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Vplyv veternych elektrarni na podporné sluzby
v podmienkach Slovenska

Clanok sa zaoberd kvantifikdciou vplyvu veternych elektrdrni na jednotlivé druhy podpornych sluZieb
obstaravanych v ramci regulacnej oblasti Slovenska. Posudzovany je vplyv na primarnu, sekundarnu a tercidrnu
reguldciu vykonu. V rdmci posudzovania vplyvu na spominané druhy podpornych sluZieb je stanoveny aj jeden
z moznych pristupov ako urcovat’ hrani¢ni hodnotu instalovaného vykonu veternych elektrarni v regulacnej

oblasti.
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. UvoD

V stcasnej dobe sme svedkami neustdleho rozmachu vyuzivania
veternej energie na vyrobu elektriny. V rdmci sveta tak dochddza k
vyraznému narastu inStalovaného vykonu veternych elektrarni (VTE).
Rozvoj tohto druhu odvetia energetiky v rdmci Eurépy je ovplyvneny
viacerymi faktormi. Jednym zo zdkladnych faktorov st ndrodné ak¢éné
plany pre energiu vyrobend z obnovitelnych zdrojov energie (OZE)
jednotlivych clenskych Stitov Eurdpskej tnie. V tychto pldnoch sa
Clenské Staty zavdzuji do roku 2020 zabezpeCit pokryvanie
stanoveného podielu z celkovej hrubej domdcej spotreby energie jej
vyrobou z OZE, ¢im sa zdrovenn dosiahne zredukovanie tvorby
sklenikovych plynov a tspora spotreby neobnovitelnych primarnych
zdrojov. V ndrodnom akénom pldne Slovenska pre energiu vyrobenud
z OZE sa okrem iného uvadza, Ze do roku 2020 sa Slovensko zavizuje
pokryvat’ celkovi hrubd domécu spotrebu elektriny 24% podielom
elektriny vyrobenej z OZE. V ramci tohto podielu sa okrem inych
OZE uvazuje aj s VTE, ato s celkovym inStalovanym vykonom 350
megawattov (MW) do roku 2020. Takdto hodnota inStalovaného
vykonu VTE ocakdvand doroku 2020 na tzemi Slovenska je
realistickd, nakolko sa hodnota redlne vyuziteIného potencidlu
veternej energie, stanoveného eSte v roku 2002 a nasledne
modifikovaného v roku 2007, pohybuje okolo hodnoty 1200
gigawatthodin (GWh) za rok [1]. Takémuto energetickému potencidlu
pri uvazovani ro¢ného vyuzitia cca 2000 hodin zodpoveda inStalovany
vykon VTE 600 MW.

Vzhl'adom na niektoré charakteristické vlastnosti VTE, ako su
napriklad velkd fluktudcia vyroby a zdvisld lokalizdcia veternych
elektrarni od poveternostnych podmienok (véacSinou vzdialené od
miesta spotreby), je potrebné este pred pripojenim tychto zdrojov do
sustavy vykonat' analyzu ich vplyvu na elektriza¢ni sustavu (ES)
Slovenska. Ide hlavne o overenie vplyvu VTE na napitové a
vykonové pomery v ES SR, tj. overenie dostatocnosti existujice;j
infrastruktiry a o overenie dostato¢nosti podpornych sluzZieb (PpS) v
regulacnej oblasti Slovenska. Takyto pristup je potrebny z toho
dovodu, Ze kazda ES sa vyznacuje inymi Specifikami, ako si skladba
zdrojovej zdkladne, poloha v ramci nadndrodne prepojenych sustav,
topolégia, mohutnost’, saldo, diagramy zataZenia a pod., ktoré je
nutné zohladnit. V mnohych krajinich s vyraznym rozvojom VTE
boli takéto analyzy vypracované a zo zdverov tychto analyz vyplynuli
odportcania pre prevadzkovatelov ES ako aj pre prevadzkovatelov
VTE.

Ako je uz z doposial’ vykonanych $tudif a analyz zndme, VTE st
zdrojom elektriny, ktorych ovladanie nie je plne v rukach dispecerov,
ale je silne zdvislé od okamzitych poveternostnych pomerov. Z toho
vyplyva, Ze vyrabany vykon z VTE nie je stdle k dispozicii podla
okamzitych potrieb ES. Tieto fluktuicie doddvaného vykonu mozZu
spOsobit’ neocakdvané situdcie v ES, ktoré je potrebné v predstihu
eliminovat’. Fluktuacie vyrdbaného vykonu radovo stovieck MW mo6zu
v sustave ako je ES Slovenska spOsobit’ niektorym odberatel'om
zdvazné problémy s dodavkou elektriny pozadovanych parametrov.

Il. PODPORNE SLUZBY A SPOSOB URCOVANIA
POTREBNYCH OBJEMOV PODPORNYCH SLUZIEB

Podporné sluzby su definované ako sluzby, prostrednictvom
ktorych prevadzkovatel' prenosovej sdstavy (PS) zabezpeduje
jednotlivé druhy systémovych sluzieb, ktoré si nevyhnutné pre
zabezpelenie prevadzkyschopnosti ES, kvality a spolahlivosti
dodavky elektriny z PS a obnovy synchrénnej prevadzky pri rozpade
ES v pripade poruchy.

Za stanovenie potrebného objemu jednotlivych druhov PpS na
Slovensku zodpoveda v sicasnosti prevadzkovatel’ PS. Tieto objemy
stanovuje v sulade s dokumentom ,,Metodika stanovenia potrebnych
objemov jednotlivych druhov PpS* [2], ktory je uverejneny na jeho
internetovej strdnke. V tomto ¢ldnku je oCakdvany vplyv VTE na
objemy jednotlivych druhov PpS v regulacnej oblasti SR postideny
vhodnou modifikdciou existujicej metodiky. Takto upravend
metodiku by bolo moZzné pouZit aj pre stanovenie potrebnych
rozsahov jednotlivych druhov PpS pre pripad integricie VTE do ES
Slovenska.

Pri stanovovani potrebnych rozsahov jednotlivych druhov PpS, st
vo vSeobecnosti dolezitymi vychodiskovymi tdajmi ocakdvané
zatazenie regulacnej oblasti, priebeh zatazenia v sledovanom
casovom useku, hodnota inStalovaného vykonu zdrojov s velkou
fluktudciou vyroby (v nasom pripade VTE, ale mdzZu to byt napr. aj
fotovoltické elektrarne, a pod.), zmeny vyrabaného vykonu zdrojov s
velkou fluktudciou vyroby v rdmci hodiny, minity a sekundy,
predikéné ndstroje a Statistické udaje pouZivané pri priprave
prevadzky ES.
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lll. VPLYV VETERNYCH ELEKTRARNI NA PRIMARNU
REGULACIU VYKONU

Ulohou primarnej reguldcie vykonu je zabranit’ vzniku nepripustnej
odchylky frekvencie v prepojenej elektrizacnej sistave v priebehu
niekol’kych sekind [2]. Z podstaty primdrnej regulicie vykonu
vyplyva, Ze velké odchylky v bilancii medzi vyrobou a spotrebou
spdsobené vypadkom velkych zdrojov si kompenzované v ramci
sekund. Pre zabezpecenie funk¢nosti primdrnej regulécie je potrebné
drzat v ramci prepojenej nadndrodnej siete ENTSO-E sumdrnu
vykonovi rezervu + 3 000 MW [3].

Zmeny dodavaného vykonu vsetkych VTE v prepojenej sistave v
¢asovom rozsahu primdrnej reguldcie vykonu by teda mohli byt
pri¢inou aktivdcie primdrnej regulacnej rezervy. Tieto zmeny mdZu
byt spdsobené vypadkom VTE alebo fluktudciou rychlosti a smeru
vetra.

Vzhladom k tomu, Ze vykon VTE nie je ststredeny do jednej
lokality, ale je rozloZeny na viaceré miesta, a Ze menovity vykon
jednotlivych veternych turbin je omnoho mensi ako menovity vykon
konvenénych jednotiek, okamzity vypadok vykonu VTE v ¢asovom
rozsahu pracujicej primdrnej reguldcie vykonu je nemyslitelny.
TaktiezZ, vzhladom na velky pocet veternych turbin, si zmeny
doddvaného vykonu spdsobené fluktudciou rychlosti a smeru vetra v
casovom rozsahu primdrnej regulacie dostato¢ne vyhladené. Dokonca
ani zmeny dodavaného vykonu v rdmci velkého veterného parku nie
su tak vyrazné ako vypadky konvenénych jednotiek, a dokonca ani
ako fluktudcie zataZenia v ¢asovom rozsahu par sekiind. Tento fakt je
zndzorneny na nasledujicom priklade.

Za predpokladu velkej priemernej S$tandardnej odchylky
fluktudcie vykonu jednej veternej turbiny vypocitanej podla vztahu
(1), je Standardna odchylka vsetkych n veternych turbin odhadnuta
podla vztahu (2) [4]. Zavislost Standardnej odchylky n veternych
turbin od inStalovaného vykonu VTE a taktieZ porovnanie tejto
odchylky so Standardnou odchylkou zatazenia ENTSO-E je
zndzornene na Obr. 1.
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P, je nomindlny vykon veternej turbiny, v naSom pripade 2 MW,
o; je Standardnd odchylka priemernej fluktudcie vykonu jednej
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Obr. 1. Zavislost Standardnej odchylky n veternych turbin v ¢asovom horizonte
primdrnej reguldcie vykonu od celkového instalovaného vykonu VTE.

Z Obr.1 je zrejmé, Ze oy je o jeden rdd menSia ako Standardnd
odchylka zataZzenia ENTSO-E ©o; gnrsor @ dokonca o dva rady
mensia ako v sucasnosti poZadovand primdrna regulacnd rezerva
3000 MW. Preto nie je potrebné z dévodu fluktuicie vyroby VTE
klast zvySené poziadavky na primdrnu regulacnd
synchrénne prepojenej ES.

Vyssie uvedené skutocnosti platia rovnako aj pre regulacni oblast’
Slovenska. To znamend, Ze fluktudcia vyroby VTE v ES Slovenska
nebude vyZzadovat dodatoénd primdrnu regulaéni rezervu pre
regulacnu oblast’ Slovenska. Primédrna regulacna rezerva sa aj nad’alej
bude uréovat na zdklade podielu netto vyrobenej elektriny v

rezervu v

regulacnej oblasti Slovenska ku celkovej vyrobenej elektrine v ramci
ENTSO-E. To znamend, Ze objem primdrnej regulacnej rezervy
pripadajici na regulacni oblast Slovenska bude v obdobi
implementdcie VTE do ES Slovenska jednoznacne zdvisly len od
jednotlivych scendrov vyroby elektriny na tizemi Slovenska.

Najvicsi doraz sa teda bude klast na dodatocné zabezpecenie
sekundarnej a tercidrnej reguldcie ¢inného vykonu, nakol’ko vyrazné
zmeny vo vyrobe vicSieho poctu VTE sa uskuto¢iuji v rdmci mintit
a hodin.

IV. VPLYV VETERNYCH ELEKTRARNI NA SEKUNDARNU
REGULACIU VYKONU

KaZzdd regulacnd oblast v rdmci synchrénne prepojenej
nadndrodnej ststavy ENTSO-E si v sucasnosti udrZuje vlastnd
sekunddrnu regula¢nd rezervu, ktord je automaticky aktivovand
sekundarnym reguldtorom c¢inného vykonu.
sekunddrnej reguldcie je udrZiavanie vopred dohodnutych vymen

elektriny [2]. Pocas normalnej prevadzky ES musi byt odchylka salda,

Hlavnou funkciou

spdsobend fluktudciou zatazenia alebo vypadkami zdrojov elektriny,
vyregulovand do 15 mintt. U sekundérnej regulécii vykonu (SRV) nie
je mozné zanedbat’ zmeny vo vyrobe VTE v porovnani so zmenami
zataZenia tak, ako u primdrnej regulécii vykonu. Tato skuto¢nost’ bola
potvrdend aj redlnymi meraniami v elektrizacnej sistave Danska, kde
je instalovanych okolo 3500 MW vo VTE.

V sticasnosti sa vyslednd hodnota sekundérnej reguldcie vykonu v
regulacnej oblasti Slovenska pocita podla vztahu (3) ako stcet
minimdlnej odporic¢anej hodnoty ENTSO-E (SRVgnrso.r) a zlozky,
ktord zohladiiuje dynamické zmeny zat'aZenia (SRVpyyn;). Hodnota
vykonu je symetrickd.

SRVVYS =t (SRVENTSO—E + SRVDYN,L) (3)

VTE spoOsobuji dodatocné fluktudcie vyrdbaného vykonu v
regulacnej oblasti. Tento neZiaduci jav ma priamy dopad aj na
zvySenie potrebnej sekunddrnej Viacero
zahrani¢nych  systémovych analyz

regulacnej rezervy.
preukazalo fakt, Ze po
implementacii VTE sa dynamické vykyvy a gradient ndrastu/poklesu
nepokrytého zatazenia zvysSili. Vzhladom na poslanie sekunddrnej
reguldcie vykonu, ktorej ulohou je vyrovnavat dynamickd
nerovnovdhu medzi naprogramovanou vyrobou a oc€akdvanym
zatazenim a tym dodrZiavat' planom stanovené saldo regulacnej
oblasti, bude potrebné zaviest do vypoctu potrebného objemu SRV
d’alSiu zlozku sekundérnej regulacnej rezervy - SRVpyn vrE.
Dodato¢né zlozky sekundarnej regulacnej rezervy (SRVpynip a
SRVpynvre) zohladnuji fluktudcie zataZenia a vyroby VTE.
Nakol’ko medzi spominanymi zlozkami neexistuje priamy stdoby
vztah a ani zdvislost, nie je mozné ich priamo aritmeticky scitat’.
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Aritmetickym scitanim by sa netdmerne zvySila hodnota celkovej
sekundarnej regulacnej rezervy. Jednym zo spdsobov, ako tieto dve
navzdjom nekorelujice zlozky zohladnit’, je pouzitie funkcie, ktord
vypocita geometricky priemer hodnot. Vyslednd hodnota sekundarnej
regulaénej rezervy je symetrickd a vypodita sa podla vztahu (4).

SRVyys svre =t (SRVpnrso-p + \/ SRVpyn.. + SRV pyw yer ) “

SRVpynver je pre ES Slovenska moZné urcit podobnym
sposobom, ako je v stcasnosti ur¢ovand SRVpyy;. Jedinym, ale
zasadnym rozdielom je to, Ze pre urenie SRVpyy je mozné vyuZzit
poznatky zo Statistickych zdznamov z minulych rokov. Pre urcenie
SRVpynver pre ES Slovenska neexistuju Ziadne Statistické zdznamy,
ktoré by boli vhodné pre tento tcel. Preto je mozné SRV pyy ver ur€it
na zdklade uréitych prijatych predpokladov a zjednoduSeni podla
vztahu (5).

R
SRV pynyer =—=+0 3)

o je smerodajnd odchylka,

R4 je aritmeticky priemer 10 mintdtovych rozdielov maximdlneho a
minimdlneho celkového vykonu VTE za celé uvazované obdobie.
Vypocita sa podla vztahu (6).

R<I> — Zn: (MAXIOmin ;MINIOmin)

MAX gin j© maximdlna vyroba v i-tom intervale,
MIN ;4,,; je minimdlna vyroba v i-tom intervale,
n je pocet sledovanych 10 minttovych intervalov.

Smerodajnd odchylka o opisuje Sirku chyby, v rozsahu ktorej sa
nasledujica hodnota nachddza s velkou pravdepodobnostou.
Vypocita sa podl'a vztahu (7).

oe [S(R —Ry)’
n—1

R; jerozdiel maximdlnej a minimélnej vyroby na i-tom intervale,
n je pocet sledovanych 10 mindtovych intervalov.

Zakladom pre kvantifikdciu zlozky SRV pyy ver je hodinova vzorka
predpokladaného priebehu sumarneho vyrdbaného vykonu VTE na
Slovensku. Vzorky je moZzné zostrojit prostrednictvom generdtora
ndhodnych ¢&isel pri reSpektovani dvoch vstupnych podmienok. Prvou
podmienkou je maximélna povolend zmena vyrdbaného vykonu za 1
minttu a druhou podmienkou je povolend zmena vyrdbaného vykonu
VTE za 1 hodinu. Druhd podmienka je sledovand trendovou ciarou,
ktord je zostrojend linedrnou regresiou cez body, ktoré vygeneroval
generator ndhodnych Cisel pri reSpektovani prvej podmienky.

Po vyhodnoteni takto zostrojenych hodinovych vzoriek vyrabaného
vykonu VTE pre r6zne hodnoty sumdrneho inStalovaného vykonu
VTE je moZné konstatovat, Ze zloZka SRVpynver predstavuje cca
15% zo sumdarneho instalovaného vykonu VTE. Zohl'adnenim zloZzky
SRVpynver V celkovej dynamickej zlozke SRV bude dochddzat’ pri
uvazovani SRVpyn =30 MW k percentudlnemu ndrastu potrebného
objemu sekundédrnej regulacnej rezervy podl'a TABULKY 1.

TABULKA I
Prirastky sekunddrnej regulacnej rezervy pre jednotlivé varianty instalovaného
vykonu VTE

SRVpyn (MW)

IPing (MW)

SRV pyn.ver MW)

SRV pynver (% Z Ping)

SRV pyn (MW)

[Prirastok SRV (MW)

IPrirastok SRV (% z P, VITE)

V. VPLYV VETERNYCH ELEKTRARNI NA TERCIARNU
REGULACIU VYKONU

Charakter tercidrnej reguldcie vykonu (TRV) je iny ako charakter
sekunddrnej reguldcie. Kym sekunddrna reguldcia vyrovndva
dynamickd nerovnovdhu medzi naprogramovanou vyrobou a
tercidrna

ocakdvanym zat'azenim,

nedostatky/chyby v

reguldcia
vyroby  vyvolané

vyrovnava
programe va¢STmi
nepresnostami v odhade zat'aZenia a vypadkami zdrojov [2].

Za tercidrnu reguldciu ¢inného vykonu sa povazuje kazda
poZadovand manudlna alebo automatickd zmena c¢inného vykonu
elektroenergetickych zariadeni za udcelom presunu ich pracovnych
bodov, s cielom zarucit’ dostato¢ni rezervu pre SRV, ktord zodpoveda
potrebe z hladiska velkosti v danom case. Pozadovand manudlna
alebo automatickd zmena cinného vykonu sa mdZe uskutocnit
pripojenim, odpojenim alebo zmenou c¢inného vykonu zariadeni
poskytujicich PpS, zmenou programu salda medzi ucastnikmi
prepojenej sustavy alebo riadenim odberu spotreby elektriny u
odberatel'ov. Teda na rozdiel od SRV mdzu do TRV prispievat aj
odberatelia, ktori dokdZu svojou Cinnost'ou zniZovat' resp. zvySovat
svoje zat'aZenie tak, aby zodpovedalo aktudlnym potrebam sustavy.

Potrebnd vykonovd rezerva pre zabezpecenie TRV modZe byt na
rozdiel od SRV r6zna pre obidva regulacné smery a preto ju delime
na:

= rezerva tercidrnej reguldcie vykonu kladna,

= rezerva tercidrnej reguldcie vykonu zaporna.

Rezervovany vykon drzany v rdmci TRV je v sicasnosti rozdeleny
do troch, od seba nezdvislych, Casovych kategdrii. Podla toho
rozliSujeme nasledovné druhy TRV:

= 3 minitovd TRV (TRV3MIN+, TRV3MIN-)
= 30 minttovd TRV (TRV30MIN+, TRV30MIN-)
* 120 mindtovd TRV (TRV120MIN)

Kazdy z uvedenych druhov TRV slidzi k vyrovndvaniu rdznych
druhov nepresnosti a neocCakdvanych wudalosti, ktoré neboli
zohladnené pri zostavovani pripravy prevadzky ES Slovenska na
konkrétne obdobie.

NajcastejSou aktivicie

pri¢inou TRV3MIN+ je

prevadzkovaného bloku spdsobeny poruchou. Z toho vyplyva, Ze sa

vypadok

tato hodnota stanovuje pri uvazovani moznosti vypadku najvicsieho
prevadzkovaného bloku v regulacnej oblasti.

Pri¢inou aktivicie TRV3MIN- je vypadok odberu spdsobeny
poruchou. Z toho vyplyva, Ze sa tdto hodnota stanovuje pri uvazovani
moznosti vypadku najvécsieho odberu v regulacnej oblasti.

Na zdklade vysSie uvedenych vztahov pre vypocet TRV3MIN+ a
TRV3MIN- je zrejmé, Ze implementicia VTE do ES Slovenska
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nebude mat’ vplyv na zmenu objemu rezervovaného vykonu pre tento
druh TRV v kladnom ani v zdpornom smere.
NajcastejSimi pri¢inami aktivacie TRV30MIN su v sicasnosti:

= nepresnost’ odhadu zat'aZenia a vplyv teploty,

= nahodna zmena zat’aZenia,

= ndhrada SRV po vypadku zariadenia na vyrobu elektriny — plat{

len pre TRV30MIN+,
= vyrovnanie vplyvu obchodu s elektrinou.

Pri uvaZovani vyroby VTE so zdpornym znamienkom je mozZné
tito vyrobu priamo pripocitat’ k zataZeniu ako jej dodato¢nu zlozku,
¢im sa v zat'aZeni zohl'adni dodato¢nd fluktuacia VTE. Vzhladom k
tomu, Ze sa u TRV30MIN v suicasnosti zohl'adfiuje nepresnost’ odhadu
zat'aZzenia a ndhodnd zmena zataZenia, bude vplyv implementicie
VTE do ES Slovenska zohl'adneny prave u tohto druhu TRV.

Pri vypocte celkového potrebného objemu regula¢ného vykonu pre
TRV30MIN bude potrebné zahrnit' aj pri¢inu aktivicie TRV3OMIN
spdsobent prevadzkou VTE. Touto pri¢inou aktivicie TRV30MIN je
bez pochyb nepresnost’ odhadu vyroby VTE, ktord zahfiia aj pripadné
ndhodné zmeny vyroby VTE spdsobené poveternostnymi vykyvmi.

Aj pri vysoko sofistikovanych metédach ur¢ovania predpovede
pocasia a ndsledného odvodenia predpovede vyroby VTE nie je
mozné vylucit’ situdcie, kedy sa skuto¢nd vyroba VTE mdZze 1isit’ od
jej predpovede az o takmer 100% tak v kladnom, ako i zdpornom
smere. Tuto skuto¢nost je mozné zohladnit' dodato¢nou zlozkou
TRVyovvre, Vypocitanou podla vztahu (8).

TRV yovvre = knp * Kyiap. - Prusivre 3

kyp je koeficient nepresnosti predpovede vyroby VTE,

ksiap je koeficient zohl'adnujici stidobost’ vyroby VTE, nakolko ide o
rozptyleny zdroj elektriny a poveternostné podmienky nie st rovnaké
vo vsetkych miestach, kde su instalované VTE,

P.yvre je hodnota sumdrneho inStalovaného vykonu VTE v
regula¢nej oblasti v MW.

Grafickd interpretdcia dodatocnej zlozky TRVyoyyrg, ktord
zohl'adiuje nepresnost’ odhadu vyroby VTE, je zobrazend na Obr. 2.

narast
vykonu VTE

Cinny vykon

pokles
vykonu VTE

Obr. 2. Interpretécia tercidrnej zlozky TR Vyoyyte Vyvolanej prevadzkou VTE
pri zohl'adneni koeficientu nepresnosti predpovede a koeficientu sidobosti
vyroby VTE.

Vzhl'adom na nepredvidatelné fluktudcie vyroby VTE, ktoré sa
mozu vyskytovat' v Tubovolnom ¢asovom okamihu a nezdvisle od
zmien zat'aZenia, je potrebné k doteraz uvazovanej TRV3OMIN bez
vplyvu VTE aritmeticky pripo¢itat TRVyoyyre. Potom sa celkové
objemy regulacného vykonu pre TRV30MIN vypocitaji nasledovne:

Pre kladny smer:

TRV30MIN\p; = TRV3OMIN;, 1y + TRV youyrg

Pre zdporny smer:

TRV30MIN ,; = TRV3OMIN;, .1z + TRV youvre (10)

VyuZivanie energie vetra na vyrobu elektriny na dzemi Slovenska
bolo doposial’ zanedbatel'né. Z toho vyplyva, Ze v sticasnosti nie su k

VTE na tizemi Slovenska. Z tohto dovodu by mal prevadzkovatel' PS
SR, ktory je podla sucasnej legislativy zodpovedny za udrZiavanie
rovnovahy medzi vyrobou a spotrebou v kazdom okamihu v redlnom
Case, pristupovat k tejto zdlezitosti spoliatku opatrne a viac
konzervativne. To znamend, Ze pri stanovovani dodato¢ného objemu
regula¢ného vykonu pre TRV3OMIN by mali byt koeficienty kyp a
Kgaaob. Spociatku nastavované opatrnejsie, t.j. ich hodnoty by sa mali
pohybovat’ v rozsahu 0,9 az 1. Odhliadnuc od nedostatku Statistickych
udajov s prevadzkou VTE v regulacnej oblasti SR je takyto opatrny
pristup zvoleny z toho dovodu, aby prevadzkovatel PS Slovenska
vedel v kazdom okamihu, aj po implementdcii VTE, garantovat
prevadzkovi bezpe€nost’ a spolahlivost’ ES Slovenska.

Na zdklade uvedeného je pri uvaZovani koeficientu sidobosti
Kgaaob. = 0,9 a koeficientu nepresnosti predpovede kyp = 0,9 pri
jednotlivych presetrovanych variantoch inStalovaného vykonu VTE
potrebné pre TRV30MIN zabezpecit' dodato¢ny regulacny vykon vo
vySke 81% zo instalovaného vykonu VTE, vid
TABULKA II.

sumarneho

TABULKA II
Dodato¢né hodnoty TRV30MIN pre rozne hodnoty instalovaného vykonu VTE
pri kne = 0,9 a Kgiaob = 0,9

Pinsevre (MW) 100 200 300

TRY o (MW) 81 162 243

NajcastejSou priCinou aktivicie TRV120MIN je napr. pokrytie
zat'azenia v pripade velkych chyb pri predpovedi zataZenia, prip.
ndrast zatazenia odberatel'ov neuvazovanych pri priprave prevadzky,
pripojenie ostrovnych €asti, vypadok zdvodnych elektrarni.

Hodnota TRV120MIN sa urCuje len pre kladny smer, t.j. ako
kladnd regulacnd energia a je zaokrihl'ovand na celé desiatky smerom
nadol [2].

Na zdklade vysSie uvedenych pricin aktivicie TRV120MIN sa d4
predpokladat, Ze po integracii VIE do ES Slovenska dbjde k
navyseniu aj tohto druhu TRV. Nakol'ko sa TRV120MIN stanovuje na
zaklade dlhodobych Statistik, tak dodatoény objem pre TRV120MIN
bude mozné stanovit’ aZ po vyhodnoteni viacrocnej prevadzky VTE.

Inicializa¢nd hodnota dodato¢ného objemu pre TRV120MIN by
preto mohla byt stanovend ako 10% z celkového instalovaného
vykonu VTE.

TRVI20MIN = 0,03 Loy, 1o +0.1- Py v (12)
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Takymto pristupom by bolo v pripade neocakdvaného vypadku
vyroby VTE k dispozicii aZ 90% z celkového inStalovaného vykonu
VTE (cca 80% v ramci TRV30MIN+ a 10% v ramci TRVI120MIN). V
pripade VTE je 90% krytie vypadku ich vyroby postacujice, nakol’ko
je vel'mi mald pravdepodobnost’ si¢asného dosiahnutia inStalovaného
vykonu u vSetkych VTE.

VI. ROZHODUJUCI UKAZOVATEL PRE STANOVENIE
INSTALOVANEHO VYKONU VETERNYCH ELEKTRARNI

Existuje viacero nazorov, Ze je mozné obstarat’ kladnd aj zdpornd
tercidrnu regulacnd rezervu aj ndkupom zo zahrani¢ia zinych
regulaénych oblasti. Limitom pre zabezpecovanie PpS zo susednych
regulaénych oblasti je vSak dostupnost’ prenosovej kapacity na
konkrétnych cezhrani¢nych profiloch. Takéto zabezpecovanie PpS je
navyse spojené so zna¢nou neurcitostou, nakol’ko nie je garantované,
Ze aj v d’alsich obdobiach sa podari obchodne zabezpecit' PpS zo
zahrani¢ia. V stcasnosti je na prevadzkovatelov PS vyvijany
nesmierny tlak, aby €o najrychlejSie odstrdnili Gzke miesta v PS
aumoznili tak ucastnikom trhu realizovat’ svoje obchodné zamery.
Vytvédranie bezpec¢nostnych rezerv na profiloch pre zabezpecovanie
PpS zo zahrani¢ia je teda prave z pohladu tlaku na odstrafiovanie
uzkych miest obmedzujicich cezhraniéné vymeny elektriny
nespravnym pristupom prevadzkovatel'a PS. Preto by mal byt kazdy
prevadzkovatel' PS z pohl'adu PpS schopny zabezpecit’ ich potrebné
objemy predovsetkym vo vlastnej regulacnej oblasti.

Urcujlicim obdobim pre stanovenie maximdlneho inStalovaného
vykonu VTE pre regulacni oblast’ Slovenska bude obdobie letného
minima, kedy je zat'aZenie ES najniZSie a teda aj bazové body zdrojov
elektriny sui zniZené. VSeobecne je v lethom obdobi niz$i dopyt po
elektrine, ¢o md priamy dopad na zmenu skladby prevddzkovanych
zdrojov elektriny v letnom obdobi. V prevddzke su hlavne tie zdroje,
ktorych vyrobnd cena je najnizSia. St to hlavne vodné, jadrové
a niektoré typy tepelnych elektrarni. Nakol'ko sd v letnom obdobi vo
vicsine pripadov zniZzené bdzové body vyrobnych blokov, tak
dochddza k zniZovaniu regula¢ného rozsahu v zdpornom smere pre
jednotlivé druhy PpS.

Jednou zo zdkladnych povinnosti prevadzkovatela PS je
zabezpecenie prevadzkovej bezpecnosti ES v kazdom okamihu a pre
kazdy prevadzkovy reZim, v ktorom sa stistava mozZe nachadzat’, teda
aj pre obdobie letného minima. Vzhladom na tito skutoCnost je
nevyhnutné, aby bola spociatku po implementicii VITE do ES
Slovenska navySend kladnd aj zdpornd TRV30OMIN o cca 80 % zo
sumdrneho in$talovaného vykonu VTE. TRV30OMIN nie je casovo
obmedzend a ponukany c¢inny vykon je k dispozicii pocas celého
zmluvne dohodnutého obdobia.

Urcujicou podmienkou pre stanovenie maximdlneho inStalovaného
vykonu VTE bude na zdklade vysSie uvedenych skuto¢nosti hodnota
dostupnej dodato¢nej TRV3OMIN- vyvolanej prevadzkou VTE, ktord
bude mozné zaobstarat’ v regulacnej oblasti SR.

Charakteristickym znakom pre regulaénd oblast’ Slovenska je, Ze
jadrové elektrdrne maju priblizne 50 azZ 56% podiel na ro¢nej vyrobe
elektriny, vid’ Obr. 3.

Takéato bilancia vyroby je z pohladu implementicie zdrojov
elektriny s velkou fluktuiciou vyroby (VTE, fotovoltické elektrarne)
nie prili§ priaznivd, nakolko si regulaéné schopnosti takejto
regulacnej oblasti vyrazne obmedzené. Dalsim déleZitym faktom je,
Ze elektrina vyrobend z VIE (a zostatnych druhov OZE) je

uprednostiiovand prostrednictvom povinného vykupu zo
prevadzkovatel'a ststavy pred ostatnymi zdrojmi elektriny [5].

strany

16704 (56,00 %) 14081 (5142 %)

Vyroba: 29309 GWh
Spotreba: 29 830 GWh

Vyroba: 26074 GWh
Spotreba: 27 386 GWh

2008

[OJE BTE BVE mOSTATNE msaldo (+Import-Export) |

Obr. 3 Podiel zdrojov na ro¢nej brutto vyrobe elektriny.

Reguldcia, pripadne odpdjanie velkych jadrovych blokov je
vzhladom na pouZzivani technolégiu jadrovych blokov, charakter ich
vyZivania a nastavenej ekonomiky prevddzkovania blokov pocas ich
Zivotnosti neefektivna. TaktieZ reguldcia vodnych elektrarni na dkor
vyrobenej elektriny z VTE nie je velkym prinosom pre regulacnu
oblast, nakolko aj vodné elektrarne patria do velkej rodiny
obnovitel'nych zdrojov elektriny. Ak by tomu tak bolo, potom by sme
si museli polozit’ otdzku: ,,Ktory zdroj elektriny - veterny alebo vodny
je viac obnovitelnym zdrojom elektriny?“. Daliim typom zdroja
elektriny, ktory je moZné regulovat, resp. odpdjat’ od ststavy podla
aktudlnej vyroby VTE, su tepelné elektrarne. Tieto elektrarne su vSak
na druhej strane vyraznymi poskytovate'mi PpS, ktoré su pre chod ES
nevyhnutnou suicastou. Preto pri stanoveni hrani¢nej hodnoty
inStalovaného vykonu VTE bude potrebné vychddzat' z existujicej
zdrojovej zéklade, pripadne i z novo avizovanych regula¢nych zdrojov
elektriny, ktoré budd s velkou pravdepodobnostou do 5 rokov
postavené.

Rozhodujicim ukazovatel'om pre stanovenie inStalovaného vykonu
VTE je teda hodnota tercidrnej zlozky TRVyoyver t TRV3OMIN-,
ktord je mozné v ramci regulacnej oblasti Slovenska zaobstarat’.
Zlozka TRVyoyver bola na zdklade vysSie uvedenej analyzy
stanovend pri Kggop, = 0,9 a kyp = 0,9 na hodnotu podl'a vztahu (13).

TRV yovver =0.81- Foyg yre 13)

Po vykonani prieskumu schopnosti regulacnej oblasti Slovenska
fyzicky poskytnit’ dodato¢ny regulaény vykon o hodnote TRVyoyver
v rdmci TRV30MIN-, je moZné na zdklade predchéddzajicej rovnice
jednoducho ur¢it’ hraniéni hodnotu instalovaného vykonu VTE podl'a
vztahu (14).

TR VNO VVET

14
031 14)

instVIE =

Optimalizdcia stanoveného podielu VTE je moZnd, ato najmi
upresiiovanim  hodndt  koeficientov  kyp zéklade
Statistickych uddajov ziskanych z viacro¢nej previadzky VTE v ES
Slovenska. AvSak aj po optimalizdcii stanoveného podielu VTE je

a Kgggop, DA
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nevyhnutné, aby bola nadalej dodrzand zdkladnd podmienka
prevadzkovej bezpecnosti ES Slovenska, a to je jej regulovatel'nost’.

ZAVER

VTE patria medzi pomerne nové zdroje elektriny, pri ktorych
dochéddza k neustdlemu a rychlemu vyvoju technoldgie. Ich hlavnou
nevyhodou vsak je nestalost’ primdrneho zdroja, ktory u nich vyrazne
ovplyviiuje vyrobu elektriny. Z tohto dovodu vznikaji oprdvnené
obavy z integracie VTE hlavne u prevadzkovatelov PS, ktori si
zodpovedni za riadenie ES v redlnom case a za udrZiavanie
vyrovnanej bilancie medzi vyrobou a spotrebou v kazdom okamihu.

Nakol'ko prevddzkovatelia PS a distribuénych sistav (DS) v
regulacnej oblasti Slovenska nemaji doposial’ s prevddzkovanim VTE
praktické skusenosti, je potrebné, aby spociatku pristupovali k
predmetnej problematike opatrnejSie. AZ po vyhodnoteni viacro¢nej
prevadzky VTE bude moct byt vykonand korekcia nastavenia
podiato¢nych parametrov, prostrednictvom ktorych prevddzkovatelia
PS a DS zabezpec€uji prevadzkovi bezpecnost’ a spolahlivost’ svojich
sustav.

Najzdvaznej$Sim problémom VTE je ich fluktudcia vyroby, ¢o
vyvoldva potrebu zabezpecenia dodato¢ného objemu jednotlivych
druhov PpS na elimindciu tychto fluktudcii. V pripade, Ze sa v
budidcnosti nebude pristupovat’ k VTE tak ako k ostatnym zdrojom
elektriny, t.j. vyroba VTE nebude regulovand podla potrieb ES, tak do
ES Slovenska bude mdct’ byt pripojenych len tol’ko VTE, kol'ko bude
prevadzkovatel' PS v kaZzdom okamihu pocas roka schopny bezpecne
vyregulovat’.

Vzhl'adom na skutocnost, Ze uZ v sicasnosti prevadzkovatelia PS
aDS eviduji na Slovensku pomerne zna¢ny zdujem o vystavbu
fotovoltickych elektrarni s celkovym instalovanym vykonom radovo v
stovkdch MW, je nevyhnutné, aby bol vplyv VTE na ES Slovenska
posudzovany spolu s vplyvom fotovoltickych elektrarni. Nakolko su
moznosti vyuZivania veterného a slnecného potencidlu na vzemi
Slovenska obmedzené bude nevyhnutné, aby bol v budicnosti medzi
VTE a fotovoltickymi elektrarfiami zvoleny rozumny pomer pre ¢o
mozno najefektivnejSie vyuZitie hranicného inStalovaného vykonu
tychto zdrojov elektriny s vel'kou fluktudciou vyroby.

Pre potvrdenie takéhoto pristupu bude musiet’ byt v budicnosti
spracovand  komplexnd  Stidia  vplyvu s vyuZitim  ddajov
z niekol’koro¢nej prevadzky vsetkych dovtedy instalovanych VTE
a fotovoltickych elektrdrni, v ktorej bude postdeny spolo¢ny vplyv
VTE a fotovoltickych elektrarni na ES Slovenska. AZ na zdklade
vysledkov takejto Stidie bude moct byt stanoveny optimdlny pomer

medzi inStalovanym vykonom VTE a fotovoltickych elektrarni v
ramci spolo¢nej hrani¢nej hodnoty inStalovaného vykonu zdrojov s
vel'kou fluktudciou vyroby.

Dolezitym technickym faktorom, ktory aj v budidcnosti bude
vyraznym spdsobom limitovat’ tieto zdroje, je dostupnost’ jednotlivych
druhov PpS. Nie je vylucené, Ze vplyvom silne presadzovanych OZE
ddjde v budicnosti ku zmene obstardvania PpS alebo ku zmene
Struktiry poskytovanych PpS, ¢o modze mat zdsadny vplyv na
prehodnotenie spolo¢nej hrani¢nej hodnoty inStalovaného vykonu
OZE s velkou fluktudciou vyroby elektriny.

Dalsie zvySovanie hodnoty hrani¢ného instalovaného vykonu OZE
s velkou fluktudciou vyroby v budiicnosti bude zavisiet hlavne od
vysledkov vyskumnej ¢innosti v oblasti zaclefiovania OZE medzi
zdroje poskytujice PpS a v oblasti efektivneho skladovania elektriny
vyrobenej z OZE.
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