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Moznosti regulacie napatia v elektrizaénej sustave
Slovenskej republiky

Clanok sa zaoberd moZmasni regulacie napétia v prenosovej sUstave Sloegnslpubliky a ukaZkou
spOsobu minimalizaciecinnych strat v elektrizanej sUstave za pouzitia optimalnej regulacie napati
transformatormi.

Kracové slova: elektrizmd slstava, regulacia napatimné straty, optimalizacia

jednotlivo) meséne platené, ale nie certifikované. Na certifikovaai
I. UvoD intenzivne pracuije.

L. " L, 3 . .. Vsuvislosti s regulaciou napatia je nutné zvyraxe’'mi dolezitu
Regulacia napatia v elekirizeej sustave spada medzi Sirok&pojupracu pripravy prevadzky a operativneho riademevadzky
spektrum uloh, ktoré su rieSene v operativnej [WEK@ sUStavy. (gispeserskych znalosti slstavy - rozne prevadzkové siuac
Regulacia napatia je dloha, ktora zohrava doleamd e potfadu predporuchové, poruchové a poporuchové situacieh ha zaklade

stability a bezp&nosti prevadzky elektrizaej sustavy, kvality tejto dobrej spoluprace sa da PS SR bazpe hospodarne riadi
d9déka elektriny a‘”fepos'edr?.om rade clpti,malizép'rgvédzky Otéazku reguléacie napétia Pduiska dodrzania hladin napétia
sustavy. Proces regulacie napatia je mozné realizadznymi  govolenych toleranciach je potrebné miedie elektrizani sustavu
sposobmi aza pouzitia roznych technickych reffleh kg celok ako aj pre jej jednotlivéasti. Bez regulacie nie je mozné
prostriedkov. o 5 udrza napétie v dovolenych hraniciach. Ubytok napatik@vy, od

Predkladany clanok ~sa zaobera &snymi  mozna®mi  zgrojov az k spotrebitem) je vzitadom na niekikostupiovi
a prostriedkami regulacie napdatia a jalového vykonprenosovej iransforméaciu  a vgos prenaganého vykonu Ri¢/ a premenny
slstave §I0venskej republikgie{!ej len PS SR), novymi prostrie(,jkamiS casom, tak ako sa menéasom prenagany vykon.
pouZiténymi na  regulaciu  napatia v elektrérgch Kompenzané prostriedky, zdroje jalového vykonu #na
sustavach, matematickou formulaciou ulohy —optimjalnegulacie  zjepzuji podmienky regulacie napatia v uzle, petoi je potrebné
napatla, metodam[ a a!gprltmaml vh.odnyml na riesenilohy prenaga jalovy vykon, ktory je nutny pre prevadzku indakch
optimalnej regulacie napétia a ekonomickym ocenesdakavanych gporebtov. Tym sa tiez dosiahne zniZenie strat prenasawmgkanu
prinosov navrhovaného rieSenia optiméalnej reguldapgitia v PS SR. 5 /ni3i sa aj Gbytok napétia v sieti.

. . 3 . Regulaciu napétia v uzle mézeme prakticky uskuity ak mame

II. PROSTRIEDKY POUZIVANE NA REGULACIU NAPATIA dostat@nu rezervu jalového vykonu.

PROSTRIEDKY POUZIVANE NA REGULACIU NAPATIA V PS Hlavne zasady regulacie napatia ES:

SR . ) . 1. Vysledkom regulacie napatia musi thyredpisané napétie
Na udrzanie napétia v dovolenych hraniciach sa v&® vpozadovanych toleranciach na vdetkych rapgch

pouzivaji zdroje jalového vykonu a transformatdfyprvom rade sa Grovniach.

vyuZivaju t@ivé rezervy jalového vykonu pracujicich elektramk 2. Vnormalnych prevadzkowych stavoch ES (tj. mimo

tieto zdroje nestdaa dochadza na prikaz sluzbukonajlceho disze havarijnych a pohavarijnych stavoch) je cujficou kvalita

Slovenského elektroenergetického dispgu (SED) k zapinaniu, elektrickej energie u spotrebitet.j. na 110 kV (a vn) napévej

alebo vypinaniu kompengaych timiviek. Ako posledné rieSenie sa Grovni.
na regulléciu nalpétia'l yyu?iva prepinan[e a@iido transformatorov. 5 V mimoriadnych  pripadoch VES  (tj. v havarijnych
VSetky tieto manipulacie su na priamy prikaz digpa SED. L . Lo S

V sicasnej dobe sa uZ nepouziva kompénaa prevadzka a pohavarijnych gta\{och) je prioritné zachovamabn#heho
vodnych elektrarni (plynula regulécia v ramci regného rozsahu), chodu prenosovej sustavy 400 kV a220 kV ato ajceau
statické kondenzatory (stipvitd regulacia napatia prepinanim  ZniZenia kvality dodavky elektrickej energie v nepgch
jednotlivych stupiov) a rot&né kompenzatory (plynula reguléacia v hladindch 110 kV avn na krajné hranice, t.j. ¥100% (a vn
ramci reguléného rozsahu) na regulaciu napatia. VSetky uvedené +109% -5%).
kompenzané prostriedky so vSetkymi svojimi  vyhodami
anevyhodami sav PS SR v minulosti pouZivali. =~ = MOZNOSTI VYUZITIA NOVYCH PROSTRIEDKOV NA

Uvedené spbsoby a moznosti regulacie napatia @élatovykonu . "
su vramci dostupnosti ES SR vramci spoluprace edéspv REGULACIU NAPATIA
jednotlivych drovni riadenia ES SR. Dispe SED mdze po zvazeni
situacie VES SR poziala o pomoc disp&era susednych
elektrizanych slstav a naopak.

V ramci liberalizovaného trhu s elektrinou sa régid napéatia
ajalového vykonu povazuje za systémovu sluzbuabazpéenie
ktorej poskytuju poskytovatelia podpornych sluzghlwby primarnej,
sekundarnej a terciarnej regulacie napatia. dasdej dobe v ES SR
su tieto sluzby pausalne (plati sa za regulacitiemko celok, nie

V ostatnych rokoch sa v riadeni prevadzky v zaktfaitraz viac
inStaluju tzv. FACTS zariadenia. Tieto prostriegé&ymozné pouZiaj
na regulaciu napatia.

Flexible Alternating Current Transmission System (HA%) su
organizaciou IEEE (the Institute of Electrical arilectronics
Engineers, Inc.) definované ako striedavé prenosgsémy na baze
vykonovej elektroniky a inych statickych regulaternie na baze
vykonovej elektroniky) na zlepSenie regulovaiesti a zvySenie
vykonovej prenosovej schopnosti .
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FACTS regulator je definovany ako systém na bazeongvej » pozicie odbgiek transformatorov zapojenych do reguléacie.
elektroniky a iné statické zariadenie, ktoré posjeytregulaciu
jedného alebo viacerych parametrov striedavej mevej sUstavy.
Medzi regulovatiné parametre patri napr. napétie, prid, impedancia, Stavové premenné
fazovy uhol. [1, 9, 11, 12] VSetky premenné, ktoré mozu popistveejaky stav v sustave. Su
Napatie, prid, impedanciainny vykon a jalovy vykon sl ronresentované vektorof. Patria medzi ne:
navzajom ovplyifované vekiny, z toho dévodu kazdy regulator je amplitady napéti vo vietkych uzloch
multifunkénym zariadenim, ktoré je mozné pauzi podmienkach « uhly napati vo véetkych uzloch '
regulacie napatia, toku vykonov, zlepSenia stabiitistavy a pod. '
V nasledujucej tadike su potla literatdry [1, 9] uvedené oblasti

pouzitia jednotlivych typov FACTS regulatorov. Vystupne premenne

VSetky d’alSie premenné. Su funkciou regulovanych a stavovyc

TABUDKA | premennych. Medzi ne patri:
FACTS regulatory pouzitelné na regulaciu napétia e prad vo vedeniach,
e jalovy vykon na svorkach generatorov zapojenyclpaesu
FACTS reguléator oblas t pouZitia regulacie napatia.
. . regulacia napatia, kompenzéacia |
STATCOM bez pridavného | .\ Uaha vwkonu, timenie oscildcif, FORMULACIA CIE ’OVEJ FUNKCIE

zdroja energie g " P . S , . 5z Ly
napatové stabilita K formul&cii funkcie stratinného vykonu v ES je mozné potiZi

regulacia napatia, kompenzéacia dva rézne pristupy [5, 8]:
STATCOM s prida_vnym zdrojom jalové_ho y;'lkonu, tIr_ner)ie osc_:i_lécil’, 1. Vyjadrenie strat ako @t cinnych strat vo véetkych

energie staticka a dynamicka stabilita,

elektrickych zariadeniach dasti sistavy (alebo celej sustavy),

napatova stabilita kde su straty minimalizované. Uvedeny pristup sazp@

regulacia napatia, kompenzacia

jalového vikonu. timenie oscilAcif, v pripade _p_oiiadavky na minimalizaciu sta_":‘nného vykonu
SVC, TCR, TSC, TSR . Statické\\/); dynamicka stabilita, len v Specifikovanefasti ES. Celkové strat§inného vykonu
napatova stabilita v ¢asti sUstavy sn uzlami si &Om strat v jednotlivych

regulacia ¢inného a jalového vykonu, prvkoch zapojenych medzi uzlami k, m:

regulacia napatia, kompenzacia
jalového vykonu, timenie oscilécif,

-1
UPFC staticka a dynamicka stabilita, AP = x A (3.1)
napéatova stabilita, obmedzenie - Z Z Aan
skratovych pradov k=1 m=k+1
napéatové obmedzenie pocas kde
TCVL prechodnych a dynamickych dejov = e{ 2 2 ('* j iur ) 7 2% 2v/* }
R Z v o AH(m—‘R Uik +Um = UkUm + U ¥im + U icYkmo +UmYmko ‘
regulécia jalového vykonu, regulacia
TCVR napétia, timenie oscilécif, staticka a Y Yo Ymio SU KOmplexne zdruzené fazory admitan@iélanku

dynamickd stabilita, napatova stabilital
regulécia jalového vykonu, regulacia
IPFC napétia, timenie oscilacii, staticka a
dynamickd stabilita, napatova stabilital

reprezentujiceho prvky E®, (Um) je amplitida napéatia krtom (m-

tom) uzle,|j, (U m) je fazor napétia ¥-tom (mtom) uzle aUﬂ(U:n) je

komplexne zdruzeny fazor napati&-tom (m-tom) uzle.

. MATEMATICKA FORMULACIA ULOHY OPTIMALNEJ 2. Vyjadrenie strat ako sumainnych vykonov vo vSetkych
REGULACIE NAPATIA uzloch sustavy (aj bilamom), tzv. pristup bilamého uzla.

Uvedeny pristup sa pouziva v pripade, ak je poxlkala
minimalizova ¢inné straty v celej rieSenej sustave. Funkcia

V tejto  kapitole je uvedenad matematicka formuladitoohy strat ¢inného vykonu v ES s uzlami je realnoucagou
minimalizacie stratinného vykonu v ES regulaciou napétia fe(b]. funkcie strat zdanlivého vykonu v ES:
VSetky uvedené vahy vychadzaju z formulovania vl pre 3- n n-1 n (3.2)
fazovd symetrickd sig[2, 3, 4, 10, ap=RAS)=>"UZgi + > > U cods - gy

i=1 i=1 j=i+l

KLASIFIKACIA PREMENNYCH kde y;(u;) je absolitna hodnota napétia-tom (-tom) uzle,

V matematicky formulovanej tlohe sa vyskytuju rézmemenné, S n . ) ,
ktoré je mozné rozdelido nasledovnych kategorii: 3 (o;) Ie uhol fazora napatig, (Uj) vi-tom (-tom) uzle, g, je realna

. i i ¢ag’ prvku uzlovej admitainej matice (UAM)y.. ag; je redlnaay’
PoZzadované premenné I

Zahiaji  premenné reprezentujice  konStantné hodnopfvku UAM . .
Oznaované su vektorork . Tieto premenné nesmutbsnodifikované

optimaliza&nym vypatom. K poZzadovanym premennym patri: EFORMULACIA OBMEDZENI
e ¢inny vykon v PQ a v PU uzloch,
» jalovy vykon v PQ uzloch, Obmedzenia v tvare rovnosti

e pozicie odboiek transformatorov a jalové vykony Obmedzenia vtvare rovnosti suU formulované rovnicam
generatorov, ktoré sa neastuju procesu regulacie napétia. ystaleného chodu ES. Je ich moZné Zapjgaare;ﬁ(g, X, §): 0.

Regulované premenné Obmedzenia v tvare nerovnosti
Premenné, ktorych hodnota sa modifikuje zaseldm

LT : - S ! - - Pri vypaitoch ES s uzlami je mozné uvazovaapr. nasledovné
minimalizacie ci€ovej funkcie, pri reSpektovani danych obmedzeni . PR . o

. . = . : obmedzenia v tvare nerovnosti: linearne obmedzeaisamplitady
SU reprezentované vektoro Patria medzi ne:

o napati v uzloch, linearne obmedzenia na pozicie odek
* amplitddy napati v PU uzloch, transformatorov, obmedzenia na amplitidy prudovidieh cez
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vedenia medzi uzlami a j (nelinearne zladiska regulovanych problémov. Je ho mozné potifia riesenie optimalizaych Gloh bez
premennych X ), obmedzenia na jalové vykony na svorkdcBhrangeni, s ohragieniami, dloh linearneho aj nelinearneho
generatorov zapojenych do procesu regulacie napétiaé priamo programovania.

zavisia od prevadzkovych P-Q diagramov tychto g&oeov
(nelinearne zPadiska regulovanych premennychx). VSetky .
obmedzenia v tvare nerovnosti su funkciami vektoegulovanych a fmi

stavovych premennychx a § aje ich mozné zapiSav tvare:

Na rieSenie uloh formulovanych v tvare (3.3) jeéama funkcia
ncon Jej pouzitim je mozné &r minimum nelinearnej
viacparametrickej ci®vej funkcie s ohragéniami typu rovnosti i
nerovnosti. Funkciéminconpotrebuje pre svoju pracu zadastupné

g(x,5)<o0. \ - .
parametre v zadefinovanom tvare, ktory stanoviyjsyatax. Pétom
FORMULACIA ULOHY vstupnych parametrov a ich obsahom je mozné ovplypniebeh

Na zaklade uvedeného je mozné ulohu minimaliza’l(t'mér[svypoetu vratane ~ vyberu  numerickych  metod  pouzitych

ginného vykonu VvES matematicky formulgva nasledovne: optimaliz&nym nastrojom na genie minima ciéovej funkcie.
Minimalizova® funkciu strat ¢inného vykonu f(k,x.5), pri V pouzitom algoritme bola funkciminconzadana v tvare, ktory

umoznil riesf danu ulohu pri pouzitio najmensieho pitu vstupnych
udajov potrebnych pre jej rieSenie. NevyZzadovalrnapdd gradient
_ ani Hessovu maticucélovej funkcie.

PretoZe vektor pozadovanych premenngctobsahuje konstantné  Funkcia bola zadana pouzitim nasledovnej syntaje [7
hodnoty a funkciaf je minimalizovana na mnozine regulovanych [x 4 = fmincon(fun,x0,A,b,Aeq,beg,lb,ub,nonlcon,optjons
premennych X, je mozné citova funkciu matematicky zapi#éa  x je vektor obsahujlci hodnoty parametraieldvej funkcie, pri

reSpektovani obmedzeni v tvare rovno$t@2,)*<,§):o a vtvare
nerovnostig(i, g) <.

nasledovne: ktorych nadobdda  funkcia minimalnu hodnotun&gom pripade je
_ . to vektor regulovanych premennych minimalizujdciaielovi
fE(§(i)v X) = fR(i) - m),('m 3:3) funkciu),

sje vysledna hodnotatélovej funkcie,

fun reprezentuje minimalizovanéelovud funkciu,

X0 je vektor pdéiatocnych hodnét parametrowiélovej funkcie (v
nasom pripade pgatocnych hodndt regulovanych premennych),

A je matica ab vektor, ktoré utuju linearne ohrakienia typu

kde funkcia f je funkciou s parametrom vektora pozadovanych

premennychk , vektor regulovanych premennyck je vektorom
nezavislych premennych a vektor stavovych premdmngc je
vektorom zavislych premennych

IV. NAVRH ALGORITMU RIESENIA OPTIMALIZA ENEJ nerovnostl. o o
ULOHY Aeqje matica abeqvektor, ktoré utuju linedrne ohradenia typu
rovnosti,

Z uvedenej formuléacie optimalizaej Ulohy v kapitole Ill a zo

. . L - , Ib a ub su vektory obsahujice hodnoty dolnych a hornych
znamych skuténosti je mozné konstato/aasledovné:

ohrangeni pre hodnoty vo vektorex minimalizujicom &elovd
e Formulovana Uloha je viacparametrickou optimaima funkciu,

Ulohou a optimum (v nasom pripade minimumjelavej nonlcon reprezentuje nelinearne ohr&mia typu rovnosti a
funkcie 'je.hadane \ qblastl vymedzenej podmienkami v tVaigerovnosti,
rovnosti aj nerovnosti.

. ) - s . ., options obsahuje optimalizmé parametre zadané v Specifickom
» Ucelova funkcia je nelinearna a v obmedzeniach saywygl P I° op P P

linearne aj nelinearne funkcie. tvare utenom syntaxou funkcieptimsetspolupracujucej s funkciou

. Ucelova funkcia je funkciou spojitych (hodnoty napédi fmincon Optimaliz&nymi parametrami je mozné dif presnos
celasiselnych, resp. diskrétnych  (pozicie odielr VYPOtu pouZzitych numerickych metdd, qe iteracii, pouzite metody
transformatorov) regulovanych premennych. a pod.

V skasnosti neexistuje Ziadny jednoduchy algoritmusiesenie  Priebeh itersného vypatu v ramci funkciefminconbol ukoréeny
tejto Glohy. V principe je mozné ri¢dlanu dlohu pouZitim vhodnych by v pripade dosiahnutia stanovenych presnosti, alepdpade
\ljf;é%kggﬁ]te?#;‘:&;zk%ce%dmyetod alebo je mozné naenis poudl  y,giahnytia stanoveného maximalnehoitpoohodnoteni &elovej

: funkcie. Funkcia vratila vektor regulovanych premgeh funkcie, pri

V ¢lanku su prezentované vysledky optimalnej regul@cpatia ) RN ; R
na transformétoroch zasgiom zniZeniasinnych strat v elektrizmej ktorych nadobtda delova funkcia minimalnu hodnotu a hodnotu

slstave pouZitim algoritmu optimalirey nastroj programovacieho Ucelovej funkcie pre tieto premenné. Popis bol sprang s pouZitim
jazyka MATLAB, konkrétne funkciufmincon ktora je uéena na literatlry [7].

rieSenie Uloh definovanych v tvare (3.3) klasickymimerickymi

metédami. Funkcia bola zadana spdsobom, ktory Vigdaceniu POSTUP RIESENIA ULOHY MINIMALIZACIE GCINNYCH

gé?\?;%ie'ok‘\’g dfél’t‘i'é‘lfg Sege?gmvg?g ra“gt'ﬁ’m J;;??J;T"Xgﬁ';?' VYKONOVYCH STRAT V ES S POUZITIM OPTIMALIZA GNEHO
prog P NASTROJA PROGRAMU MATLAB

najod’dbenejSie  numerické  metody [6]. Algoritmus  bol

naprogramovany v programovacom jazyku MATLAB a ptyuha Postup rieSenia Glohy minimalizacknnych vykonovych strat s
rieSenie optimaliz&nej tlohy na modeli redinej ES SR. pouzitim optimalizéného nastroja programu MATLAB pozostava
Z nasledovnych krokov:
POPIS OPTIMALIZA CNEHO NASTROJA PROGRAMOVACIEHO » Naditanie vstupnych Udajov z datovych suborov #&enie
JAZYKA MATLAB A POUZITEJ OPTIMALIZA €ENEJ FUNKCIE potrebnych parametrov pdalsi vypaet.
Optimalizatny nastroj (Optimization Toolbox) programovacieho « Vypoget ustaleného chodu bez pouzitia regulacie v séstav
prostriedku MATLAB je suborom funkcii, ktoré rozsjé Na vypaet bola pouzitd Newtonova itérgd metdda.

pouzitdnog tohto jazyka na rieSenie réznych optimatizgch
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musia by z mnoziny reguknych (PU) uzlov uvedenych
v datovom subore.
Optimalizany vypaiet s pouzitim funkcie fmincon a vypet

ustaleného chodu. Rovnice ustaleného chodu neb@g®u

optimaliza&ného vypdtu v tvare ohrameni typu rovnosti z

dévodu uz naprogramovanej funkcie na wgtoustaleného

chodu.

Nasledujuce vysledky boli vypisované na obrazovku:

¢inné a jalové vykony, napéatia a uhly napati v uzjoc

prady vo vedeniach,
optimalne napatia vuzloch smozios regulacie a

stanovenie pozicie odbiek a hodnét jalovych vykonov pre
generatory na dosiahnutie tychto napati,
¢inné vykonové straty v prvkoch suUstavy zadanyq

uzivatéom (v ktorych sa realizuje proces optimalizacie).

Vysledkom su0 ¢inné straty vykonu a vektor regulovanyct

premennych obsahujlci célselné aj spojité premenné.

V. MINIMALIZACIA €INNYCH STRAT V ES SR POUZITIM

NAVRHNUTEHO ALGORITMU

Vypocty boli realizované na matematickom modeli ES acstam

v MATLABe pozostavajucom Zasti PS SR a z UO LemeSany{de
Sp. Nova Ves T402.

Pri rieSeni optimalizmej ualohy boli konkrétne uvazované

nasledovné ohratgnia v tvare nerovnosti:

Obmedzenia na napétia v uzloch:

- na napéovych hladindch U=400 kMJ +5%,U —5%.

na napgovych hladinach U=110 kV a U=220 kV:

U +10%,U —5%.

na napgovych hladinach U=10.5 kV, U=13.8 kV a U=33 kV

U +5%,U -5%.
Obmedzenia na pozicie odiek transformatorov: pda Gdajov
SEPS, a.s.
Obmedzenia na prudydigce vedeniami: pda Udajov SEPS, a.s.
Obmedzenia na jalové vykony generované resp. sumtéyané
generatormi: pokh prevadzkovych PQ diagramov blokov elektrarni.
Model rieSenej sustavy bol zostaveny Fed parametrov
a vstupnych udajov SEPS, a.s.

SUMARNE VYSLEDKY
TABULKA Il
Pred optimalizaénym vypoétom
St[aty . Strat .
transforméator  |Odb. [-] vresene |, rieéer):ej Celkoveé straty
Casti PS DS [MW] [MW]

[MW]
T401SUCA 11
T402SPNV 15
T401LEME 6
T403LEME 14 6,6394 4,2831 10,9225
T402LEME 13
T201LEME 5
T201VOLA 4
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TABULKA I
Po optimalizacii PS
Strvaty . Strat; .
transforméator |Odb. [-] vresenel |, rie§er)1lej Celkove straty
Casti PS DS [MW] [MW]
MW]
T401SUCA 12
T402SPNV 13
T401LEME 11
T403LEME 15 6,4185 3,8832 10,3017
T402LEME 15
T201LEME 1
T201VOLA 4
TABULKA IV
Po optimalizacii DS
straty Strat 4
transforméator  |Odb. [-] vresenel |, rie§er)1lej Celkove straty
Casti PS DS [MW] [MW]
h [MW]
T401SUCA 11
T402SPNV 13
T401LEME 7
| T403LEME 15 6,545 3,8752 10,4202
T402LEME 16
T201LEME 3
T201VOLA 1
TABULKA V
Po optimalizacii PS a DS
St[aty ) Strat .
transforméator  |Odb. [-] vreseney -, rieéer):ej Celkove straty
casti PS DS [MW] [MW]
[MW]
T401SUCA 12
T402SPNV 14
T401LEME 11
T403LEME 15 6,4214 3,8796 10,301
T402LEME 16
T201LEME 1
T201VOLA 4
Z vysSie uvedeného je vidie Ze regulaciou odiseek

transformétorov pracujlcich v ES je mozné zhéainé straty v danej
oblasti ES.

Optimalizaciou regulacie napéatia transformatormi/0®S za
Uucelom znizeniaginnych strat v PS je mozné okrem znizenia strat
v PS (0 3,33 %) dosiahtizarove aj znizenie strat v DS (0 9,34 %) a
tym znizenie celkovych strat o 5,68 %.

Optimalizaciou regulacie napatia transformatormi/0Fs za
U¢elom znizeniainnych strat v DS je mozné okrem zniZenia strat
v DS (0 9,52 %) dosiahfiwzarové: aj znizenie strat v PS (1,42 %) a
tym znizenie celkovych strat o 4,6 %.

Optimalizaciou regulacie napéatia transformatormi/0®S za
Ucelom znizeniatinnych strat v PS a DS &isne je mozné zniZi
straty v PS 0 3,28 % a straty v DS 0 9,42¢¥) je mozné dosiahmiu
celkové zniZenie strat 0 5,69 %.

Je mozné konStatot/aze pri danom prevadzkovom stave bolo
regulaciou odbéek transforméatorov PS/DS z&elom zniZenia strat
v PS dosiahnuté gasne aj znizeni@nnych strat v DS a opae, t. zn.
pri minimalizacii¢innych strat v DS sa dosiahlo znizenie strat afv P
Maximalne zniZenie strat vrieSenej ES bolo dosi&hn pri
optimalizacii celej rieSenej ES.
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VI. ODHAD CELKOVEJ EKONOMICKEJ EFEKTIVNOSTI
OPTIMALIZACIE REGULACIE NAPATIA V PS SR PODAKOVANIE

Pri hodnoteni efektivnosti projektu sa uvazovala fmohybliva Tato praca bola podporovand Agentlrou na podposkuniu
zlozka nakladov nainné straty o je v slade s terajSou legislativolg vyvoja prostrednictvom findnej podpory & APVV-0385-07
platby za nakup elektriny na krytie strat. a Vedeckou grantovou agentirou Ministerstva 3Skalsh8R

Pri rieSeni sa uvaZzovali 3 varianty, uvedené paugoba Slovenskej akadémie vied prostrednictvom finep podpory
v predchadzajlcej kapitole. Ziskané vysledky sidamé v tab. 6. Vo VEGA &. 1/4072/07.
vypoétoch sa uvazovala hodnofa = 8760
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Zo ziskanych vysledkov uvedenych v 6. kapitolerigmé, Ze hoci

VII. ZAVER

e P Lo, . 5 . . Stefan Lovas, Slovenska elektima prenosova sustava, Mlynské nivy 59/A,
znizeniecinnych strat je maximalne pre 3. variantdkea uvazuje g4 g4 pratisiava 26, Slovenska Republlbags._stefan@sepsas.sk
s optiméalnou reguléciou napétia tak v PS ako ajSy zifadom na Michal Kolcun, Technicka Univerzita v KoSiciach, tiédra elektroenergetiky,

rozdielne ockovanie ¢innych strat vPS a DS ako ekonomickyMasiarska 74, Kosice, Slovenska Republikichal.kolcun@tuke.sk
vyhodnejSi vychadza 1. variant (optimalna regulatigatia v PS),

ked’ financné Uspory vyplyvajuce zo znizenénnych strat — zisk

z optimalizacie — budd maximalne. Z toho vyplyvataj Ze pre

uvazovany pripad postaje optimalna regulacia napatia iba v PS SR.
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