Elektroenergetika Journal

Vol. 2, No. 3, October 2

009 34-112-1

Alexander Mészaros

Hodnotenie ekonomickej efektivnosti projektov

v elektroenergetike

Predkladany prispevok opisuje hlavné problémy alSené zasady pri hodnoteni ekonomickej efektivnost
projektov, s dérazom na rieSenie optimalipgch Uloh v elektrizénej sustave. Uvadza priklad metodiky na
optimalizaciucinnych vykonovych strat a tiez na ich éoganie s aplikaciou na konkrétnu realizaciu W§tpo
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I. UvOoD

Az do konca 80. rokov minulého st¢ieo bola institucionalna
a regula’ne pravna Struktdra elektroenergetiky priemyselyspelych

zvlaStnogami ma vo veahu klogike fungovaniu jednotlivych
organiz&nych variantov iba mensi vyznam.

Spomalenie ekonomického rastu v priemyselne vydp&hajinach
koncom 80-ych rokov viedlo v elektroenergetike knikuz

krajin dlhodobo stabilna Reformy v 30-ych a7 40-ych rokochprebyta@nych veékych vyrobnych kapacitVytvorila sa priazniva

potvrdili teritorialny monopol energetickych podoik posilnili
regulanu funkciu Statu a taktiez mechanizmy na koordunaai
planovanie. Cielom bolo podpori rychlejSi rozvoj elektrizanych
sUstav, racionalne riadenie sieti a univerzalng®skytovanych
sluzieb. Co sa tyka technicko-ekonomického a politického ustat
elektroenergetiky a spdsobu jej regulacie, neboédz réznymi
organiz&nymi modelmi ziadne zasadné rozdiely.

Elektroenergetika sa v réznych Statoch Struktimwdd relativne
podobného modelu zalozeného trach hlavnych zasadaclk]:
koordinacia nasadzovania vyrobnych zariadeni (podmiery
prinosu), dlhodobé planovaniea riadenie s vysokym stapm
regulacie.

Bez olfadu na r6zne institucionalne formy ma tento modektoré
spolané charakteristické vlastnostvertikalna integracia tzemny
monopol na regionalnej alebo celoStatnej Urovai socidlne
poziadavky na zasobovanie elektrinoppziadavka spravodlivosti a
podpory ekonomického a socidlneho rozvojsledzi réznymi
variantmi tohto modelu neexistuju zasadné rozdiebyganiza&nych
principoch. Ide napr. o model verejnopravneho mohopbud’
celosStatnehdi regionalneho rozsahu, alebo o model charaktesizpv
rozdelenim na segmenty, avSak koordinovany a kvwé&grovany, s

situacia pre poziadavky Weych odberattov, ktori sa v zaujme
vyuZzitia vyhod vyplyvajicich z rozdielu cien usildv o moznog
pristupu k inym energetickym podnikom, nie iba kojsw
Jegalnemu” dodavat®vi. Spomalenim (v Strukturalnom ieti)
rastu dopytu po elektrine (interpretovalo sa to gkibliZovanie sa
elektroenergetiky stavu zrelosti) sa oslabil vSeofeprincip silnej
vnutornej koordinacie. Vrezime kvazistagnacie sadzanom
rozsiahlym atlimom infraStruktiry Zala citéne ustupova predstava

0 neadekvatnosti  alternativnej koordinacie pomocarinovych
mechanizmov. V menej rozvinutych krajinach bol vyvo
elektroenergetike  ovplywvany tiez vysokymi narokmi na

financovanie jej infrastruktdry, najma v suvislossi krizou (v
zahranénej zadzenosti).

V poslednych 20-25 rokoch doSlo tiez k vyznamnyenam v
technologickej zakladni elektroenergetil@; 6]. Prtinou na jednej
strane bola spotenska blokada rozvoja jadrovej energetiky
mnohych vyspelych Statoch, dosiahnutie medznyctinndsti
klasickych elektrarni, rast ndkladov na prenossgibiiciu (z fiadiska
ochrany Zzivotného prostredia) a stav nasytenia viastb
ekonomickych efektov z rozsahu. Na druhej straoertieky pokrok v
oblasti plynovych turbin vytvoril nové moznosti mazsiahlejSie

riadiacou funkciou prevadzkovdte siete, s planovanim zo stranyyuZitie novych technologiiz@kladomktorych st plynové turbiny

rezortného ministerstva a s fir@ou integraciou medzi vyrobou

a distriblciou. Okrem toho existuje eSte cely rachieBanych

modelov, kde distriblcia je&asti oddelena od ostatnych aktivit.
Prevazujuci vyskyt tohto modelu mozno vysveitivestinou

ktoré su vyuzitmé decentralizovanesu investfne menej narné a
moézu sdahSie prispdsobikonkure@nému rezimu a poziadavkam na
rozSirenie nezavislej vyrobyaralelne s tymto vyvojom dochadzalo
tiez k pokroku v oblasti informatiky, telekomunikéa v (Etovnych

narochos’ou vietkych trochlankov elektroenergetiky (vyroba, prenogostupochktory umozuje riadir’ trh s elektrinou v realnordase a

a dispeerské riadenie, distribucja dblezitosou ekonomickych
efektov vyplyvajucich z rozsahu, mimoriadnou zlo&bu potreby
zladitt neskladovatnog’ elektriny s povinna®u zabezp#t jej
dodavku (v rozsahu, ktory je ztohto dbvodu stotbiap
a v neposlednom rade predchadzajucou  situaciouizrsgnym
prudkym rastom spotreby, ktora zalozila funkciu ngi@ania.
Elektroenergetika tak ziskala Statat, pre ktory cjearakteristicka
aktivita iba sjedinym findlnym vyrobkom, a infragtlra

zabezpéit' informovano$ medzi vyrobcami a kupujicimi s nizsimi
nakladmi na prislusné transakcie [10, 11]. Pokrok tychto
disciplinach (najma dokonalejSie interface medzi nticen
a perifériou) rovnako umabje uskut@nit’ zmieSany technologicky
systém tvoreny jednym centralnym vyrobcom, prevéadakdom
prenosovej sustavy a§&m pa&tom decentralizovanych vyrobcov.
V priebehu 90-ych rokov doSlo k destabilizacii orgacného
usporiadania elektroenergetiky v désledku pdsobenianych

respektujlica racionanas globalnej optimalizacie integrovanych spolaenskych, ekonomickych a technologickych faktoroplywom

sieti, logiku verejne prospesnych sluzieb (sluzeberejnom zaujme)
a kolektivneho zaujmu (zabezigmos dodavok energie).

relativnej stagnacie odbytu sa rozvojovy rezim tetenergetiky v
priemyselne vyspelych krajinach radikadlne zmerleoliberalna

Roznorodog organiz&nych foriem vychadzajucu z principu silnejkritika za‘ala poukazova na jej skutond alebo predpokladant

koordindcie mozno vysvefli spola&enskymi a inStitucionalnymi
zvlaStnogsami jednotlivych Statov, ako je organizacia pokiép

disfunkciu s navrhom na nahradenie regulovaného apolu
konkurenciou.

a administrativnej moci (stupecentralizicie, postavenia miestnych Posledné zmeny v organizacii a regulacii elektrogetiky mozno

organov apod.), rbézny obsah prisudzovany pojmu ejuer
prospesnych sluzieb, tradicia v oblasti legislativiptervencionizmu.

zdévodni’ nedokonalym fungovanim doterajSieho orgadigho
modelu, respvycerpanim jeho moznosthapr. absencia akejkvek

Roznorodog vlastnickych prav spojenych s tymito $pecifickymmotivacie k zvySovaniucinosti v podmienkach verejnopravneho
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monopol). Podnetom k priprave a realizacii reforiem bodjméa dbkazové nedostatky a dve sporrsrany sa obvykle nemézu
kumulativne zmeny vychodiskovych podmienok. Tietdormy sa dohodni na tom, kto ma pravdu.
Z ukitych stran interpretovali ako nevyhnutny pohyb smne k V praxi sa kvalita technologickych, vyrobnych, ekarickych ci
privatizacii a deregulacii. rozhodovacich procesov musi skiimebytajne sidasne z viacerych
Na uskuténené zmeny mali vplyv dva zavazné momenty. Stabspektov, ktoré mozno vyjadrrdznymi kritériami, formulovanymi
va&Si  vyznam environmentalnych suvislosti elektroeegky v podobe rdoznych delovych funkcii. Napr. hodnoteny projekt musi
prispieva k rastu autority a moci regidgch organov, konkrétnym zodpovedé istym materidlovym, energetickym, technickym,
vyrazom¢oho je nielen vydavanie stale prisnejSich noridmtaktiez ekonomickym, environmentalnym, socialnym, trhovymtd.a
zasahy do stratégie elektrarenskych spmbsti (napr. riadenie kritériam. To znamena, Ze porovnavané varianty jeiemozné
spotreby). charakterizova jedinym kvantifikovaténym ukazovatiom, poda
Kritika spochyliuje zakladné aspekty ingerencie Statu, t.jrodnoty ktorej by bolo mozné stantwviajlepsi variant. Ako ilustraciu
verejnopravne vlastnictvo, regulaciu a stanoveniglitipkych a mozno uvie8 vyber najlepSieho variantu, ktory zabezge
socialnych ciéov. maximalne materialové, energetické, technigkeékonomické uspory.
Tieto Hadiska sa prejavili najma v elektroenergetike US¥etkej Jednotlivé projekty st hodnotené adsistavy ukazovdiev, takze
Britanie, na modely deregulécie ktorych sacasiejSie odvolava. V Uloha speéiva v porovnavani vektoralisiel, ktoré ich charakterizuja.
USA existuje stkromny regulovany monopol, v Eurépeejny alebo  Casto nie je moZné rieSenie Glohy na vyber najléysieariantu
poloverejny monopol. Délezitym rysom oboch modegjewotlaenie striktne viaz& na dodanie presnych definicii, ktoré by umoznili
Ulohy Statu ako vyrobcu a &sne regukného organu, zavedenimjednozn&né usporiadanie variantov. Problémom vyberu najdyws
konkurencie v roznej forme, ktora je zarukou efakbisti pri variantu sa potom ¥&inou rozumie vypracovanie vhodnej definicie,
nahradeni regulacie a konvergencie narodnych etflergmerom k alebo metodiky ajej nasledujuca aplikacia. Pritesen kombinuju

otvoreniu svojich trhov. logicko-matematické metody s technicko-ekonomickyiiahami,
Pristup k reformam v elektroenergetike bol vyznamrgpésobom pripadne sa mdzu potiZicisto empirické postupy.
ovplyvneny diskusiou o deregulacii v oblasti telekmikacii. Prvé problémy pri vybere najlepSieho variantu spoa eSte pred

Technicky vyvoj umoznil zmenu charakteru verejne@speSnych zatatim porovnavania ich vektorovych charakteristikdisadnym
sluzieb a rozSirenie oblasti tedenia. To plati hlavne pre problémom je uz samotngyber hodnotiacich kritériiV energetike sa
telekomunikacie, ale aj pre elektroenergetilalé kogenerené k paiaznému vyjadreniu ekonomickej efektivnosti mnohbkra
elektrarne a bloky s paroplynovym cyklom mézu vobe elektriny pridavali cely radl’alSich, spravidla naturalnych ukazovate - napr.
srazi’ s vékymi elektraniami, ktoré dodavaju elektrinu do prepojenejmernd spotrebu energie, resp. tepla na vyrobu radk&j energie,
siete, ale s vzdialené od miesta spotrétyyoba elektriny nie je teda percento strat v sieti adalSie. Pouzitie tychto rdznorodych
prirodzenym monopolom a nemé Ziadne exkluzivneapfi@chnicky ukazovatéov, veddcich ¢asto k protichodnym zaverom.teguje
pokrok umoiuje dopravova elektrinu na vEké vzdialenosti pri objektivne postudenie ekonomickej efektivnosti paajeRozhodnutie
pouziti vémi vysokého napétia. o efektivnosti posudzovaného rieSenia potom zéadssubjektivneho
Efektivnos monopolov, najmd Statnych alebo vo verejnomazoru toho, kto robi vyget ekonomickej efektivnosti a akd vahu
vlastnictve, je spravidla nizSia ako v podnikockgré funguji v prisadi jednotlivym ukazovatem. Proti p&aznému vyjadreniu
konkure@nom prostrediPre monopoly rovnako ako pre Statnu spravekonomickej efektivnosti projektu sa hlavne v masti¢asto uvadzal

su charakteristické byrokratické praktiky a vysakéesticie. argument, ze vyzaduje pouzitie cien, tvorenych naklade
cenotvornej politiky, ktord v désledku pdsobeniamgch faktorov
Il. PROBLEMY A VSEOBECNE POZIADAVKY PRI trpi radom nedostatkov. Technické parametre sU otiagomu

HODNOTENI EKONOMICKEJ EFEKTIVNOSTI PROJEKTU objektivne zmerat®é, su teda ovVa spdahlivejSie. Takéto nazory
. ) L ) ) . zastavali vBmi c¢asto nielen technici, ale aj pracovnici v

Rozhodovanie o investiciach v trhovej ekonomikemdoriadny  pospodarskych funkciach. Je potrebné si viak uviatidia napriek
vyznam, pretoze subjekt podnikania rozhoduje o t@murcitd  yzetkym problémom cenotvorby, aj nedokonalé cengl(iia na
investiciu realizovd alebo nie. Na rozdiel od beZnychposidenie ekonomickej efektivnosti projektu omnafukonalejsie
prevadzkovych rozhodovani, pripadné chyby pri lthrpbyajne ko exaktne stanovené technické diefj. Preto sa v kazdom pripade
mozno jednoduchsie napréyinvestné rozhodnutia maju dlhodobéggporga peiazna forma vyjadrenia ekonomickej efektivnosti
weinky. Nespravne zamerand, alebo neefektivna iroiastndze projektu
zgprélplt’ finanéné prqblémy, ale.bo Upaqu prislusného ]”VGStora-Ekonomické efektivnas je  charakterizovana  vahom
Viacnasobne to plati v investie tak narénom hospodarskom eyonomického efektu a nakladov vynalozenych na jbsiahnutie.
odvetvi, akym je energetika. Prvotnym krokom pridhoteni yitgrium ekonomickej efektivnosti sa moze na zdklgejto definicie
reallz'ovaténostl kazdeho projektu je hodnotenie jeho ekono&jickiqrmulova dvomi sposobmi [12, 18], a to aketérium
efektivnosti. , i o ) « maxima ekonomického efekalebo

'I:vrda_ konku[enC|a, kto_ra sa prejavuje aj na _trhsoézielgtnnou, «  minima vynalozenych nakladov
vyZzaduje prisne  optimalizova rozhodovanie o vystavbe, L ) o ) i )
projektovanie, budovanie a prevadzku elektroeniigath diel a ich ~ Kritérium maxima ekonomického efekuedie k vyberu takych
dasti (elektroenergetickych objektov a zariadenfeb@ ¢o najviac variantov, ktoré zabezpeju najvasiu mieru pinenia ekonomického
vyuziva zariadenia, a teda aj prostriedky do nich invemtéy Ci€la s danymivyrobnymi zdrojmi, zatik ¢o kritérium minima
Vyhovujlice nemusi hyvzdy technicky najlepsie alebo invesi VynaloZenych nakladoxedie k vyberu takych variantov, ktoradanu
najlacnejsie rieSenie, ale také riesenie, ktoréehd z technického i Mieru pinenia ekonomického & zabezpail s najnizSimi
z ekonomického Iadiska najvyhodnejsie parametre. V celkovorfdkladmi. Pri dodrZani titych podmienok obidve kritéria mozu vies
rozhodovani o efektivnosti projektu maji ddleZitiohii nielen K rovnakeému optimalnemu rieSeniiazdy investiny projekt je
technické a ekonomické kritéri@le napokon aj lladiska Statneho realizovany s ufitymi ciefmi, oby‘ajne ide o znizenie nakladov, alebo
zaujmu (politické), obranné (vojenské), environraéme a pod. 0 zvySenie zisku. Kritériom ich hodnotenia by matanbiera spinenia
Optimalizaciou rozumieme proces ladania najvyhodnejsieho tychto cigov. Ak investicia ma znizivyrobné naklady, na jej
riesenia (projektu) path zvolenych kritériiVysledkom tohto procesu hodnotenie sa moze potinakladové kritérium, ak ma zvyisk, je
je optimalny variant ktory je viak vzdy viazany na kritéria, fad potrebné pouZiziskové kritériumKritérium minima nakladov je iba
ktorych bol zisteny. Treba upozofnia to, Zetasto sa porovnavaju ZViastnym pripadom kritéria maxima ekonomickéhdkiefektoré je
vysledky optimalizanych vypatov, ale o pouZitych kritériach vhodné na posudzovanie takych variantov, ktoré majunaky
porovnavania sa uz nehovori. Takyto postup ma potgzmamné Vyrobny efekt a z ktorych jeden musitbyealizovany, spravidla z
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nejakého mimoekonomického dévodu. Prillve typu kritéria je N Nil"

potrebné zvaf¥i aj to, akym spdsobom m& zvolené kritérium We |

vyjadrova’ vztah ekonomického efektu a vynaloZenych nékladov. v 4 }

Niektori autori tento wah interpretuji ako pomer, pom vz'ah T e T ERTERRT L o i

dvoch veltin mbéze by vyjadreny aj ich rozdielom. a1 >
Ideédlna investicia ma vysoku vynostige bez rizika a zaplati sa . B N

najrychlejSie. Tieto kritérid su protiieé: investicie s vysokou
vynosnosu sU obyajne aj vysoko riskantnéa naopak, mélo
riskantnd a likvidna investicia jease malo vynosna Podstatou

hodnotenia investicii je porovnavanjednorazovych investiych e N, sU kapitdlové naklady vynaloZené vt-tom roku ayby
nakladova rocnych vynosowpotas Zivotnosti investicieVynosom z v esticie (€.roK)

Obr. 1. Prepeet kapitélovych nakladov nadatok prevadzky projektu

in_vestl’cie je pvrl’rastok_ zisku (zisku po zdane_ni)riaastok odpisov. T, -cas vystavby investicie (rok),
Tieto dve polozZky tvori@ash flow (tok hotovosti) AT - paset rokov, o ktoré presahuje uk@mie vystavby
investicietas jej uvedenia do prevadzky,
CR =V; =Npp = Ni q - faktoréasu, uteny akog=1+k,
CR =V; = Npt —Ni + G 1) k - diskontna miera,

t - poradové&islo roka.
CFy =V~ Ny = Ny J(1-D)+ 0, P
Tento prepoet sa robi pomocou diskontnej miery. Rovnako treba

kde CF, je cash flow v roku (€.rok?), zohPadni’ aj inflaciu:
Vi - vynosy v roku (€.rok, _k-m
Npt - prevadzkové naklady v roku€.rok), k= 1+m @)
N; - investéné néaklady v roku (€.rok),
O -rocne odpisy (€.ro1%), kde k - diskontna miera korigovana na inflaciu,

D - pomerna dazo zisku. m - miera inflacie.

Konesnym vysledkom porovnévania je rozhodnutis, akciu ~ Narozdiel od odhadu kapitalovych vydavkov, ktoievspraxicasto
uskutanit, alebo v pripade porovnavania viacerych variarktoary z Podcenené, v pripade buducich prijmov @hye dochadza k ich

nich realizova. preceneniu. Ich odhad je eSte problematickejSitopeep6sobi cely
Postup hodnotenia efektivnosti investicii &iipe pozostava z rad faktorov, buddci vplyv ktorych je imi tazké odhadntl Ide napr.
nasledovnych krokov [3]: o vplyv faktoracasu, vplyv inflacie, meniacich sa podmienok trhu a

1. urcenie kapitalovych vydavkaa investiciu, akciu alebo projekt, Pod:,¢o vyis'uje do zvySeného rizika, Z&akavane prijmy nebudu
2. odhadnutie buddcich paznych prijmoyktoré investicia prinesie dosiahnuté. Preto odhadom buddcichigimych prijmov musi by

a rizika, s ktorym su tieto prijmy spojené, venovana vika pozorno& Celkové p#&azné prijmy z investicie
3. urcenie nakladov na kapital viastného podniku, vyjadruje cash floweize skutény peiazny tok (prijem), ktory plynie
4. vyposet s&asnej hodnoty &@kavanych vynosov. z investicie. Pri jeho vypgite sa vychadza z trzieb — su npénym

vynosom ziskanym za predand produkciu. Oproti pmffimstoja

Najproblematickejsie st prvé dva kroky. Od realnasihadu Vvydavky — st to mzdy zamestnancov, platby za soypwmaterial,
kapitalovych vydavkov a budlcich {mnych prijmoch zavisi €nergiu, rozne sluzby, &t cize vSetky nakladové polozky okrem
Uspesnoscelého investiného planovania. odpisov. Odpisy sice patria do nakladov, ale nie pgilaznym

Urcenie kapitdlovych vydavkdinvestinych nakladov) na stroje a vydavkom (tym boli pri nadobldani investicie). Aknitas’ trzieb sa
vyrobné zariadenia je pomerne presné, bezproblénmmabstavaji z Vrétia do podniku a zostavaji nétdch podniku ako peazny prijem,
nakupnej ceny, nakladov na dopravu a na intaléeitane vydavkov Preto sa pripsitavajl keiastke, ktora zostava z trzieb po zaplateni
na projektovii a pripravnii dokumentaciu. Stanovereésp. odhad VSetkych vydavkov, gitane dane z prijmu.
ostatnych vydavkov, hlavne stavebnych, na vyskumyeoj, na L )
preSkolenie pracovnikov, na ochranu Zivotného ac@mého ll. OPTIMALIZACNE ULOHY PRI RIADENI
prostredia uz také presné nie je. Prax &vemd tom, Ze skuttné ELEKTRIZACNEJ SUSTAVY

vydavky satasto vyrazne lisia od predpokladanyeh,moze privies Elektriza’nt sustavu(ES) tvoria vyrobné, prenosové a spotrebné

pol?:Il;tglgtvaéz\l;%Z\C/)przgeg/sokrgnséltﬁgggaovn'mi olozkam zariadenia elektrickej energie. Predstavuje jedmajeozsiahlejSich a
P ve vy y st S . ymi p " . najzlozitejSich technickych sustav, medzi jej eh&ristické

1. nadobudacia cena investici#&Ze nakupné ceny a vSetky naklady ; . 4 -
spojené s nadobidanim investicie vlastnosti patria hlavne tieto [4, 5]:

2. zvySeniecistého pracovného kapital&jze zvySenie obezného 1. trvala rovnovaha medzi vyrobou a spotrebou elekefienergie,

majetku minus zvySenie kratkodobych zavazkov ktord nemoinp skladova . .
. . - A . 2. verka rozmanitos prechodnych javov, &@som ustalenia od stotin
3. vydavky spojené s predajom a likvidaciou nahradenéh

investicného majetku — o prijmy sa inveésté naklady znizuju sekundy az do niekiaych m_inl]t, S
L ’ 3. pozadovana W& spdahlivog’ vyroby a prenosu elektrickej
4. daiove vplyvy. : - P -
energie, ako aj spravn&nnosti spotrelgiov,

verka priestorova rdahlog’,
vzajomné ovplytiovanie rdznych prvkov &asti sustavy,
trvaly kvalitativny rozvoj, ktory si vynucuje spiisvanie
poziadaviek na efektivntinnog’.

V praxi sacasto stava, Ze investia vystavba trva niekko rokov, v
tom pripade treba zdhdni faktor casu a kapitdlové naklady
aktualizova, to znamenaprepasitar’ na rovnakicasovu zaklagdu. Je
to obyajne zdiatok prevadzky danej investicie.

Aktualizovana hodnota kapitadlovych naklady prepcitana na
z&iatok prevadzky investicie sadiizo va'ahu

o aa

Uvedené vlastnosti zafaju ES medziumelo vytvorené, zlozZité
Tv riadené slstavy, pfom riadenie jej prevadzkovych stavov i jej
N. ZZN' T,~t-AT @ rozvoja maju tvor jednotny a zladeny proce3akto formulované

P itq vysoké pozZiadavky efektivneho riadenia elekthi®g suUstavy

t=1
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riadenia s uzlov, v ktorych mozno priamo ovphieva’ nap&ovy profil, vyrazne
redukuje. Udrzanie zadaného napatia v pilotnychoalzl umozni
prevadzkové sustavu v stave blizkom k optimalnemu.

Ulohou reguléacie je n&jgaké nastavenie skychélenov pre zmeny
reaktaného vykonu, aby napévé odchylky v pilotnych uzloch
sledovanej slstavy boli menSie ako je dovolena rantsa.

V nadvaznosti na ¥ah (4) mozno napiga

zabezp&uju automatizované systémy digpeského
hierarchickou StruktarouRieSia najma tieto Ulohy:

1. riadenie ustaleného prevadzkového stavu ES,
2. riadenie prechodnych stavov ES,
3. Statisticko — ekonomické zhodnotenie prevadzky ES.

Optimalizacia ustaleného stavu E®0Ze vyrazne prispie k
zefektivneniu jej prevadzky. V ramci nej sa rieSiavne nasledujlce
ulohy [1, 9I:

1.

j
AU, =8Uj + ) ay IAQ; i=123. (5

vypocet ustaleného stavu ES, i=1

2. optimalne rozdepvanie ¢innych a reaktarnych vykonov pri

predpisanom pite zdrojov, kde AU, je rozdiel skutdnej a zadanej hodnoty napétia po
3. optimalny vyber agregatov, dodavajucich pozadowajpn, 2 Jrealizécii regulmého zésahju y hap P
4. urcc_enle_optl_malnej_ mYeJ rezervy, " . AU;; - rozdiel skuténej a zadanej hodnoty napétia pred
5. optimalizcia kvalitativnych ukazovdites — napétia a frekvencie, realizaciou reguiaého zasahu
6. vyber optimalnej Struktary (konfiguracie siete) ES, j - celkovy paet aknychélenov '
7. optimalizacia rozvoja ES. i '

- celkovy pdet pilotnych uzlov.

Z uvedenych Uloh riadenia ustaleného chodu ES s#algom
zameriame na problematikregulacie a optimalizacie napatia a Takouto reguladciou napatia mozno zlépSiegul&ny proces
reaktar‘nych vykonoyvz Hadiskaminimalizacie nakladov na straty a zniZuji sa aj straginného vykonu.

elektrickej energie na vedenigatp vyrazne ovplyiiuje ekonomiku
prevadzky ES.

Na uplatnenie principov regulacié aQ existuje viac pristupov z
hradiska ich technickej realizacie. V kazdom pripgeSak zrejmy

Na udrZanie napéatia v dovolenych medziach sa vos@rej ststave trojstupiovy hierarchicky systém:
SR pouZivajlzdroje reaktasného vykonwatransformatory V prvom 1. primarna regulaciana aknychélenoch (napr. generatoroch) — na
rade sa vyuzZivaju tivé rezervy reaktamého vykonu pracujicich urovni jedného bloku vyrobne,
elektrarni. Ak tieto zdroje nesia dochaddza na prikaz 2. sekundarna regulaciaa drovni jednotlivych uzlov alebo z6n
sluzbukonajiceho  dispera  k zapinaniu, alebo vypinaniu prenosovej sustavy,
kompenzanych timiviek. Ako posledné rieSenie sa na regulaci3. tercidrna reguldcia ako centrélny a koordinujacklen celého
napatia vyuziva prepinanie odiek transformatorov. VSetky tieto regul&ného systému — na Urovni celej regulovanej sustavy.

manipulacie st na priamy prikaz digpea. _ _ Pod terciarmou regulaciou napétia sa rozumie zawede
V zavislosti od ich prevadzkoveho stavu su jedwétiprvky ES - systemového Ilmdiska do riadenia napétia  fed kritéria
generatory, z®Z a vedenia hii spotrebtom, alebo vyrobcom hospodarnosti. Jej vysledkom je na zaklade meraniES
reaktagného vykonu. Na kompenzaciu spotreby reakigho zapezpsenie optimalnych parametrov napiej regulacie (vikos’
vykonu sa musi tento vykon prené&aistavou, ptom okrem zmeny napstia,  vyrobu  reaktaného  vykonu, napdvy  prevod

hodnoty napétia je snaha zabegpeyrobu a spotrebu reakismeho g cigrom minimalizacie strat v ststave.

vykonu ¢o najblizSie pri sebe, aby nedochadzalo dihym eno
reaktaného vykonu, a tymminimalizova straty ¢inného vykonu
spOsobené prenosom reakiaého vykonuNa regulacilJ aQ savo

svete pouziva nielkko metdd, v SR bola prijatstratégia pilotnych

Funkcia stratinného vykonu v ES je realnatag’ou funkcie strat
zdanlivého vykonu v ES [7]:

uzlov. R _

Akénymi prvkami reguldcie napéatia st dodavky realktého AP:RG(AS):ZZUin[giJ cos(é, _aj)'qi S'”(Ji _51') (6)
vykonu do uzlov s vhodnym citlivostnym koeficientoszzi’adom k i=1j=1
pilotnému uzlu. Zdrojom injektovanych vykonov maiyt’, ako to uz n n1l n
bolo uvedené synchrénne generatory, ragdatransforméatory i AP:ZUizgii +Z ZZUiUJ— cos(di = 9j )gij @)
dalSie kompenzmé zariadenia. Nap&ové pomery v prenosovej =1 i=L j=i+l

slstave su v priamom tahu k vyvazenosti reakt&mého vykonuQ v
jej uzloch,&o mozno vyjadti zapisom [13, 17]: .
kde S je trojfazovy zdanlivy vykon v sustave,

AU; = a;AQ; (4) U, - napétie \i-tom uzle,

kde AU; je zmena napétia v uzig U - napatia y-tom uzle,

aj - konstanta citlivostzmeny napéti&) uzlai na zmenwQ o aog; -fazy napat; au;,
rQ - zvmuezrgyreaktmého vykonu v uzlg gj a by - realna aimaginarngs’ prvku uzlovej admitainej
i

matice.

Z tohto vyplyva, Ze na dosiahnutie zmeny napatiabovd’nom

uzle sledovanej sustavy treba vykormmenu reaktamého vykonu Na zaklade uvedeného je mozné ulohu minimalizagiaych
v niektorom uzle tejto sdstavy. Aka k& bude tato zmena napatia,yykonovych strat v ES matematicky formuldvzasledovne:

zavisi okrem vEkosti zmeny dodavky reakt&amého vykonu aj od Minimalizova® funkciu ¢innych vykonovych strat (k,i, §) pri
aktualnej vékosti citlivostnej konStanty medzi tymito uzlamiat® . . . B
kon&tanta charakterizuje elektrick( vzdialahaglov a je uena 'eSPektovani — obmedzeni  vitvare  rovnosti h(k,x, s)=0
topolégiou sustavy v danom okamziku. @ ddlezitym faktorom, (reprezentovanych bilancioB, Q v jednotlivych uzloch sustavy) a
ktory musi by akceptovany, je obmedzeny ggb uzlov v slstave, v vtvare nerovnosti g(i, §)s 0 (urkenych amplitddami napati

ktorych je technicky mozné menreaktagny vykon. Tym sa p&et y yzlioch, poziciami odhiek transformatorov, amplitidami pridov
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tecdcich vedeniami medzi uzlami a dispggm Q na svorkach  Vyrobné naklady ufitej formy energie potom mozno vyjadri
generatorov zapojenych dbregulacie). vztahom

Pretoze vektor pozadovanych premennykh (tvoreny ¢innymi - - - -1
vykonmi vPQ a vPU uzloch, reaktamymi vykonmi vPQ uzloch, Nor = Nat + Noo = PP+ Ao = Prn (N T (€:10K7) - (9)
poziciami odbéiek transformatorov a reaktémymi vykonmi L o i .
generatorov, ktoré sa ne&stuji procesu regulacie napatia)de Nw Sl r@né vyrobné naklady dodavky elektriny,
obsahuje konstantné hodnoty a funkdigie minimalizovana na Ny - stala zlozka renych vyrobnych néakladov (€_rd1)g
mnoZine regulovanych premennyciX (amplitddy napéati VU Noo
uzloch, pozicie odhitek transformatorov zapojenych do regulacie)
mozno vysSie uvedenu formulaciu zagismtematicky nasledovne:

pohyblivé zloZka rénych vyrobnych nékladov (€.rd,
Pn - maximalny rény vykon (z#azenie) (MW),

A - mnoZstvo vyrobenej energie (MWh.rHk
f (5(x).%) = ¢ (%) —~ min ng - stala zlozka pomernych nakladov (€.NMok?),
obmedzenia: h(E, % §) -0, ®) Nee - Ppohybliva zloZzka pomernych nakladov (€.MWh
g(i, §)S 0. Tn - vyuZitie maximélneho vykonu (h.rdk

) ) ] . _ Pri oceiovani strat elektriny v zmysle (9) tiez trebaipa’ tak so
kde funkuaf_ je funkciou s parametrom vektora poZadovanyckyatami vykonuAP,, ako aj so stratami elektrickej pradd\, Na
premennychk , vektor regulovanych premennyck je vektorom vyjadrenie mnoZstva stratenej prace séitaos pomernymi nakladmi
nezavislych premennych a vektor stavovych premdmnyg na 1 kWh dodanej elektrickej prange na prahu elektrarne, narok na
(amplitady a fazy napati vo v3etkych uzloch) jéteeom zavislych Vykon v elektrarni sa vyjadri pomernymi nakladmi h&W vykonu
premennych. novovybudovanej elektrarmg,. Celkové réné naklady na straty vo

Algoritmus Glohy minimalizaciginnych strat formulovanej v tvare vedeniN, (€.rok*) potom mozno zapisako
(8) bol rieSeny optimalizmym néastrojom programovacieho jazyka
MA'_I’LAB’. Funk_cia bo_la zadanél spﬁsobom, Ktory viedko.hréeniu, Np = Nap + Naa= APlpo+ Ao = APrm (Neo+ NuoTa) (€.rok3)(10)
minima (Eelovej funkcie sekvamym kvadratickym programovanim

[71. P . . . ... . kde Ny su celkoveé réené naklady na straty elektrického vykonu
Celkové vykonové straty sa v uvazovanej suUstave zilzni (€.rokY)
z pévodnych 10,9225 MW pred optimalizaciou na hadnt0,3017 N - celkové réné naklady na straty elektrickej energie
MW po optimalizacii¢ize o0 5,68 %. (€.rokY)
IV. OCENOVANIE STRAT ELEKTRINY Aj ked naklady na straty twjice naklady na prenos elektriny

Hoci 3pecifika zasobovania elektrinou st vieobatotere zname, tvoria iba malé percento celkovych prevadzkovycklatov na jej
v optimalizanych & racionaliz&nych vypatoch v elektroenergetike dodavku, na konkurgnych trhoch s elektrinou je potrebné 2atint'
sa na necasto zablda pri vyjadrovani nakladov na elektrin@ ich vplyv. V decentralizovanom energetickom éys¢ energeticke
NemoZno povaZovaza spravne hodnotenie nakladov na elektringPOl®nosti superia v poskytovani sluzieb a zasobovarlkye#
vychadzajice z priemernych nakladov na jej dodavlanto sposob Cdberatéov arozvodnych spotmosti pri vyuzivani spotme
nezoladiuje jednu zozvlastnosti ESstasnos vyroby a spotrehy Prenosovej sustavy. _ ) _
teda skutdnos’, e vékos’ a priebeh spotreby elektriny ovplyje ~ Naklady na prenos preto by mali tbytanovene tak, aby boli
rozhodujticim spdsobom Ukost a priebeh jej vyroby, a tym aj Primeranym a opodstatnenym ekonomickym ukazdeate pri

naklady na jej vyrobu. rozhodovani o rozmiestneni a inStalovani zdrojov razSirovani
Celkové vyrobné naklady v pripade kazdej vyroby mwgozdeli ~ Sustavy. o o
na dve zlozky [14]: Spravny postup stanovenia nakladov na preniige aj ceny
1. stale naklady nezavisia od zmien objemu vyroby (napr. odpisyP"€nosu, ktory zdfadiuje jeho obmedzenia alebo pagenia, moze
aroky a rézia), motivova’ investorov pre vybudovanie novych prenosovych a

2. pohyblivé naklady menia sa Gmerne so zmenou objemu vyropyyrobnych kapacit pre zlepSenie efektivnosti. Vierenom
(napr. naklady na suroviny, technologickii vodu, eriat, prvostredl sa vhodny[n stanovenim cien mo6zu zald&_ZmJéakavane _
odmeny). _trzby,,podpom’ ef_ekElvne fungovanie trhE)v s,elektr!nou, podpori

V pripade vyroby skladovateych vyrobkov méze vyrobca investicie v optimalnom rozmiestneni  vyrobnych  jetik
regulova priemerné vyrobné naklady jednotky produkciét Prenosovych vedeni a adekvatne uspékigjitd’ov prenosovych
ovplyvnenim podielu ich stalej a pohyblivepsti zmenou vyuzitia Ciest. Postup stanovenia cien by mal tspravodlivy a prakticky.
hmotného investného majetku (HIM), napr. zvyenim jeho vyuzitia Potas poslednych rokov boli navrhované aimplementévaa
sa priemerné vyrobné naklady jednotky produkcigianiNa rozdiel 0znych trhoch rézne metddy stanovenia cien zagseRouzivané

od tychto druhov vyroby v pripade dodavateneskladovatmych Metody mozno rozdelido troch skupin [15, 16]: o

foriem energie, teda zvia¥ pripade elektriny, vyuzitie HIM guje 1. metody vychadzajlce z vynaloZenych investth nakladov

odberaté a nie vyrobca. Tym sa meni podiel stalej a pakigpl prenosu, resp. prepravy, o )

zlozky nakladov na dodavku energie. Preto pri heeimionakladov na 2- Metody vychadzajuce z marginalnych nakladov prenosu

neskladovatiné formy energie treba vzdy redpektowdve zlozky 3. metody vychadzajice z kombinacie vynalozenych ingmgch

nakladov odlisného charakteru, a to: nékladov a marginalnych nakladov.

1. stalu zloZzku- ktora zahiuje naklady na udrzanie pohotovosti i o L. i .
energetickej sustavy na dodavku energie, teda dykiazavisle ~ Metédy vychadzajice z vynalozenych nakladav spravidla

od mnoZstva dodanej energigklady na vykop pouZivajl na uenie Ghrady nakladov na existujlicu prenosovu
2. pohyblivi zlozku- ktora zahtuje naklady zavislé od spotreby@ distribénu ststavu alebo na niektorti fgjs’. Pre trhovi staz su
uréitej formy energiergaklady na pracy vhodné hlavne koncepciepgint-to-point service cize metdda

prenosovej ceshkde je smerodajna prenosova cesta (ZwWasripade
prenosu vikkych vykonov), ktor4 sa pouZziva v USA, ajetwork-
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servicé, cize metéda postovej znamkide je smerodajné miestosy uvedené konkrétne vysledky dosiahnuté rieSendéaingetnej Glohy
pripojenia k sieti (pre koreych zékaznikov s mensim vykonom).na pracovisku autordanku.
Realizovaténa je aj ich kombinacia.

V Eurépe sa prevazne pouZiveetdda posStovej znamigtora obsa-
huje ¢iastaine nepriamo vplyv vzdialenosti prostrednictvom rmes
diferencovanych cien. VSetci uzivatelia siete sadigf@ju na  Prispevok vznikol na zaklade podpory projektov ARE385-07:
nékladoch vyuzitej a nadradenej népéj Urovne a na systémovychKomplexnd analyza a optimalizacia strat v elektnzq slstave,
sluzbach. Agentary na podporu vyskumu avyvoja a VEGA 1/4072/07:

Efektivny trh s elektrinou vyZaduje alokaciu naklmdiastnikom, Vyskum strat v elektrizaej sUstave, Vedeckej grantovej agentdry
ktori ich spdsobuju. Pri alokacii nakladov vznikagkonomické Ministerstva Skolstva SR a Slovenskej akadémie vied.
signdly, ktoré su délezité Z&diska posudzovania hospodarnosti

PODAKOVANIE

prevadzky alebo rozvoja prenosovej a disttii®j sUstavy.
Ekonomicka efektivnasvyzaduje, aby cena produktu alebo sluzb
odrézala celkové néklady pre vyrobu a dodavku nestoispotreby
dalSej jednotky produktu, vtomto pripade silovegk#tiny. Tejto
poziadavke vyhovujeprirastkové ocgovanie (marginal pricing,
incremental pricing Marginalne (prirastkové) nakladywyjadrujd
prirastok celkovych nakladov spbsobeny prirastkenvyrobe, preto
umoziuju spdahlivo analyzové ekonomické désledky, ktoré v
sUstave vyvola kazda jednotliva transakcia.

Z predchadzajicich vyplyva, Ze v Struktire nakladwmv prenos
existuju polozky, na ktoré je brany péaty zret¢ v metddach
vychadzajlcich z vynaloZzenych invéstych nakladov za prenos,
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Po vhodnom oceneni strat elektriny mozno wW@g tzv.
aktualizovany zisk z optimalizaclktory mozno definovaanalogicky
ako NPV (net present value <istd s@asna hodnota)projektu
Vv priemernej rénej podobe [17]

ZOP=App(np +r\NTA)—(Ners+kf Nip,rs) (11)

kde ZOP je priemerny rény aktualizovany zisk z optimalizacie,
App - zniZeniegtinnych strat vykonu dosiahnuté
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V. ZAVER
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¢inného vykonu v prisluSnej sustave. Su vysvetlerstypy pri rieSeni
optimalizanej Glohy, metodika oé@®vania elektriny a kritérium na
hodnotenie ekonomického prinosu technickej optiragle. Taktiez
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