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Bezpečnosť prevádzky es sr 
zmenou topológie sústavy
Prevádzka prepojenej sústavy v rámci Regional Group Continental 
Europe (RG CE) je založená na princípe, že každý prevádzkova-
teľ prenosovej sústavy je zodpovedný za prevádzku svojej vlastnej 
regulačnej oblasti. Základným kritériom plánovania a prevádz-
ky prenosovej sústavy (PS) je bezpečnostné kritérium (N-1), 
ktoré garantuje bezpečnosť sústavy aj po výpadku jedného prvku 
prenosovej sústavy. Prevádzková príručka RG CE Policy 3 definuje 
rámcové pravidlá bezpečnosti prevádzky sústavy s cieľom zabrániť 
akémukoľvek šíreniu jednej udalosti, t. j. výpadku jedného prvku 
v prenosovej sústave s vplyvom na medzinárodnú prevádzku, tzv. 
princíp „no cascading outside my border” [1]. Každý prevádzkovateľ 
prenosovej sústavy (PPS) je zodpovedný s ohľadom na spoľahlivosť 
prevádzky za aplikáciu postupov vo všetkých etapách prípravy pre-
vádzky, ako aj v reálnom čase. Preto sú vypracované postupy na 
aplikovanie kritéria (N-1) tak, aby každý prevádzkovateľ prenosovej 
sústavy zabránil akémukoľvek šíreniu poruchy mimo hraníc svojej 
regulačnej oblasti. Aplikácia kritéria (N-1) má zabrániť havarijnému 
stavu, ktorý vzniká tiež v dôsledku kombinácie určitých porucho-
vých udalostí. Koordinácia medzi jednotlivými PS má zabezpečiť 
zvýšenie vzájomnej solidarity, aby sa zvládli riziká vyplývajúce 
z prevádzky prepojených sústav, prevenciu pred poruchami, posky-
tovanie pomoci v prípade porúch s cieľom znížiť ich dosah a tiež 
stratégiu obnovy prevádzky PS.

Nárast výroby elektriny z obnoviteľných zdrojov v oblastiach 
Baltického a Severného mora, veľký import elektriny niektorých 
krajín južnej a juhovýchodnej Európy, ako aj vývoj cien elektriny 
v daných oblastiach spôsobujú zvýšené hodnoty tranzitov elektri-
ny na väčšie vzdialenosti. Výmena elektriny dohodnutá obchodne 
na niektorých profiloch však z fyzikálnych dôvodov nezodpovedá 
skutočným reálnym tokom. Z dôvodu fyzikálnych vlastností prepo-
jení medzi exportnými a importnými oblasťami dochádza k vzniku 
neplánovaných kruhových tokov, ktoré sa uzatvárajú cez prenosové 
sústavy, cez ktoré výmena elektriny nebola obchodne dohodnutá. 
Tieto neplánované výkonové toky spôsobujú porušenie kritéria (N-1) 
v niektorých krajinách strednej Európy vrátane Slovenska.

Prevádzková príručka Policy 3 RG CE definuje opatrenia, ktoré 
môžu jednotliví prevádzkovatelia prenosových sústav realizovať, aby 
riešili situácie s neplnením kritéria (N-1), a to takto:
•	zrušenie plánovaných prác na zariadeniach prenosovej sústavy, 

resp. prerušenie už vykonávaných prác v reálnej prevádzke vyu-
žitím pohotovostného času,

•	koordinovaná zmena topológie (rekonfigurácia),
•	 transformátory s priečnou reguláciou,
•	 redispečing zdrojov,
•	protiobchod,
•	krátenie kapacít na profiloch,
•	manuálne frekvenčné odľahčovanie (v podmienkach SR Plán 

obmedzovania spotreby) [1].

Po vykonaných analýzach sa ako najefektívnejšie opatrenie 
na  návrat prenosovej sústavy SR do stavu plnenia (N-1) ukázalo 
vykonanie rekonfigurácií.

Zhoršenie situácie v prenosovej sústave SR  
od júla 2011

V čase od júla 2011 je prenosová sústava SR takmer trvale ohrozo-
vaná vysokými neplánovanými tokmi elektriny a z toho dôvodu sa 
v tomto čase často neplní kritérium (N-1). Tranzit elektriny v roku 
2011 cez prenosovú sústavu SR a nárast oproti roku 2010 možno 
vidieť na obr. 1.

Dôvody rekonfigurácií

V prostredí liberalizovaného trhu s elektrinou je prevádzkovateľ PS 
povinný uprednostniť opatrenia vo svojej sieti pred obmedzovaním 
obchodných aktivít účastníkom trhu. Z tohto dôvodu sa pri rieše-
ní kritickej situácie v poslednom období v prenosovej sústave SR 
pristúpilo k vykonávaniu zmien topológie (rekonfigurácii) s cieľom 
zníženia prenosov na najviac zaťažených vedeniach.

Tranzity cez prenosovú sústavu SR dosahovali na konci roka 2011 
v extrémnych prípadoch až 2 500 MW, čo predstavovalo zvýšené 
zaťaženie v podstate na všetkých cezhraničných profiloch, najmä 
však medzi Slovenskom a Ukrajinou, Českom a Slovenskom 
a  Slovenskom a Maďarskom. Najzaťaženejšie z tohto pohľadu 
sú 400 kV vedenia V440 V. Kapušany (Slovensko) – Mukačevo 
(Ukrajina) a V404 Nošovice (Česko) – Varín (Slovensko). Sústava 
bola dlhodobo prevádzkovaná v „stave ohrozenia”, t. j. aktivova-
né žlté svetlo v systéme RAAS – Real time Awareness and Alarm 
System, ktorý je prevádzkovaný v rámci regiónu CEE. V prenoso-
vej sústave nebolo možné zabezpečiť dodržovanie bezpečnostného 
kritéria N-1 štandardnými nápravnými opatreniami ako zmenou 
napäťových pomerov v sústave či zrušením plánovanej údržby.

Výkonové prenosy na cezhraničnom profile Slovensko – Ukrajina 
dosahovali v niektorých prípadoch úroveň prenosovej schop-
nosti vedenia. Prenosová schopnosť vedenia V440 V. Kapušany 
– Mukačevo je limitovaná nastavením prístrojového transformátora 
prúdu na ukrajinskej strane na 1 200 A, t. j. cca 830 MW. Na 
slovenskej strane je limitným prvkom vodič vedenia na 1 608 A.

Obdobná situácia bola na vedení V404 Varín – Nošovice, kde je 
limitným prvkom vodič 1 720 A a prenosová schopnosť vedenia 
cca 1 190 MW.

Obr. 1 Tranzit elektriny cez prenosovú sústavu SR v jednotlivých 
mesiacoch v rokoch 2011 a 2010. Obr. 2 Možnosti vykonávania rekonfigurácií v PS SR.
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Príprava rekonfigurácií

Na základe uvedených skutočností sa urobila analýza možností 
vykonávania rekonfigurácií v PS SR. Analýzy sa robili pomocou 
simulačného programu PSLF, kde sa skúmal vplyv zmien topoló-
gie na zaťaženie jednotlivých vedení, ako aj vplyv zmien topológie 
na susedné regulačné oblasti. Na základe tejto analýzy bola defino-
vaná možnosť vykonania efektívnych rekonfigurácií v nasledujúcich 
rozvodniach (obr. 2):
•	Rz 400 kV Lemešany,
•	Rz 400 kV Varín,
•	Rz 400 kV Sučany,
•	kombinácie rekonfigurácií [2].

Hlavný cieľ rekonfigurácie v Rz 400 kV Lemešany je zníženie tokov 
elektriny na profile medzi Poľskom a Slovenskom a tým dosiahnu-
tie zníženia tokov elektriny na najslabšom mieste vedení 400 kV 
medzi Slovenskom a Ukrajinou V440 V. Kapušany – Mukačevo. 
Cieľom rekonfigurácie v Rz 400 kV Varín a Sučany je zníženie tokov 
na  vedení 400 kV medzi Českou republikou a Slovenskom V404 
Varín – Nošovice. Cieľom kombinácií rekonfigurácií je spojenie 
výhod jednotlivých samostatných rekonfigurácií.

Testy rekonfigurácií

Pred vykonávaním rekonfigurácií v štandardnej prevádzke preno-
sovej sústavy sa rozhodlo vykonať testy hlavne s cieľom overenia 
dynamických vplyvov na výrobcov elektriny lokalizovaných v blíz-
kosti rekonfigurovaných rozvodní, vplyvu na prevádzku distribuč-
ných sústav a ďalších následných zmien v prevádzke elektrizačnej 
sústavy SR, ako sú straty a zmeny zaťažení vnútroštátnych vedení.

Testy boli rozdelené na dve etapy:
•	 test rekonfigurácie v Rz 400 kV Lemešany 13. decembra 2011,
•	 testy rekonfigurácií v Rz 400 kV Varín, Sučany a kombinácie 12. 

januára 2012.

Pred vykonaním testov bolo nutné zabezpečiť maximálnu koordi-
náciu v príprave prevádzky, ako aj v operatívnej prevádzke medzi 
SEPS, a. s., a dotknutými zahraničnými partnermi a medzi SEPS, 
a. s., a dotknutými domácimi partnermi (prevádzkovateľmi distri-
bučných sústav, U.S. Steel Košice, EBO atď.).

Rekonfigurácia v Rz 400 kV Lemešany bola realizovaná 13. 12. 
2011 od 7:12 do 7:25 hod. Zmena zapojenia sústavy (rekonfigu-
rácia siete) sa začala vypnutím 400 kV vypínača kombinovaného 
spínača prípojníc (KSP) v rozvodni Lemešany o 7:12 hod. (spôsob 
rekonfigurácie je na obr. 3), jej ukončenie bolo po zapnutí tohto 
400 kV vypínača v rozvodni Lemešany o 7:25 hod. Následne boli 
o týchto skutočnostiach emailami informovaní dispečeri PPS v CEE 
regióne, telefonicky tiež dispečeri VSD, a. s., Košice a zmenový per-
sonál rozvodne U.S. Steel Košice.

Testy rekonfigurácií v Rz 400 kV Varín, Sučany a kombinácií boli 
vykonané 12. 1. 2012 v čase od 9:12 do 12:36. Pred testami sa 
urobili všetky potrebné opatrenia a informovali sa všetci dotknutí 
partneri. Výsledky testov sa neustále porovnávali s vypočítanými 
hodnotami a sledovali sa stavy a prenosy na všetkých prvkoch pre-
nosovej sústavy, aby nebola ohrozená bezpečnosť prevádzky.

Obr. 3 Základné zapojenie a zapojenie v Rz 400 kV Lemešany po 
vykonaní rekonfigurácie

Výsledky testov rekonfigurácií

Po vykonaní rekonfigurácie v Rz 400 kV Lemešany sa sústava PS SR 
dostala do stavu plnenia kritéria (N-1), došlo k výraznému zníženiu 
tokov na profile Poľsko – Slovensko a tokov na najproblematickejšom 

vedení 400 kV medzi Slovenskom a Ukrajinou V440 V. Kapušany 
– Mukačevo. Časť tokov takýmto spôsobom odklonená sa uzatvára 
cez profil medzi Poľskom a Českou republikou a následne sa vracia 
na územie Slovenska a uzatvára sa do Maďarska, resp. časť ide 
z Českej republiky do Rakúska. Testy rekonfigurácií v Rz 400 kV 
Varín, Sučany a kombinácie rekonfigurácií v Rz Varín s Lemešanmi 
ukázali zmysel vykonávania rekonfigurácie v Rz Varín 400 kV, ako 
aj kombinácií s cieľom zníženia tokov na 400 kV vedení V404 Varín 
– Nošovice. Samotná rekonfigurácia v Rz 400 kV Sučany nemala 
zásadný vplyv na riešenie problému. Testy rekonfigurácií potvrdili aj 
predpokladané výsledky simulačných výpočtov, ktoré boli porovna-
né z reálnymi hodnotami (tab. 1).

Zmena 
tranzitu

Vplyv na 
V440

Vplyv na 
V404

Vplyv na cezhraničné 
profily 

odľahčenie zaťaženie

Lemešany –350 MW 
(–16 %)

–630MW 
(–73 %)

– SK-PL SK-CZ 
SK-HU 

Varín 1 –22 MW 
(–1 %)

+26 MW 
(4 %) 
zaťaženie 
zo 76 % 
na 80 % 
Pmax

–150 MW 
(–19 %) 
odľahčenie 
zo 63 % 
na 50 % 
Pmax

SK-HU 
SK-CZ

SK-PL 
SK-UA

Varín 2 –160 MW 
(–7 %)

–60 MW 
(–9 %) 
odľahčenie 
zo 78 % 
na 71 % 
Pmax

–380 MW 
(–49 %) 
odľahčenie 
zo 65 % 
na 33 % 
Pmax

SK-CZ(14 
%) SK-UA 
SK-HU

SK-PL (28 
%)

Lemešany 
+ Varín 1

–230 MW 
(–10 %)

–360 MW 
(–52 %) 
odľahčenie 
z 84 % na 
40 % Pmax

–230 MW 
(–29 %) 
odľahčenie 
zo 63 % 
na 48 % 
Pmax

SK-PL (35 
%) SK-UA 
(52 %)

SK-CZ 
SK-HU

Lemešany 
+ Varín 2

–317 MW 
(–14 %)

–330 MW 
(–51 %) 
odľahčenie 
zo 79 % 
na 39 % 
Pmax

–320 MW 
(–42 %) 
odľahčenie 
zo 65 % 
na 38 % 
Pmax

SK-CZ (10 
%) SK-UA 
(51 %) SK-
PL (8 %)

SK-HU (5 
%)

Tab. 1 Výsledky testov rekonfigurácií

Pri rekonfiguráciách je dôležité sledovať nielen zmeny výkonov na 
cezhraničných profiloch a hraničných vedeniach, ale skúmať aj 
zaťaženie vnútroštátnych vedení. Zmena zaťaženia na vnútroštát-
nych vedeniach vždy závisí najmä od aktuálneho zapojenia sústavy, 
rozdelenia výroby a spotreby a cezhraničných prenosov elektriny. 
Medzi najcitlivejšie vedenia z pohľadu rekonfiurácií možno zaradiť 
napríklad vedenia V426 Levice – R. Sobota a V494 Liptovská Mara 
– Sučany či V495 Varín – Bošáca.

Záver

Testy rekonfigurácií v Rz 400 kV Varín, Lemešany a kombinácie 
rekonfigurácií v Rz 400 kV Varín s rekonfiguráciou v Rz 400 kV 
Lemešanmi ukázali požadovaný vplyv a sú aj budú využívané v reál-
nej prevádzke pri riešení problému neplnenia kritéria (N-1) v PS SR. 
Samotná rekonfigurácia v Rz 400 kV Sučany nemala požadovaný 
efekt na zmeny prenosov na sledovaných vedeniach.

Rekonfigurácie však majú okrem pozitívneho efektu zníženia neplá-
novaných tranzitných tokov cez PS SR aj niekoľko nevýhod. Jednou 
z nich je výrazné zvýšenie elektrických strát v prenosovej sústave, 
čo má značný vplyv na ekonomiku prevádzky sústavy aj na proces 
nákupu elektriny na krytie strát. Medzi ďalšie nevýhody patrí možné 
zníženie spoľahlivosti vnútornej časti prenosovej sústavy v  danej 
oblasti, zníženie spoľahlivosti distribučných sústav, obmedzená 
možnosť paralelného spínania častí 110 kV sietí, obmedzenie 
údržbových a rekonštrukčných prác, ako aj potenciálny problém 
so  synchronizačnými podmienkami pri prechode do základného 
stavu. Rekonfigurácie nemožno využiť ani pri niektorých údržbových 
a poruchových stavoch v sústave.

Nárast kritických situácií vplyvom veľkých tranzitov cez Európu 
bude, pravdepodobne, viesť k posilňovaniu cezhraničných profilov, 
k užšej koordinácii medzi susednými prevádzkovateľmi prenosových 
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sústav a k opatreniam, ktoré budú jednotliví prevádzkovatelia pre-
nosových sústav vo svojich regulačných oblastiach zavádzať [3]. 
Rovnako možno očakávať väčšiu koordináciu pri implementácii 
nápravných opatrení medzi susediacimi PPS, aby sa dosiahol 
synergický účinok v kontexte bezpečnosti prevádzky celej prepoje-
nej sústavy RG CE.
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Jubileum profesora Ladislava Jurišicu
19. mája 2012 sa v plnej tvorivej aktivite dožil významného životného jubilea 70 rokov profesor FEI STU a významný slovenský vedec 
a pedagóg prof. Ing. Ladislav Jurišica, PhD., zakladajúci člen redakčnej rady ATP journalu v roku 1994.

Prof. Ing. Ladislav Jurišica, PhD., sa narodil sa 19. 5. 1942 
v Melčiciach. Vysokoškolské štúdium absolvoval na Elektrotechnickej 
fakulte Slovenskej vysokej školy technickej v Bratislave. Po ukonče-
ní štúdia nastúpil do ZPA Prešov a v roku 1965 na Elektrotechnickú 
fakultu SVŠT v Bratislave, kde bol po skončení vedeckej ašpirantúry 
výskumným a od roku 1978 vedecko-pedagogickým pracovníkom. 
V roku 1979 sa habilitoval a v roku 1994 bol vymenovaný za 
profesora. Habilitačnú prácu vypracoval z problematiky číslicových 
a  impulzných servosystémov a počítačového riadenia pohybových 
systémov.

Vo vedecko-výskumnej činnosti sa v začiatkoch venoval aplikáciám 
systémov s polovodičovými meničmi. Z tejto problematiky vypra-
coval aj kandidátsku dizertačnú prácu. Výsledky jeho práce tvorili 
základ úspešného riešenia výskumných úloh v oblasti zdrojov pre 
mikroplazmové zváracie zariadenia vyvíjané vo VUZ Bratislava. 
Úspešnosť tejto spolupráce dokumentuje skutočnosť, že na báze 
výsledkov vznikol celý rad autorských osvedčení a bola predaná 
licencia do zahraničia. Okrem riešenia úloh z oblasti mikroplazmy 
sa podieľal na riešení štátnych výskumných úloh, ktorých koordi-
nátorom bol EVÚ Nová Dubnica a v základnom výskume ÚTK SAV 
Bratislava.

V ďalšom období sa venoval predovšetkým návrhu riadenia 
mechatronických systémov. V ostatnom čase rieši výskumné úlohy 
orientované na problematiku mechatronického návrhu mobilných 
robotických systémov a reprezentácie prostredia pre roboty. Tieto 
úlohy sú riešené v rámci projektov VEGA a APVV. Zaujímavé výsled-
ky sa dosiahli pri využití vizuálnych systémov na riadenie pohybu.

Je autorom veľkého množstva vedeckých a odborných člán-
kov v  zahraničných a domácich časopisoch, ako aj príspevkov 
na  medzinárodných a domácich konferenciách, ktoré majú široký 
ohlas v odbornej verejnosti. Takisto je autorom a spoluautorom 
viacerých monografií a knižných publikácií. Kniha Technická kyber-
netika elektrických pohonov získala Cenu ALFY, kniha Nelineárne 
a číslicové servosystémy bola ocenená Cenou ALFY a Cenou 
Literárneho fondu. S kolektívom spoluautorov vytvoril prácu Control 
and diagnostics of the technological processes in manufacturing 
process based on application of ICT. Leonardo da Vinci, IcoTel. 
2005, ktorá je preložená do niekoľkých európskych jazykov. Je 
autorom celého radu učebných textov pre denné aj rekvalifikačné 
a prehlbujúce postgraduálne štúdium.

Skúsenosti z pedagogickej práce uplatnil v rámci medzinárodných 
projektov v publikáciách Vysokoškolská legislatíva štátov EÚ, Českej 
republiky a Slovenskej republiky. Je autorom hesiel v Náučnom 
slovníku elektrotechnickom, č. 4 Kybernetické systémy a v encyk-
lopédii ENCYCLOPAEDIA BELIANA (časť automatizované a pružné 
výrobné systémy, robotické systémy).

V období 1985 – 1997 bol prodekanom Fakulty elektrotechniky 
a informatiky STU v Bratislave. V rokoch 1998 – 2006 bol vedú-
cim Katedry automatizácie a regulácie a v rokoch 2006 – 2007 
riaditeľom Ústavu riadenia a priemyselnej informatiky FEI STU. 
Bol podpredsedom Vedeckého kolégia SAV pre matematiku, fyziku 
a informatiku, predsedom Komisie pre elektrotechniku a informati-
ku Vedeckej grantovej agentúry MŠ SR a SAV, podpredsedom Rady 
štátneho programu výskumu a vývoja pre prierezový ŠP Rozvoj 
progresívnych technológií pre výkonnú ekonomiku, predsedom 
spoločnej odborovej komisie pre odbor Automatizácia a riadenie 
a odbor Mechatronika s pôsobnosťou pre SR.

V roku 2007 mu Ministerstvo školstva SR udelilo za celoživotnú 
pedagogickú, organizátorskú, publikačnú a vedeckú prácu v oblasti 
technických vied Veľkú medailu svätého Gorazda.

Pri príležitosti jeho životného jubilea mu v ďalších rokoch želáme 
veľa životného optimizmu, zdravia, tvorivých vedeckých výsledkov 
a radosti v kruhu svojej rodiny.
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