniu bezpecnostnej situdcie nielen
Vv ramci riadiacej oblasti SR, ale aj v ramci celého regionu.
3) Stanovenie kritérii vyberu rekonfigurovatelnych rozvodni v PS SR re$pektujuc lokalne
Specifika danych rozvodni.
4) Zadefinovanie ucinnosti rekonfiguracie ako kritéria v procese obstaravania zdrojov
pre redispecing.
5) Zavedenie implementaénych procesov pre dispecerské riadenie v redlnom cCase.
6) Vytvorenie finanéného ramca pre krytie nakladov napravnych opatreni (redispeéingu).
7) Predstavenie stvisiacej problematiky rozdelenia nakladov redispeCingu medzi zucCastnené
strany.
Momentom schvdlenia a nadobudnutim U€innosti tzv. Sietovych predpisov ziskaju procesy
implementacie redispefingu rdz zaviaznosti pre PPS. Z tohto dovodu bude spracovand problematika
V tejto praci dolezitym vychodiskom pre povinny implementac¢ny proces napravnych opatreni.
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Zaver

Dizertatna praca spracovava problematiku rieSenia situacii neplnenia bezpecnostného kritéria N-1.
Praca vychadza z odporucani Prevadzkovej prirucky RG CE, niektorych spolocnych postupov
schvalenych v ramci regionu strednej a vychodnej Europy a v neposlednom rade z internych smernic
SEPS. Bezpe¢nostné kritérium N-1 mozno vyhodnocovat zpohladu dodrzania niekolkych
prevadzkovych limitov. Relevantnymi st napitové limity, skratové prady, rezervy jalového vykonu,
no najma limity dovolenej pridovej zatazitenosti prvkov, ktoré predstavuji najcastejSie situécie
neplnenia kritéria N-1.

Analyza v sicasnosti implementovanych opatreni jasne poukédzala na obmedzené moznosti pouzitia
niektorych opatreni pocas kritickych stavov V prepojenej sustave. Rekonfiguracie rozvodni su
V stc¢asnosti povazované za najefektivnejSie opatrenia z pohladu obmedzenia vykonovych tokov
na kriticky zatazenych prvkoch v sustave. Z prevadzkového hladiska je v pripade ich realizcie
najzévaznejSim problémom plnenie synchroniza¢nych limitov (najméd uhla napétia @) pri spitnom
kruhovani pripojnic v rozvodni a rovnako riziko tranzitu vykonu cez paralelne prepojené distribu¢né
sustavy. Vypocet a simuldcia podmienok kruhovania sustav potvrdila zavislost’ uhla ¢ od prendsaného
vykonu na vySetrovanom prvku. Z dovodu rizika prenosu tranzitného toku na troven distribucnej
sustavy je nutné pocCas rekonfigurdcii menit’ zapojenie paralelne prepojenych distribucnych
transformatorov PS/DS.

Predmetnymi kritickymi situdciami tejto dizertacnej prace, voci ktorym bolo v zmysle zadania potrebné
navrhnut' realizovatené opatrenia, su situacie neplnenia kritéria N-1 na slovensko-¢eskom
cezhrani¢nom profile. Na zaklade Statistického vyhodnotenia zat'azenia jednotlivych prvkov v obdobi
rokov 2013-2014 boli identifikované najviac zatazené vedenia: 400 kV vedenie V404 Varin —
NosSovice a220 kV vedenie V270 Povazskd Bystrica — Liskovec. V praci su definované kritéria
pre vyber rekonfigurovate'nych rozvodni a nasledne navrhnuté a simul4dciami overené¢ dopady novych
rekonfiguracii v rozvodniach Varin a Krizovany, na ¢eskej strane profilu je spracovana rekonfiguracia
v rozvodni NoSovice. Pre potreby implementacie rekonfigurécii v dispeCerskom riadeni ES v redlnom
Case su v praci definované postupy aktivacie a zrusenia rekonfigurdcii. Navrhnuté opatrenia st
spracované po urovenl dosiahnutel'nti v rdmci fazy pripravy opatrenia, d’al§im krokom pred uvedenim
do praxe by mali byt testy v realnej prevadzke pri koordinacii so vSetkymi dotknutymi partnermi.
Problematika cezhranicného redispe€ingu nie je v stc€asnosti spracovand na urovni dispecerského
riadenia ES SR. V praci st analyzované potencialne zdroje redispefingu na oboch stranach profilu.
Na zdklade simulacii bol definovany pojem uc€innosti redispecingu, ktory vyjadruje vplyv zmeny
vyroby v oblasti na zatazenie dotknutého prvku ststavy. Redispecing je v praci komplexne spracovany
od analyzy zdrojovej zékladne, zhodnotenie U¢innosti, metddy obstardvania potrebnych objemov az
po postupy aktivacia a deaktivacie v realnej prevadzke. Spracované prinosy pre prax obsahuju navrh
procesov realizcie obstaravania potrebného objemu pre redispecing formou podpornej sluzby, ¢im
budi v budicnosti vyrieSené naklady suvisiace stymto opatrenim. Opatrenie redispeing ma
momentalne nedostatocni oporu v narodnej legislative, najmé v tzv. sekundarnej legislative, ktort
predstavujii Rozhodnutia URSO. Tieto Rozhodnutia st kI'ai¢ové pre uvedenie redispedingu do praxe.
Hlavné prinosy prace spocivaji v stanoveni kritérii apodmienok realizacie rekonfiguracii
a redispecingov ako napravnych opatreni pre plnenie kritéria N-1. V si€asnosti pripravovana legislativa
Eurépskej tnie bude vyzadovat’ od prevadzkovatel'ov prenosovych ststav hlbSiu formu spoluprace
prave pri priprave, realizacii a za¢tovani spolocnych ndpravnych opatreni. Spracované problematiky
predstavuju  vhodné vychodiskd Specidlne pre potreby prevadzkovatela PS SR pri rokovaniach
S ostatnymi prevadzkovatel'mi sustav v regione o spdsobe implementacie novej legislativy do praxe.
Odhliadnuc od ocakavaného tlaku eurdpskej legislativy na zavedenie takychto cezhrani¢nych opatreni
do praxe je ich spracovanie minimélne na Urovni internych pravidiel v rdmci pripravy prevadzky
dolezité z pohl'adu rozsirenia moZznosti rieSenia kritickych situdcii pre dispeera SED. V dispecerskom
riadeni v redlnej prevadzke musi totiz platit’ zasada, Ze dispecer ma mat’ k dispozicii vSetky technicky
realizovatel'né opatrenia a nesmu ho obmedzovat’ ekonomické i legislativne prekazky, resp. absencia
rieseni tychto opatreni po legislativno-obchodne;j stranke.
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