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Zoznam symbolov a skratiek

cos
CAPEX
CBA
DCC

DS
ES
ESSR
ESt
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KPR
NN
NPpS

N-1
N-1-1

OPEX

PpS
PDS
PPS
PRDS
PS

Rz

RDS

SEPS
SSD
SR

TL

TP
TPPPS
TR

Umax
u/Q
uo
URSO
VN
VSD
VVN
WACC
ZSD
AP
AQ

ucinnik

investicné naklady

Cost-Benefit Analysis —analyza nakladov a prinosov
Nariadenie Komisie (EU) 2016/1388, ktorym sa stanovuje siefovy predpis pre
pripojenie odberatelov do elektrizaénej ststavy

distribuéna ststava

elektrizalnd sustava

elektrizacna sustava Slovenskej republiky

elektricka stanica

prad

kompenzacény prostriedok

kapacita pripojenia

nizke napétie

nefrekvenéné podporné sluzby

Uplny prevadzkovy stav — pIné zapojenie prenosovej ststavy
stav s vypadkom (poruchou) jedného prvku prenosovej ststavy
stav s tdrzbou jedného prvku spolu s vypadkom (poruchou) jedného prvku
prenosovej stistavy

prevadzkové naklady

¢inny vykon

podporna sluzba

prevadzkovatel distribucnej ststavy

prevadzkovatel prenosovej sistavy

prevadzkovatel regionalnej distribu¢nej ststavy

prenosova sustava

rozvodna

jalovy vykon

regiondlna distribu¢na sustava

zdanlivy vykon

Slovenska elektrizand prenosova ststava, a.s.
Stredoslovenska distribucna, a.s.

Slovenska republika

timivka

technické podmienky

technické podmienky prevadzkovatela prenosovej sistavy
transformator

napatie

maximdlne dovolené prevadzkové napatie

problematika napdtia a jalového vykonu (vieobecne)

uzlova oblast 110 kv

Urad pre regulaciu siefovych odvetvi

vysoké napétie

Vychodoslovenska distribucnd, a.s.

velmi vysoké napitie

Weighted Average Cost of Capital - vaZeny priemer nakladov na kapital
Zapadoslovenska distribucna, a.s.

straty ¢inného vykonu

straty jalového vykonu

znamienkova konvencia: + tok vykonu z PS do DS; - tok vykonu z DS do PS



1 Zameranie projektu

Za hlavné ciele rieSenia projektu ,Spolocnej analyzy nakladov a prinosov pre Gcely stanovenia hraniénych
hodnét pretokov jalového elektrického vykonu z distribuénych sustav do prenosovej stistavy vztahujlcich sa
na ¢ast vymedzeného dzemia” sa povaiuje:

1. Navrhnut metodiku pre stanovenie celkovych hraniénych hodnét pretokov Q z DS do PS pre jednotlivé
RDS.

2. Vykonat vypocty ustédlenych stavov sieti pre roky 2022 a 2027 a dokladovat pomery v PS a DS 110 kV
v ramci ES SR.

3. Analyzovat rok 2022 z hladiska splnenia podmienok prevadzky ES SR a hraniénych pretokov Q z DS
do PS.

4. Analyzovat rok 2027 s predpokladanym rozvojom sustavy a kompenzaénych prostriedkov s ciefom
stanovit konkrétne hrani¢né pretoky Q z DS do PS.

5. Jednoznacne kvantifikovat hraniéné hodnoty pretokov pre bezporuchové stavy (stav N), stavy s jednou
poruchou (stav N-1), a vybrané Gdribové stavy s jednou poruchou (stav N-1-1).

6. Odporucit variantny rozvoj daldej kompenzacie Q (nad predpokladany rozvoj KP v PS a DS).

7. Kvantifikovat ekonomické naklady a prinosy jednotlivych variantov rozvoja KP podfa dohodnutej
metodiky.

8. Spracovat ekonomick( analyzu prinosov a nakladov dalieho rozvoja kompenzécie pre viacero variantov
rozvoja KP (CBA).

9. Navrhnut ekonomicky najvyhodnejsi variant kompenzacie Q pre rok 2027.

Pri vlastnom rieSeni sa postupovalo:
— prioritne podfa podrobne 3pecifikovaného zadania projektu, spolocne pripraveného zadavatefmi

projektu,
— podla upresnenia, rozpracovania a odporuéani z kontrolnych dni a rokovani pracovnej skupiny

projektu (SEPS, ZSD, SSD, VSD, riesitelia, URSO)

1.1 Sucasny stav kompenzacie jalového vykonu v ES, pretokov Q a napiatovych
problémov v PS

V stgasnosti je inStalovany vykon kompenzacnych timiviek, ktoré prevddzkuje PPS rovny Q= 1275 MVAr,
¢o predstavuje cca 86 % nabijacieho vykonu vedeni 400 a 220 kV v PS. Tento kompenzaény vykon je plne
postacujuci, aby spolu s vyrobnymi zariadeniami pripojenymi do PS kompenzoval jalovy vykon nezataZenych
vedeni v PS. Aj napriek tomu dochadza k stavom, ked' PPS nie je schopny skompenzovat jalovy vykon v PS z
dévodu pretrvavajiceho zvy3ovania pretokov jalového vykonu z DS do PS adochédza k prekradovaniu
maximalnej dovolenej hodnoty napétia v PS nad 420 kV resp. 242 kV, ¢im je vyrazne ohrozend bezpeénd
a spofahlivd prevddzka nielen PS SR, ale celej ES SR. Bilancie tokov ¢inného a jalového vykonu za rok 2022 na
odovzdavacich miestach PS/DS st na Obr. 1.1. Z uvedeného priebehu je vidiet, Ze potas celého roku 2022 bol
v bilancii za v3etky RDS jalovy vykon dodavany do PS. Rovnako v oblasti pretokov jalovych vykonov dochddza
k neplneniu podmienok medzindrodnej spoluprace pri prevddzke prepojenych eurdpskych prenosovych

sustav.



Obr. 1.1 Priebeh bilancii tokov ¢innych a jalovych vykonov na odovzddvacich miestach PS/DS za rok 2022

Tab. 1.1 Maximalne napdtia v rozvodniach 400 a 220 kV a po&etnosti napéti nad Unmax za rok 2022 (15.min)

Pofetnost U Poéetnost U Pocetnost U Poéetnost U Pocetnost U
vrozsahu (420; | vrozsahu (422; | v rozsahu (424; | v rozsahu (426; | v rozsahu (428;
422> 424> 426> 428> 430>

Maximum U | Podet U nad
[kv] 420 kv

Rozvodria 400 kv

Varin

L. Mara

S. N. Ves
Moldava
Levice

H. 7dana
Bosdca
Krizovany
P. Biskupice
Gabtikovo VE
Bystri¢any
EBO R3

€. véh
Medzibrod
MalZenice

——— T Poetnost U Potetnost U Poéetnost U Poéetnost U Pocetnost U
Rozvodria 220 kv kv 247 kV vrozsahu (242; | vrozsahu (244; | v rozsahu (246; | v rozsahu (248; | v rozsahu (250;
244> 246> 248> 250> 252>

Lemesany
P. Bystrica
EVO1

Poznamka: uvaddzané st Rz, v ktorych bol vyskyt U nad Unax viac ako 10x za rok 2022

2 Metodika vypoctu hrani¢nych hodnét pretokov Q z DS do PS

Navrhnuta metodika vypoctu hrani¢nych hodnét sliZi na vypolet resp. stanovenie hrani¢nej hodnoty
pretokov Q z DS do PS za jednotlivé RDS, pri ktorych sa prevadzka PS nachadza v akceptovatefnych medziach
t.j. nie su prekrafované maximalne dovolené napétia pre sustavu 400 kV (hodnota Umax = 420 kV), pre stistavu
220 kV (hodnota Umax = 242 kV) a pretoky Q do zahraniénych ES st na vedeniach 400 kV pod hodnotou Q =
100 MVAr a na vedeniach 220 kV pod hodnotou Q = 50 MVAr (toky Q st merané v elektrickej stanici

zahrani¢ného partnera).

Metodika je zamerana hlavne na pesimistické (ale velmi pravdepodobné) prevadzkové stavy z hfadiska U/Q
v ES a dokumentovatelné technické predpoklady. Metodika neriesi ¢as trvania ani frekvenciu vyskytu tychto
stavov, ide o hranitné stavy, ktoré sistava musi byt (mala by byt) schopnd prekonat.

V metodike je pouZity lokalny pristup — charakteristika:



¢ Opatrenia pre zniZenie pretokov Q z DS do PS sa hfadaju len/hlavne v technicky blizkom okoli miest
v PS, kde st prekracované dovolené hodnoty napiti.

* Tieto opatrenia su cielené, efektivne a stcet potrebnych KP pre zniZenie pretokov za celd ES SR je
zrejme nizsi (ako pri celosietovom pristupe).

* Opatrenia sa neuplatfiujd v oblastiach, kde nie st problémy s napétim v PS.

Simuldcia zniZovania pretokov sa robi prijimanim opatreni (indtaldciou KP) na Grovni 110 kV priamo
v elektrickych staniciach PS/DS, kde je problém s napitim vPS a v okolitych elektrickych staniciach
vzdialenych ,cez jedno vedenie PS” alebo cez jeden transformator 400/220 kV. V pripade uzlovych oblasti
napajanych z viacerych transformatorov PS/DS, pritom v PS s tieto transformétory umiestnené v roznych
elektrickych staniciach, simuldcia zniZenia pretoku sa realizuje len v tej elektrickej stanici (na sekundérnej
strane transformatora), ktora je vybratd z podmienky zvySeného napiétia v PS a v ESt vzdialenych o jedno
vedenie resp. jeden transformator 400/220 kV.

Odsthlasend metodika vypoctu hrani¢nych hodnét pretokov Q z DS do PS reflektuje:

— konkrétne preverované opatrenia U/Q su len v topologicky blizkom okoli ,,problematickych” miest

v PS,

— nie su realizované opatrenia veduce k vytvaraniu rezerv pre U/Q v celej PS (resp. u vietkych RDS),

— regiondlny pristup k opatreniam bude smerovat k minimalizécii rozsahu KP,

— zadavatelia (SEPS, ZSD, SSD, VSD) akceptuji metodicky pristup, v désledku &oho déjde k vacsim
vyslednym rozdielom medzi spocitanymi hranié¢nymi pretokmi Q medzi jednotlivymi RDS,

— zaddvatelia akceptuji ako prijatefny stav situdciu, kedy v oblastiach s vetkymi zdrojmi vyvedenymi
do PS (napr. JE) je moiné s ohtadom na hranicu maximélneho napétia v PS (pod 420 kV) trvalo
vysoky a dalej rastuci pretok Q z DS.

3 Varianty kompenzacie jalovych vykonov pre CBA

Technicka Cast rieSenia je stanovit zostavu variantov dal3ich kompenzac¢nych prostriedkov jalového vykonu
nad ramec pripravovanych k roku 2027. Sumarny objem tychto prostriedkov nadvizuje na spoéitany pridavny
kompenzacny vykon podfa analyz, smerovanie novych KP je orientované podla zadania ako do prenosovej,

tak do distribuénej sustavy.

Typové timivky do prenosovej sustavy (do tercidrov transformdtorov 400/110 kV a priamo do napétovej
hladiny 400 kV) boli zadané od SEPS. Typové vacie timivky do DS (110 kV, 22 kV) boli zadané od PRDS. Mensie
timivky do DS u uZivatefov (do 22 kV a do 0,4 kV s vykonom do 1 MVAr) boli odporaéané od riesitelov.

Pre vysledné analyzy bola pouZitd odsthlasend jedna zostava parametrov podla Tab. 3.1.

Tab. 3.1 PouiZité typové timivky pre zostavy variantov a CBA

Umiestnenie | Typ | Vyhotovenie Un Qo Udrzha % | Udrzba
[kV] | [MVATr] z CAPEX | [EUR/rok] | % z Q.
PS TL |such3, terciar TR. 33 2x45
PS TL | olejova 400 100
PS TL |olejova regulovatelna 120
DS TL
DS TL
DS TL
DS TL
DS TL

DS TL




Obr. 3.1 Investitné a prevazdkové ndklady typovych KP pouZitych pre CBA

3.1 Existujuce tlmivky k 2022, pripravované nové k 2027 adal$i potrebny
kompenzacny vykon k 2027

PredloZené rieSenie dalsieho potrebného kompenzaéného vykonu pre rok 2027 nadvizuje na stcasny stav
inStalovanych KP a ich pripravovany rozvoj k roku 2027.

Za sUcasny stav je povaZovany stav z konca roku 2022:
- vietky kompenzaéné prostriedky Q v ES SR st len v PS — intalovany vykon timiviek je 1 275 MVAr,
— vsUcasnosti (stav k 27.12.2022) nie su inStalované Ziadne KP v distribuénych spoloé&nostiach (PRDS).

Do roku 2027 je podfa poskytnutych informdcii od zaddvatelov pripravované:
— Vv prenosovej sUstave: indtalacia novych timiviek swvykonom 465 MVAr v terciaroch TR PS/DS
a odstavenie starej 165 MVAr timivky v ESt V. Kapu$any, v PS pribudne do roku 2027 celkom 300

MVAr v KP,
— v distribu€nych sustavach: je pripravovanych celkom _v KP, prevaine priamo na napdtovej
hladine 110 kV.

Tab. 3.2 Sumérny in3talovany vykon KP Q v ES SR v 2022 a predpoklad k 2027

Prevadzkovatel 2022 2027 zmena |Pozndamka
SEPS 1275 1575 300 ubudne 165 MVAr Velké Kapusany, pribudne 5 465 MVAr
25D
SSD

l'|

VSD

Navrhované nové timivky maj za ciel naplnit poZiadavky pridavného kompenzaéného vykonu podta Tab. 3.3.
Ak podfa zéamerov SEPS a PRDS ma od roku 2022 do 2027 pribudnut dal3ich - MVAr v novych timivkach,
potom je v nadvdznosti na metodiku a vypocty potrebné initalovat este pridavnych - MVAr.

Tab. 3.3 Potrebny pridavny kompenzacny vykon pre jednotlivé RDS podla vypoctov k roku 2027

rok 2022 rok 2027
Stav N-1-1 (na tento pridavny vykon KP sa nastavuju
varianty dalsich KP 1-16)

Oblast siete

Stav N | Stav N-1 | Stav N-1-1




3.2 Varianty kompenzacie Q podl'a zadania a konkrétne zostavy KP

Podfa zadania je potrebné riesit 5 scendrov rozvoja kompenzaénych prostriedkov pre pridavny kompenzaény

vykon:
L]
L]
L]

321

len na Grovni PS,
len na Urovni RDS,

nau

rovni PS a RDS,

len na Grovni uzivatefov RDS,

kom

binacia vyssie uvedenych.

Varianty KP k2027 pre CBA

Navrhnuté, odsuhlasené a preverované varianty KP pre CBA v ¢leneni na opatrenia v PS (CBA1), v DS (CBA2),
kombindcii v PS a DS (CBA3), u uZivatelov (CBA4) a kombindcia opatreni (CBAS) v éleneni na celkovych
16 preverovanych variantov je uvedena v Tab. 3.4.

Tab. 3.4 Dohodnuté preverované varianty pre CBA — prehlad a ekonomické podklady

Opatrenia k UQ na trovni PS Typ, vyhotovenie KP vyber Q, [MVAr] | CAPEX | OPEX
1A | KP do tercidrov TR 400/110 kv TL suché, neregulovatelné 45 MVAr podla SEPS
KP do tercidarov TR (50%) + KP priamo | TL suché + olejové,
CBA 1 AB do 400 kV (50%) neregulovatelné A Al MuaE podlaePa
1C | KP len priamo do 400 kV TL olejové, neregulovatelné 100 MVAr podfa SEPS
1D Lf’g”"’vater”e KFlen priamodoll oy iarovs, ceculovatelng 60 — 120 MVAr podfa SEPS
Opatrenia k UQ na urovni DS Typ, vyhotovenie KP vyber Q, [MVAr]
2A | KP do 110 kv TL olejové, neregulovatelné
CBA 2 2B | KP do 22 kV TL olejové, neregulovatelné
2C | KP do 22 kV TL olejové, regulovatelné
Nefrekventné podp. Sluzby (NPpS) L, "
2D v DS a KP do 110 KV NPpS a TL olejové, regulovatelné
Kombin&cia opatreni na trovni PS + DS < X
(CBA1a2) Typ, vyhotovenie KP vyber Q, [MVAr] mw
3A [ 50 % KP v PS, 50% KP v DS vyber podla vysledkov CBA1, 2
CBA3
3B | 30 % KP v PS, 70% KP v DS vyber podla vysledkov CBA1, 2
3C | 70 % KP v PS, 30% KP v DS vyber podfa vysledkov CBA1, 2
Opatrenia na drovni uZivatelov DS Typ, vyhotovenie KP vyber Q, [MVAr] | CAPEX | OPEX |
4A | KP na urovni VN + NN (MOP) NN 4kVAr, VN 30 kVAr
CBA4 : .
4B | KP na tdrovni VVN + VN + NN (MOP) NN,VN,VVN — 4, 30, 1000 kVAr
4C | KP na drovni NN NN 4kVAr
Kombindcia opatreni CBA1, CBA2, CBA4 | Typ, vyhotovenie KP vyber Q. [MVAr] | CAPEX | OPEX |
33% KPVvPS,33%vDS,33% , .
CBAS 5A I ——— vyber podfa vysledkov CBAL, 2, 4
5B | 50 % v DS, 50 % u uZivatelov vyber podla vysledkov CBAL, 2, 4

Konkrétne zostavy timiviek pre varianty 1 aZ 16 si uvedené v Tab. 3.5, pricom boli reipektované predpoklady
uvedené v Tab. 3.4 a velkost poZadovaného pridavného kompenzaéného vykonu v Tab. 3.3.



Tab. 3.5 Naplnenie potrebného pridavného kompenzaéného vykonu vo variantoch rozvoja KP pre CBA

Vyhotov | & SL:;Z':] Skupin | Varian zsD b eala i S VSD PRDS Poitty = Pofty = Pofty | Potty
enie KP | var. e KP a t realizdcia realizécia realizdcia 2D | SsD VSD PRDS
sucha 1 CBAL | 1A 1x45 3x 45 2% 45 6x 45
Z‘I‘;ha' 2 cear | 1B 1x45 1x45, 1x100 | 1x45, 1x100 | 3x45, 2x100
olej 3 | VP oAl | 1c 1x100 1x100 1x 100 3x 100
oie] 4 csa1l | 1D 1x120 1x120 1x120 3x120
regul.
olej 5 CBA2 2A
olej 6 CBA2 2B
dig) 7 | vbs | ceaz | 2¢
regul.
csaz | 2p
9 CBAZ | 3A
10 : Dpz CBAZ | 3B
11 CBA3 | 3C
suchd 12 CBA4 an
Uiiva
sucha 13 telia CBA4 4B
suchd 14 CBA4 4C
15 B 5A
Komb CBAS
inécl
16 | ™“®| ceas | ss

Nefrekvenéné podporné sluzby (pre Var. 2D) boli uvazované vo vyske [l EUR/MVAr/rok. _

. PouZitd hodnota bola preto
odvodena z rocnych ndkladov na reguldciu napétia v PS za rok 2022 a bola odsthlasené pracovnou skupinou.

4 Kvantifikacia ekonomickych vplyvov

4.1 Pristup ku kvantifikacii ekonomickych vplyvov
Analyza nakladov a prinosov (CBA) nadvizuje na predchddzajlice technické rozbory a vysledky k roku 2027.

Oblast ndkladov spdtych s rozvojom KP je pre kvantifikdciu ekonomickych vplyvov viac uchopitefna vyou
vypovednou hodnotou. Oblast analyzy nékladov priamo nadvdzovala na odovzdané ekonomické podkiady
od zadavatelov (od SEPS pre zariadenia v PS, od PRDS pre zariadenia v DS) a od rieitefov.

Oblast ekonomickych prinosov spitych s rozvojom KP je pre potreby zadanej CBA nevyhnutnd, aviak velmi
tazko uchopitefna. Po zvazovani viacerych pristupov ako ,,ekonomicky” ohodnotit prinosy na zariadeni (KP),
ktoré viastne zamedzuju prevddzke ES mimo dovolenych hranic, bol zvoleny pristup, kedy st ekonomické
prinosy posudzované z hladiska velkosti potencidlnych 3kdd, ktorym sa pri poufiti posudzovanych KP
pravdepodobne podari zabranit. ,Prinosy” si vycislované z viacerych pohfadov (zabrdnenie blackoutu,
predidenie zniZenia Zivotnosti zariadeni, predidenie neplnenia zmluvnych podmienaok). Pre potreby CBA ide
o0 ekonomicku kvantifikdciu javov, ktoré sa zatial v prevédzke ES vébec nevyskytli, nesleduji sa systematicky
alebo vobec, alebo sa m6zu vyskytnit velmi ndhodne a v znaéne rozdielnom rozsahu.

4.2 Analyza nakladov

Analyza nékladov nadvézuje priamo na odovzdané podklady od zadavatelov projektu. Nakladovd €ast tvori
vyznamnejsiu Cast vysledkov z CBA, hlavne z hfadiska celkovej vefkosti daldich potrebnych ndkladov pre



potreby reguldcie U/Q a z hladiska vzdjomného ekonomického porovnania réznych variantov rozvoja KP
(timiviek).

4.2.1 Investi¢né naklady (CAPEX) pre jednotlivé varianty kompenzacie

Investicné naklady jednotlivych variantov KP pre rieienie pridavného kompenzaéného vykonu k roku 2027
sU uvedené v Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Investi¢né ndklady (CAPEX) variantov rozvoja KP pouZité pre CBA

¥ CAPEX [EUR]

Ii’. Umiestneni | Skupi | Vari Jesinot. Ako je zostava.(komb'lnaaa) KP 750 ssD VSD 5 PRDS
L. e KP na ant vykon zrealizovand

1 CBAl1 | 1A 45

50 % Q z 1A(z 45 MVAr), 50 % Qz 1C (z

2 (B CBAL 715 100MVA)

3 CBAl| 1C 100

4 CcBal| 1D 120

5 CBA2 | 2A

6 CBA2 | 2B

7 wibs CBA2 | 2C

8 CBA2 | 2D

9 CBA3 | 3A
10| VPSaDS |[CBA3| 3B
11 CBA3 | 3C
12 CBA4 | 4A
13 UZjvatelia ceas | a8
14 CBA4 | 4C
15 ., . |CBAS | 5A
% Kombindcia ceas | s

Grafické porovnanie investiénych nakladov, v ktorom dominuje vyrazny objem nékladov pre varianty KP
u uZivatefov sustavy, je uvedené na Obr. 4.1.

Obr. 4.1 Porovnanie vychodiskovych CAPEX variantov (1-16) dal3ich pridavnych KP pre CBA

4.2.2 Prevadzkové naklady (OPEX) pre jednotlivé varianty kompenzacie

Prevadzkové ndklady jednotlivych variantov KP pre riedenie pridavného kompenza&ného vykonu k roku 2027
si uvedené v Tab. 4.2. Pozostavaju z ndkladov na Gdribu a ndkladov na straty (podla vysgie uvedenych

predpokladov).
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Tab. 4.2 Prevadzkové naklady (OPEX) variantov rozvoja KP pouZité pre CBA

UDRZBA [EUR/rok]

Vari | Jednot. Ako je zostava (kombinacia) KP

F". Umiestneni | Skupi ‘ ] ) ssD VSD 5 PRDS
c. e KP na | ant | wykon zrealizovana
1 CBA1| 1A 45

50 % Q z 1A(z 45 MVAr), 50 % Qz 1C (z
% VPS CBAL e = 100MVAr)
3 CBA1| 1C
4 CBA1| 1D
5 CBA2 | 2A
6 CBA2 | 2B

D!
7 V.05 CBAZ2 | 2C
8 CBA2 | 2D
9 CBA3 | 3A
10 VPSaDS |(CBA3| 3B
11 CBA3 | 3C
12 CBA4 | 4A
13 Uifvatelia ceas | a8
14 CBA4 | 4C
15 z CBA5 | 5A
16 Kombindcia ceAs | 5B
Naklady na straty P za rok [EUR/rok]

!f. Umiestneni | Skupi | Vari Jev‘inot. Ako je znstava.(kombmama) KP 25D ssD VSD 5 PRDS
& e KP na ant | wykon zrealizovana
1 CBAl | 1A 45

50 % Qz 1A(z 45 MVAr),50% Qz 1C (z
2 S| oAl 518 100MVAr)
3 CBA1
4 CBALl
5 CBAZ | 2A
6 CBA2
7 Vs CBA2 | 2C
8 CBA2 | 2D
9 CBA3 | 3A
10| VPS5aDS |CBA3| 3B
11 CBA3 | 3C
12 CBA4 | 4A
13 UZivatelia cBaz | 4B
14 CBA4 | 4C
15 . .. |CBAS5| 5A
I Kombindcia CBAS | 5B

Prevadzkové naklady 3 OPEX [EUR/rok]

P. | Umiestneni | Skupi | Vari | Jednot. Ako je zostava (kombindcia) KP
c. e KP na | ant | wykon zrealizovand
1 CBA1 | 1A 45

50 % Q z 1A(z 45 MVAr),50% Qz 1C (z
. V PS cRal gt 3 100MVAr)
3 CBA1 [ 1C
4 CBAl| 1D
5 CBA2 | 2A
6 CBAZ2 | 2B
7 VDS CBA2 | 2C
8 CBA2 | 2D
9 CBA3 | 3A
10| VPSaDS |[CBA3| 3B
11 CBA3 | 3C
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12 CBA4
13 UZivatelia CBA4
14 CBA4
BA
45 Kombinicia Lo
16 CBAS

Obr. 4.2 Porovnanie vychodiskovych OPEX varianty (1-16) dalSich pridavnych KP pre CBA

4.3 Analyza prinosov

.Prinosova” cast je v priamej vdazbe na negativne dopady prekradovania U a Q, ktoré sa vyskytuju
na zariadeniach PS. V zariadeniach DS sa zatial nevyskytuju — nie st prekracované hranice Umax.

Pristup k ,,prinosovej” ¢asti pre CBA bol odvodeny podla vychodiskového rozboru, ndvrhu riesitefov a podla
diskusie v pracovnej skupine a naslednej diskusie so SEPS.
Prinosova &ast — podla dohodnutych predpokladov na rokovani diia 18. 8. 2023, boli pouZité len ,expertné
odhady” z 3 moZnych oblasti dopadov vysokych napéti v PS, ktoré st navrhovanymi variantnymi rie$eniami
eliminované.

1) Blackouty vplyvom vysokych napdti — rozhodujuca &ast ,prinosov” (rieiené podfa Blackout

simuldtora univerzity Linz),
2) ZniZenie Zivotnosti transformatorov PS vplyvom napdtia nad Uma - mensia &ast ,prinosov”

(podfa upresneni PPS),
3) Pokuty za neplnenie zmluvnych podmienok U/Q voc¢i zahranifiu - mendia ¢ast ,prinosov”

(podla upresnenia PPS).

Oblasti v PS s potencidlnym dopadom na moZnosti blackoutu a zniZenie Zivotnosti transformdatorov boli

stanovené podla analyz z merani napéti v PS pre roky 2019 a 2022.

Dopady potencidlnych blackoutov v ES SR boli expertne odhadnuté v rieenom obdobi [[Jl| v intervale
B = I :UR (bez uplatnenia inflacie), prigom k blackoutom potencidlne modelovo dochédzalo po
roku [l 2 to na distribuénom tzemi vetkych RDS.

ZniZenie Zivotnosti transforméatorov PS/DS bolo uvaZované v pasme od 2 do 5 % a len pri transformatoroch
PS/DS v oblastiach, kde dochddza k prekraovaniu dovolenych maximalnych hodnét napitia v PS,
vychodiskové ndklady nadvézovali na podklady SEPS. Ekonomicky dopad zniZenia Zivotnosti transformatorov
PS/DS vplyvom vysokych napéti v PS bol stanoveny na . —- EUR (bez vplyvu inflacie) na zaklade
investi¢nych ndkladov na nové transformétory a aplikovania 2 % resp. 5 % zni¥enia Zivotnosti. Casovo bol
tento prinos zasadeny do roku, kedy konéi Zivotnost si¢asnych transformatorov.
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Celkovy rozsah (nomindlinych) prinosov bol teda uvazovany v rozsahu [l a2 [l EUR (bez vplyvu
inflacie).

5 Analyza nidkladov a prinosov - principy, vysledky a odporucania

Podfa nariadenia, analyza nakladov a prinosov musi spiiat uréité vymedzené kritéria a zésady. Jednym
z pravidiel je, Ze prislusny PPS, vlastnik alebo potencidlny vlastnik odberného zariadenia alebo PDS
Ci potencidlny prevadzkovatel musia zaloZit analyzu nakladov a prinosov na pristupe, odpori¢anom v DCC.

Pre ekonomické vyhodnotenie variantov v rdmci CBA sa zadavatelia a riesitelia zhodli na metdde vypoctu
gistej sucasnej hodnoty (NPV), ktora vyjadruje celkovid suéasni (diskontovani) hodnotu pefiainych tokov
spojenych s projektom. Dalej boli pouzité dva doplfiujuce ukazovatele:

¢ miera navratnosti (ang. Internal rate of return ,IRR“), ktora je diskontnou sadzbou, pri ktorej sa ¢ista
sucasna hodnota vietkych pefiaznych tokov rovna nule a
» diskontovand doba navratnosti investicie (ang. Discounted payback period), ktord referuje k dobe,
za ktord sa prinosy z investicie vyrovnaju pociato¢nej investicii a ndkladom. V tomto modeli je tento
vystup brany ako bod, v ktorom diskontované kumulativne pefiainé toky dosiahnu pozitivnu hodnotu
a zachovaju si ju aZ do konca investi¢ného obdobia.
Na obmedzenie vplyvov velkého rozptylu ekonomickych parametrov boli pouZité dva scendre:

e Maximalny scendr, ktory predstavuje ,,optimistickej3i“ o¢akavany vyvoj v ekonomike SR, kedy sa rata
s vy35ou mierou predikcie inflacie (projektovand inflicia + 20 %), nizou Uroviiou WACC 4,63 %
(minimdlny WACC projektovany s pouZitim vynosovej krivky $tatnych dlhopisov SR) pocas doby
trvania projektu a ekonomickym prinosom vo forme elimindacie zniZenia Zivotnosti transformatorov
PS/DS na Gzemi SR, vo vyske 5% z obstardvacej hodnoty nového zariadenia.

e Minimalny scenar, ktory predstavuje "opatrnejs$i" ofakdvany vyvoj v ekonomike SR kedy sa rata
s niz3ou mierou predikcie inflacie (projektovana inflécia -20%), vy$Sou droviiou WACC 5,18 %
(sucasny WACC uréeny URSO) pocas doby trvania projektu a ekonomickym prinosom vo forme
elimindcie zniZenia Zivotnosti transformdtorov PS/DS na Gzemi SR, vo vy3ke 2% z obstardvacej

hodnoty nového zariadenia.
V ramci vyhodnocovania v3etkych variantov boli pouZité predpoklady pre maximalny aj minimalny scenar.
5.1 Vysledky CBA a zhodnotenie analyzovanych variantov
5.1.1 Porovnanie a zhodnotenie vsetkych variantov 1A az 5B

Graficke porovnanie celkovej vy3ky potiatocnej investicie v roku 2026 (rok 0) v miliénoch eur pre vietkych
16 porovnavanych variantov je zobrazené na Obr. 5.1.
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Obr. 5.1 Celkova vyska pociatocnej investicie (EUR) pre jednotlivé varianty

Sledované ekonomické ukazovatele CBA analyzovanych variantov st uvedené v Tab. 5.1 a Tab. 5.4. Hodnoty
NPV su pocitané pre rok investicie, t.j. pre rok 2026. Doba, pre ktort boli projektované prinosy aj naklady je

B - jo can: sivotnostou zariadeni, ktoré s predmetom posudzovanej investicie.

Tab. 5.1 Porovnanie sledovanych ekonomickych ukazovatelov pre varianty 1A a7 1D v oboch scendroch

VELEL CBA 1A CBA 1B CBA 1C CBA 1D
Opatrenia k U/Q na Opatrenia k U/Q na Opatrenia k U/Q na Opatrenia k U/Q na
trovni PS trovni PS urovni PS trovni PS
Opis variantu: KP do tercidrov KP do terciarov TR. KP len priamo do 400 | regulovatelné KP len
transformatorov (50%) + KP priamo do kv priamo do 400 kV
400/110 kv 400 kV (50%)

Vyska poéiatoénej investicie (EUR)

MINIMUM

NPV (EUR)

Miera ndvratnosti investicie (IRR)
Doba ndvratnosti investicie v rokoch
Investicia sa vrati v roku

MAXIMUM

NPV (EUR)

Miera ndvratnosti investicie (IRR)
Doba navratnosti investicie v rokoch
Investicia sa vrati v roku

Tab. 5.2 Porovnanie sledovanych ekonomickych ukazovatelov pre varianty 2A a7 2D v oboch scenaroch

Variant: CBA 2A CBA 2B CBA 2C CBA 2D
Opatrenia k U/Q na Opatrenia k U/Q na Opatrenia k U/Q na Opatrenia k U/Q na
drovni DS urovni DS urovni DS urovni DS
Opis variantu: Nefrekvenéné podp.
KP do 110 kv KP do 22 kv KP do 22 kv sluzby (NPpS)v DS a
KP do 110 kv

Vyika potiato&nej investicie (EUR)
MINIMUM

NPV (EUR)

Miera navratnosti investicie (IRR)
Doba nédvratnosti investicie v rokoch
Investicia sa vrati v roku

MAXIMUM

NPV (EUR)
Miera ndvratnosti investicie (IRR)

Doba ndvratnosti investicie v rokoch
Investicia sa vrati v roku
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Tab. 5.3 Porovnanie sledovanych ekonomickych ukazovatelov pre varianty 3A a7 4A v oboch scenéaroch

Variant: CBA 3A CBA 3B CBA 3C CBA 4A
Kombindcia opatreni | Kombinicia opatrenia | Kombindcia opatreni jiatTERI T8 T
na urovni PS + DS na urovni PS + DS na drovni PS + DS o
Ops variantu: (CBAL 2 2) (CBA122) (CBALa 2) uihatelovDs
50 % KP v PS, 50% KP | 30% KPvPS, 70% KP | 70 % KP v PS, 30% KP | KP na urovni VN + NN
v DS v DS v DS (MOP)

MINIMUM

NPV (EUR)

Miera ndvratnosti investicie (IRR)
Doba ndvratnosti investicie v rokoch
Investicia sa vrati v roku

MAXIMUM

NPV (EUR)

Miera névratnosti investicie (IRR)
Doba ndvratnosti investicie v rokoch
Investicia sa vrati v roku

Tab. 5.4 Porovnanie sledovanych ekonomickych ukazovatelov pre varianty 4B aZ 5B v oboch scenéroch

Variant: CBA 4B CBA 4C CBA 5A CBA 5B
Opatrenia na drovni Opatrenia na Grovni | Kombindcia opatreni | Kombindcia opatreni
Opis varlantu: uzZivatefov DS uzivatelov DS CBA1, CBA2, CBA 4 CBA1, CBA2, CBAS
KP na drovni VVN + KP na urovni NN 33%KPvPS33%v 509%vDS,50% u
VN + NN (MOP) DS, 33 % u uzivatelov uZivatelov

MINIMUM

NPV (EUR)

Miera navratnosti investicie (IRR)
Doba navratnosti investicie v rokoch
Investicia sa vrati v roku

MAXIMUM

NPV (EUR)

Miera ndvratnosti investicie (IRR)
Doba navratnosti investicie v rokoch
Investicia sa vrati v roku

5.1.2 Porovnanie a zhodnotenie ekonomicky vyhodnych variantov

Na Obr. 5.2 su zobrazené len ndvratné varianty podfa CBA, v porovnani Cistej si¢asnej hodnoty pefiaznych
tokov do roku - s vy3kou potiatocnej investicie v roku 2026.

Obr. 5.2 Porovnanie navratnych variantov: NPV vs. podiato¢nd investicia
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Vnatorna miera ndvratnosti (IRR) predstavuje sadzbu, pri ktorej sa ¢istd su¢asnd hodnota investicie rovna
nule. Ciefom v Standardnych podmienkach je, aby IRR prevy$ovala (pripadne sa aspofi rovnala) sadzbe WACC
(v tomto pripade 4,63 % resp. 5,18 %). Rok névratnosti referuje k momentu, v ktorom sa celkové prinosy
vyrovnaju pociatocnej investicii a nékladom, podla variantov, a teda roku, v ktorom diskontované
kumulativne pefiaZné toky dosiahnu pozitivnu hodnotu a zachovaju si ju aZ do konca obdobia (-).

Grafické porovnanie je zobrazené na Obr. 5.3. a Obr. 5.4.

Obr. 5.3 Porovnanie ndvratnych variantov: Miera navratnosti (IRR) vs. WACC

Obr. 5.4 Porovnanie roku ndvratnosti investicie

6 Zaverec¢né zhrnutie riesitel'ov

1) Ako boli plnené podmienky prevadzky ES SR v roku 2022 z hladiska napifovych pomerov
a pretokov Q z DS do PS?

Pre rok 2022 je podrobne analyzovany a hodnoteny stav v PS a DS 110 kV s maximalnymi pretokmi Q z DS do
PSz27.12.2022 0 2:30 hod., taktieZ st hodnotené napitia pre 3 roky podfa merani SEPS.

PodTla analyzy vykonanej v $tadii, v distribuénych sdstavach 110 kV aj pri vysokych napétiach v PS (nad Umas)
nebola prekratovana maximalna dovolend hodnota napétia v sieti 110 kV (Umex = 121 kV). Z hfadiska U/Q
nedochadzalo k problémom v sietach 110 kV. Hodnoty napiti na odovzdévacich miestach PS/DS boli PPS
udrZiavané pod 121 kV aj v pripadoch, kedy dochadzalo k prekratovaniu maximalneho dovoleného napitia

na strane PS.



Podra kon3tatovania PRDS vo vieobecnosti nedochddzalo k poruSovaniu pravidiel prevadzky ES SR v oblasti
U/Q a distribuéné ststavy boli prevadzkované podfa zvyklosti a technickych pravidiel. Z hfadiska platnych
pravidiel pre odovzdavacie miesta PS/DS z pohfadu Gé&innika neboli prakticky vébec dodrziavané stanovené
hranice induktivneho G¢innika (0,95-1) pri odbere ¢inného vykonu z PS. V niektorych &astiach DS boli uz v roku
2022 overované a praktizované opatrenia na zmiernenie problémov s U/Q voé&i PS (napr. vypinanie
niektorych 110 kV vedeni), tieto opatrenia pomdhaju, nie st viak zasadné.

Prenosova sustava: Boli opakovane a vyznamne prekraované maximalne dovolené napitia v 400 kV aj v 220
kV sustave. Dochadzalo ¢asto a vo vysokych hodnotéch k pretokom jalového vykonu smerom z DS do PS.

Podla ndzoru SEPS dochadzalo k prekracovaniu dohodnutych hodnét pretokov Q z DS do PS a z velkej &asti
vplyvom tychto pretokov sa prenosovd sustava dostdvala do rizikovych situdcii z hfadiska napéati
a bezpecnosti prevadzky PS. Pre rie3enie U/Q pomerov v PS boli pouZivané prakticky vietky dostupné
prostriedky. PIné nasadenie KP (tImiviek) v PS, pIné vyuZitie prevédzky zdrojov pripojenych do PS z htadiska
reguldcie U/Q, kompenzaéna prevddzka VE €. Vah, dalie nidzové opatrenia — vypinanie vedeni 400 kV.

2) Ako bud plnené podmienky prevadzky ES SR v roku 2027 z hfadiska U/Q a pretokov Q z DS do PS?

Vypoctovo je vyhodnoteny a analyzovany jeden pesimisticky prevadzkovy stav v PS a DS pre rok 2027. Stav
v ES SR pre rok 2027 je odvodeny z roku 2022, podta konkrétnych dohodnutych a odsthlasenych zmien v PS
a DS. V roku 2027 sa uplatni rad zmien voci roku 2022. Pokraluje dal3i rozvoj KP (tercidrnych timiviek) v PS,
rovnako je pripravovany uZ vyznamny rozvoj KP v DS v sieti 110 kV a ¢iasto¢ne 22 kV oproti si¢asnosti. Okrem
novych zdrojov pripojenych do PS (jadrové elektrarne) sa rovnako uplatni odstavovanie existujtcich vefkych
zdrojov (s podporou U/Q). Stav pre rok 2027 bol modelovany s dohodnutymi nizkymi tranzitmi cez PS SR,
v minulosti v3ak tranzity cez PS SR dosahovali este niZsie hodnoty s dopadom na U/Q pomery.

Podla zadania aodsthlasenej metodiky boli vypadky zariadeni pre stav N-1 a ddribové stavy spolu
s vypadkami zariadeni pre stav N-1-1, uplatfiované na zariadenia v PS. Podfa dohody neboli uplatfiované na

zariadenia v RDS.

V zdkladnych prevadzkovych stavoch (pIné zapojenie - stav N, prevadzka zdrojov) sa situdcia v oblasti U/Q
vroku 2027 vocCi 2022 vyrazne zlepdi. V roku 2027 sa uZ uvajuje s prevadzkou vietkych pripravovanych
novych KP vPS aj vRDS, sumédrne s vykonom - MVAr. Pri reSpektovani poZiadaviek (zadania)
na poruchové stavy v ES (vypadky zdrojov, prostriedkov U/Q) je viak situécia vo¢i dodr#aniu prevadzkovych
hranic (napr. Umax v PS) nadalej nedostato¢nd a vyzaduje si daliie opatrenia (pridavny kompenzaény vykon
nad ramec pripravovanych opatreni v PS a DS).

3) Ako sa lidi prevadzka ES SR k roku 2027 s novo pripravovanymi KP (timivkami) a bez nich?

Konkrétny pripravovany program vystavby dalsich novych timiviek v PS aj DS do roku 2027 je rozsiahly.
Celkovo sa predpokladé do roku 2027 nainstalovat KP s vykonom Q = - MVAr, z toho - MVAr v PS,
-MVAr v RDS. Kroku 2027 sa v3ak ui neuvaiuje s prevadzkou 400 kV timivky v ESt V. Kapuany
s vykonom 165 MVATr (v sticasnosti ma timivka 50 rokov a jedna jednotka zo $tyroch je nepouiitelnd), takze

celkovy vykon KP v PS sa k roku 2027 zvysi o 300 MVAr. Podla nazoru rieditefov je tento zdmer na uvedené
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KP (v PS aj DS) aZ velmi ambicidzny a je nenulové riziko, Ze nebude rozsahom k roku 2027 Uplne naplneny.
Aj takto pofiaty dal3i rozvoj KP je viak na splnenie vietkych podmienok prevadzky ES (PS) k roku 2027 este
nedostato¢ny. Potreba dalsich pridavnych KP (nad uZ planované) je znacna a pravdepodobnost ich realizicie
do roku 2027 je podla nazoru rieditefov len vefmi mala.

Ak by sa nepodarilo tieto opatrenia realizovat, situdcia v PS (hlavne v ststave 400 kV) bude vyrazne hor3ia a
aZ neudrzatefna (daldie zvy3enie poltu ako aj velkosti prekraCovania Uma). Aj pri absencii tychto
pripravovanych novych KP mozno ocakévat, Ze napatové pomery v DS 110 kV budi nadalej v prevadzkovych
hraniciach.

Podla vyjadrenia PPS maja procesy ohfadom novo pripravovanych KP timiviek v PS uZ megkanie. Dodacie
lehoty na timivky vaésich vykonov do PS, ale aj do DS, st aj niekolko rokov (pre timivky 400 kV 5 aZ 6 rokov),
preto nie je moZné ocakavat realizaciu dalSich pridavnych KP ¢&i uZ v PS alebo v DS do roku 2027 v zmysle
odporucani Studie. To isté je moiné konStatovat aj pre zdmery 110 kV timiviek na strane PRDS (s podobnym
technickym charakterom, tzv. olejova timivka).

4) Kvantifikacia hrani¢nych sumarnych hodnét pretokov Q z jednotlivych RDS do PS pre rok 2027

Sumarne hodnoty pretokov Q zo siete ZSD, SSD, VSD do PS boli spoditané odsihlasenou metodikou a na
zaklade stanovenych predpokladov (napr. plne realizovany oznameny rozvoj dalich timiviek v PS aj DS k roku

2027).
Pre rok 2027 (pre stav N) boli spo¢itané vychodzie hodnoty pretokov Q z PRDS:
toku Q do PS (vratane pripravovanych timiviek s celkovym vykonom [ )

ZsD

SSD toku Q do PS (vrétane pripravovanej timivky s vykonom -)

VSD toku Q do PS (vratane pripravovanych timiviek s celkovym vykonom -)
ES SR toku Q z RDS do PS

Odsuhlasenou metodikou (pre splnenie dohodnutych U/Q podmienck prevadzky ES) boli spocitané pre 2027
pridavné potrebné dalsie kompenzacné vykony.

Tieto pridavné KP su potrebné nad uz oznameny rozvoj daldich KP (timiviek) v PS a RDS.

Pridavné vykony Q v kompenzacii (v timivkach, alebo NPpS):

: 7 Por / Jdri Y
Jete Ping stav N PO S on (1)
ZsD v pridavnych KP (nad ozndmené)
SSD v pridavnych KP (nad ozndamené)
VSD v pridavnych KP (nad oznamené)
RDS spolu v pridavnych KP (nad oznamené)

Opatrenia pre pridavné KP, v rdmci vymedzeného distribuéného tGzemia mézu byt realizované v DS, v PS,
u uZivatelov sieti alebo ich kombinaciou. Nemusia byt realizované len v zariadeniach PRDS.

Je zrejmé, Ze poZiadavky na pridavné KP pre kompenzaciu pretokov Q z DS do PS voéi vychodiskovému stavu
2027 pri uplatneni poziadavky na udrzanie U/Q pomerov v poruchovych a udribovych stavoch dalej rastu

(ES: . > - >- MVAr).

Ak sa k roku 2027 podari okrem oznamenych novych KP (timiviek) v rozsahu - mvar (SErS [l Mvar,
ZSD - MVAr, SSD . MVAr, VSD - MVAr) instalovat cely dalsi potrebny pridavny kompenzagny vykon
(timivky), potom budi hrani¢né hodnoty z jednotlivych PRDS k roku 2027 nasledujtce:
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Hranicné toky Q z jednotlivych RDS prepoéitané podia nabijacich vykonov vedeni 110 kV:

ol T W Sl

ZSD toku Q z oblasti ZSD do PS
SSD toku Q z oblasti SSD do PS
VvSD toku Q z oblasti VSD do PS
RDS spolu toku Q z RDS do PS

Poznamky: Hrani¢né toky prepocitané podfa nabijacich vykonov vedeni 110 kV pre stav N, nie st rozdielom
vychodzich hodnét pretokov Q z PRDS a pridavného vykonu pre stav N. Hrani¢né pretoky st stanované pri
uvazovani novych timiviek v rozsahu - MVAr (SEPS - mvAr, zsD [l mvar, ssp . MVAr,
VSD - MVAr) ako aj pridavného vykonu KP pre jednotlivé stavy N, N-1, N-1-1.

Pri tychto hrani¢nych tokoch Q z oblasti RDS do PS budi splnené U/Q pomery (v PS) pre stavy piného
zapojenia N, s jednou poruchou v PS N-1 ako aj v pripade (drZbovych stavov a s jednou poruchou v PS N-1-1.

Hranicné toky pre stav N znamenaju, Ze musia byt realizované uZ pripravované KP v PS aj DS, a k tomu naviac
pridavné KP v sietach 5D =[] MVAr, 55D = i MvAr, vsD = I MVAr. Pri realizicii tychto opatreni nebudd pri
plnom stave N vPS prekraované hodnoty Uma atoky Q do zahraniénych PS budi pod maximalnou
dovolenou hodnotou. Pri realizécii tychto pridavnych KP, viak nebudu v PS dodriané maximalne hodnoty
napéti a tokov Q do zahranicia pre stavy N-1 a N-1-1.

Hranitné toky pre udribovy stav sjednou poruchou N-1-1 znamenajl, Ze musia byt realizované u?
pripravované KP v PS aj DS, a k tomu naviac pridavné KP v oblastiach siete ZSD = . MVAr, SSD = - MVAr,
VSD = . MVAr. Pri tychto opatreniach nebudl ani v stave N v PS, ani pri poruchovych stavoch N-1 v PS, ani
pri udrbovych stavoch s jednou poruchou stav N-1-1v PS prekracované hodnoty Umax a toky Q do zahraniéia
pod dovolenymi maximalnymi hodnotami.

Nutnymi podmienkami dosiahnutia tychto hrani¢nych tokov Q z oblasti RDS k roku 2027 su pre splnenie
podmienok z hfadiska napétia a tokov Q do zahranicia pre stav N-1-1 stlasne:

1) Realizécia uzZ celého pldnovaného rozvoja KP (timiviek) v PS aj RDS do roku 2027 (sumérne ozndmenych
I VivAr/ES (SEPS+PRDS) a dal3ich opatreni v ES (napr. prevadzka dalgich blokov EMO).

2) Naviac, realizdcia dalSich pridavnych KP v oblasti psobnosti PRDS (mimo pripravované) do roku 2027
(dalSich pridavnych KP s vwkonom Q = - MVAr)

Celkovo je potrebné teda realizovat (pre splnenie podmienok prevadzky PS) - MVAr v novych KP
(timivkdch, ¢i opatreniach) do roku 2027. Podfa nézoru riesitefov je toto rozsahom aZz velmi ambiciézny

zamer.

5) Navrhnuté varianty dalSieho rozvoja kompenzaénych prostriedkov (opatrenia pre eliminaciu tokov
Q z DS do PS)

Tento daldi rozvoj pridavnych KP pre obmedzenie pretokov z DS do PS vo vyske - MVAr je potrebny
nad oznameny rozvoj daldich KP do roku 2027 v rozsahu - MVAr (- MVAr novych KP, - MVAr
odstavenych KP). Jeho naplnenie méZe byt realizované réznymi pristupmi— opatreniami v PS (dalsie timivky
v tercidroch, timivky do PS), opatreniami v DS (timivky na 110 kV, do VN sieti), ¢ opatreniami u uZivatefov
DS. Podlfa zadania projektu bolo preverovanych 5 scendrov rozvoja KP v 16 konkrétnych dohodnutych

variantoch.
Opatrenia v PS nadvdzuju na dlhorocnu skisenost prevadzky timiviek v tercidroch transformatorov PS/DS

a na dalsi rozvoj timiviek priamo do ststavy 400 kV. Vo velkej ¢asti si¢asnych TR PS/DS su uZ v tercidroch
inStalované KP a dal3i rozvoj je tu obmedzeny. Rozvoj timiviek priamo v 400 kV je technicky t&inny, ale viac

nakladny.
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Pripravované opatrenia v DS st nadviazané hlavne na novo zvazované (projekéne pripravované, zatial viak
bez skisenosti z prevadzky) timivky do 110 kV s vy38im G&inkom na odovzdévacie miesto PS/DS. ||

ZvaZované opatrenia u uZivatelov, nie su zatial nijak konkrétne pripravované. Analyza ukazuje na extrémny
narast poCtu indtaldcii KP, legislativne obmedzenia (tzv. ,zranitefni odberatelia”), na potencilne problémy s
riadenim tychto zariadeni podfa potrieb PRDS, otdznu ,technick( gramotnost” prevadzkovatefov tychto
zariadeni a predovietkym aj na vysoku finanén( ndroénost.

Kombinacia opatreni v PS a DS bude zéleZat zavaznom pravnom predpise vydanom rozhodnutim URSO, ako
aj na konkrétnych lokédlnych podmienkach v sietach. Pre blizke obdobie sa tento smer rozvoja KP (tImiviek)

ukazuje ako realizovatelny a vyhodny.

Nefrekvenéné podporné sluiby (pre Q) si v PS plne vyuZivané, _

N, o clohode v pracovnej skupine
boli nefrekvenéné podporné sluzby | . 2;0vané v jednom variante

530/ 5 Himivkam’ 110 K R O T e R

9) Vysledky ekonomického postidenia variantu rozvoja KP — analyza nakladov a prinosov (CBA)

V ekonomickej ¢asti CBA bolo ulohou riesitefov kvantifikovat ekonomické vplyvy navrhovanych riegen,
s porovnanim nékladov a prinosov v jednotlivych variantnych rie$eniach. Pre ekonomické vyhodnotenie
variant v rdmci CBA bol v stlade so Zdkonom 251/2012 o energetike a vsulade s Cl. 48 a 49 nariadenia
Komisie (EU) pouzity postup pomocou metédy vypoétu Eistej sucasnej hodnoty (NPV) posilneny o dopliiujice
ukazovatele miery ndvratnosti (IRR) a diskontovant dobou ndvratnosti investicie.

V ramci CBA bola zhodnotena ekonomickd navratnost vietkych variantov, pri¢om ako ekonomicky névratné
a vyhodné javia len niektoré z nich.

Vychodiskd a podklady pre stanovenie nékladov jednotlivych variantov daldieho rozvoja KP tlmiviek
vychadzaju z konkrétnych skisenosti z prevadzky, konkrétnych vyberovych konani acenovych pontk.
Vychodiska pre stanovenie prinosov si stanovené vo velkej miere expertnym odhadom parametrov
zo strany rieditefov, ktoré boli spripomienkované zo strany zaddvatefov. CBA je spracovani
Standardizovanymi postupmi pre hodnotenie energetickych projektov.

PouZitim metéd a vstupnych predpokladov boli ekonomicky vyhodnotené varianty, v maximalnom
(s otakdvanim vyssich inflacii a nizSich ndkladov na kapital v budicnosti) aj minimalnom (s o¢akavanim niz&ich
inflacii a vyssich ndkladov na kapitél v budicnosti) scendri.

Z pohfadu pociatognej investicie v roku -je najvy3sia v pripade variantov 4A, 4B a 4C, ktoré predstavuju
opatrenia na Grovni uZivatelov DS. Najlacnejsim rieSenim z pohladu poéiatoénej investicie je variant oznaceny
ako 2D, a to opatrenie k U/Q na tUrovni DS — Nefrekvencné podporné sluzby (NPpS ) v DS (- MVAr) a KP do
110 kv (- MVAr), nasledne variant 1A, (opatrenie k U/Q na trovni DS, KP do tercidrov transformatorov
400/110 kV) a variant 3C (kombinacia opatreni na Grovni PS + DS, 70 % KP v PS, 30 % KP v DS).

Z celkového ekonomického postdenia je jednoznaéne najlepsi variant opatreni na Grovni DS, oznaceny .,

kedy s R e T S T G L e el g Gl T 1o variant

vykazuje najniidiu mieru pociatonej investicie, md najvy33iu sacasni hodnotu NPV, najvy3diu mieru
ndvratnosti IRR, ako aj najskorii rok navratnosti (il)). Problematické je viak pre variant B technicka

realizovatelnost,
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_. Preto je variant . povazovany (v zmysle zadania, dostupnych

vstupnych podkladov a vyjadreni zadavatelov) za nerealizovatelny.

Ekonomicky vysoko nendvratné a nevyhodné su varianty opatreni na Grovni uZivatefov DS (4A, 4B, 4C),
kedy vstupna investicia je niekotkondsobne vy33ia v porovnani s opatreniami (v PS, & DS) a Cista sucasna
hodnota je hiboko zaporna. Z hiadiska ukazovatela navratnosti st to nendvratné varianty. Cast uZivatefov DS,
ktori sa podiefaji na dodavke Q st tzv. ,zranitefni zékaznici” a preto nie je mo?né predpokladat realizaciu
opatreni kompenzécie u tohto segmentu zdkaznikov. Preto adresnost realizacie opatreni na trovni uZivatefov
DS nie je moiné predpokladat. Varianty pre kompenzdciu Q u uZivatefov DS sa ukazuju ekonomicky

neefektivne.

Aj kombinacie variantov, vyuZivajlcich opatrenia u uZivatefov (5A, 5B), si ekonomicky nendvratné a tieto
varianty nie su teda dalej sledované.

Z variantov rozvoja KP v PS je ekonomicky najlepsi variant 1A (timivky do tercidrov). Varianty s KP do 400 kV
(1B, 1C) maju vy38iu pociatocnl investiciu a nizsiu si¢asni hodnotu NPV a st ekonomicky problematické
resp. otazne. Regulovatelné timivky do 400 kV (variant 1D) je ekonomicky nendvratny variant pre potreby
vyuZitia kompenzécie pretokov Q z DS do PS. Tieto kompenzaéné prostriedky v sistave 400 kV st uréené pre

vyuZitie pre potreby PS.

Z variantov rozvoja KP v DS st ekonomicky nenavratné timivky indtalované do sieti 22 kV (varianty 2B, 2C).

Najlep3i z variantov umiestnenia KP v DS je variant _ ktory vykazuje voci variantu 1A
(timivky do tercidrov TR PS/DS) o nieco vy33iu pociatoénd investiciu, aviak vyrazne vy3Siu sticasnt hodnotu

NPV. Variant .je podfa vyjadrenia zaddvatelov povaZovany za realizovatelny.

Celkove poradie variantov podla ekonomického hodnotenia CBA je uvedené v nasledujucej tabulke, pricom
varianty su zoradené podfa hodnoty NPV periaZnych tokov.

Vyika potiatoZnej Minimalny scendr Maximalny scendr
investicie (EUR) NPV (EUR) IRR | Navratnost (rok) | NPV (EUR) IRR | Navratnost (rok)

Poradie | Variant

Z realizovatelfnych a navratnych variantov si ekonomicky (podfa CBA) najlepsie tieto (v tabutke poradie 2-5):
— Kombindacie opatreni v PS a DS — varianty 3A, 3B a 3C — stasne tlmivky 45 MVAr v tercidroch TR
400/110 kV a timivky do 110 kV.

~  Opatrenia v DS — LT Sl ARk S

Rozdiely medzi tymito $tyrmi variantmi nie su prili§ velké, kombinécia opatreni v PS a DS ma o nieco nizdiu
pociatocnu investiciu nez timivky do 110 kV. Z hfadiska Cistej si¢asnej hodnoty (NPV) je variant 3B (30 % KP
v tercidroch, 70 % v 110 kV) o nie¢o vyhodnejsi, neZ variant . (KP do 110 kV). Variant so samostatnymi KP
do tercidrov TR (1A) je v poradi ekonomickej vyhodnosti (pociatoénd investicia a NPV) aZ za variantmi KP
kombinéacia do PS + DS (3B, 3A, 3C) aj za variantom KP do 110 kV (.).
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Toto poradie variantov podfa vysledkov CBA (a ich predpokladov) méZe byt redlne ovplyvnené obmedzenymi
moznostami budovat daldie tercidrne timivky v PS s ohfadom na uZ velkd sicasni obsadenost tercidrov
transformatorov PS/DS.

6) Kvantifikacia hraniénych sumarnych hodnét pretokov Q z PS do DS

Vzhfadom na poZiadavku stanovit hodnotu toku Q zPS do jednotlivych RDS ,kumulovane”, navrh
na stanovenie hraniénych pretokov Q zPS do DS vychadza zanalyzy sumarnych tokov vykonov
na odovzdévacich miestach PS/DS za rok 2022 pre jednotlivé RDS. V ramci analyzy boli vyhodnocované
bilancie ¢innych a jalovych vykonov jednotlivych RDS na odovzdavacich miestach PS/DS.

Za rok 2022 v celkovej bilancii bol pocas celého roku doddvany jalovy vykon len v smere do PS. Z hladiska
jednotlivych RDS, len v pripade -docha'dza[o pocas roku 2022 k obZasnému odberu jalového vykonu z PS,
aj to len potas | S :i'-ncic jalového vykonu [l a [l pocas celého roka 2022 boli
zdporneg, t.j. jalovy vykon z tychto DS bol dodédvany do PS. Z uvedenéhao vyplyva, Ze tok jalového vykonu z PS
do jednotlivych RDS pocas roka trva len velmi kréatky ¢as, alebo tok Q z PS do RDS sa pocas roka nevyskytuje
vébec. Je to spdsobené zmenou charakteru odberu uZivatefov pripojenych do DS, ako aj kabeliziciou sieti
v DS. Tento trend neustaleho zniZzovania tokov Q z PS do DS v ddsledku zmien v DS, méZeme pozorovat ui
niekolko rokov a nie je predpoklad, Ze by sa tento trend zmenil.

Na zéklade vykonanej analyzy, navrhujeme stanovit hraniéné sumarne hodnoty tokov jalovych vykonov z PS
do DS (v nadvaznosti na DCC) pre jednotlivé RDS nasledovne:

Pre maximdlny odber jalového vykonu z PS vo vyske 33 % z celkovej kapacity pripojenia RDS k PS pre odber
(stcet kapacit pripojeni pre danu RDS).
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Pocetnosti napati nad dovolent maximélnu hodnotu Ums za rok 2022 (15.min meranie) v elektrickych
staniciach PS SR st uvedené na nasledovnom obrazku.




