INTERVIEW

Zlyhanie ochran napacha
v elektrizacnej sustave velké skody

Bez elektrickej energie by bol Zivot v dneSnom civilizovanom svete prakticky nemozny. Priemysel by bez nej

nevyrobil takmer ni¢. Elektrizaéna siet je znaéne komplikovana sustava, ktorej prevadzka si vyZaduje nepretrzity

dosledny monitoring a riadenie. O zakladnych vlastnostiach elektrizacnej sustavy, ako su jej stabilita, systémy

na ochranu prvkov, poruchy ¢i sposoby jej regulacie, sme sa porozpravali s prorektorom STU a pedagégom

Katedry elektroenergetiky Fakulty elektrotechniky a informatiky v Bratislave prof. Ing. FrantiSkom Jani¢kom, PhD.

Regulacia elektrizacnej sustavy je bezpochyby jednou z najza-
sadnejsich uloh spojenych s jej prevadzkovanim. V ¢om tato re-
gulacia spociva?

Regulacia elektrizacnej sustavy znamena predovsetkym udrziavanie
frekvencie ststavy a dohodnutého salda vykonov na vymedzenom Uze-
mi. To sU parametre nevyhnutné na zaistenie stability a prevadzkovej
spolahlivosti elektrizacnej sistavy. Do predpisov, ale aj energetickej
praxe sa pre takto ponimanu regulaciu dostali pojmy systémové sluzby
a podporné sluzby (PpS). Pojem podporné sluzby Gzko suvisi s regula-
ciou elektrizaénej sustavy. Pojem systémové sluzby znamena ciel, kto-
ry sa plni poskytovanim PpS. Poskytovanie systémovych sluZieb sa od-
raza v ekonomickych vztahoch medzi Géastnikmi trhu pri zaistovani
prevadzkovej spolahlivosti elektrizacnej sustavy.

Podpornymi sluzbami, ktoré v sicasnosti prevadzkovatel prenosovej
ststavy (PPS) vyuziva na regulciu elektriza¢nej ststavy, s primarna re-
gulacia, sekundarna regulacia, terciarna regulacia 3 min. kladna, ter-
ciarna regulacia 3 min. zaporna, terciarna regulacia 30 min. kladna,
terciarna regulacia 30 min. zaporna, terciarna regulacia 120 min. a dial-
kova regulacia napitia. Vsetky druhy regulacie (okrem dialkovej regu-
lacie napédtia) maji za ciel udrzat frekvenciu sistavy zmenou vykonu
elektrarenskych zdrojov a v obmedzenom rozsahu tiez zvy$enim od-
beru u zmluvnych odberatelov (zaporna terciarna regulacia 30 min).
Dialkova regulacia napdtia ma za ciel udrzat spravne napitie v defino-
vanych uzloch sustavy regulaciou dodavaného jalového vykonu z elek-
trarenskych zdrojov, pripadne zapinanim timiviek. Samotna regulacia
napdtia a jalového vykonu je hierarchicky usporiadana do troch okru-
hov: primarneho, sekundarneho a terciarneho. Dispecing PPS dialkovo
zadava regulované napitie v uzloch. Ako prostriedky regulacie sa
pouzivaju regulaéné slucky, ktorymi st vybavené elektrarenské zdroje.
Ide tu vadsinou o ovladanie privodu pary ¢i vody do turbin, v pripade
regulacie napitia v uzloch ide o ovladanie budenia generatorov, prepi-
nanie odbociek transformatorov a pripajanie timiviek.

Ktoré faktory vplyvaju na stabilitu siete a ako sa eliminuju ich
negativne vplyvy?

Na stabilitu siete vplyvaju dve skupiny faktorov. Prvym st topologické
danosti elektrizacnej sUstavy a v jej ramci najma prenosovej sustavy.
Druhy predstavuje pripravenost PPS na predchadzanie problémom
s nestabilitou a organiza¢nii vybavenost a najma schopnost personalu
riesit ich.

Rozhodujica topologicka danost siete znamena plnenie kritéria n-1. Je
to schopnost ststavy udrzat svoje parametre v dovolenych medziach aj
po vypadku jedného prvku sustavy. Prvkom sa rozumie vedenie, trans-
formator alebo elektrarensky blok. Na stabilitu vplyva aj rozlozenie
zdrojov elektriny a odbernych miest priamo pripojenych na prenosovt
siet, ako aj transformacnych uzlov pripajajicich distribu¢né sustavy.
Vplyv na stabilitu ma aj dostato¢na kapacita cezhrani¢nych prepojeni
vzhladom na ocakavané fyzikalne toky elektriny spésobené importom
alebo tranzitom.

Negativne vplyvy mozno ciastocne eliminovat aj redispoziciou zdrojov
na vymedzenom Uzemi. Ak sustava disponuje prebytkom vykonoy,
mozno zainteresovat prevadzkovatelov alebo prijat regulaéné opatre-

nie voci nim, aby dodavali elektrinu z geograficky vymedzenych zdro-
jov. PPS ma spracovany plan obrany proti Sireniu porich, ktory zahfna
aj plan frekvenéného odlahéovania. Jeden zo stupriov odlahéenia zna-
mena, ze pri poklese frekvencie pod 49 Hz sa aktivuji tseky v distri-
buénych sietach, ktoré sa automaticky vypinaju. Preventivnym opatre-
nim proti naruseniu stability je preskiésavanie funkcie vsetkych
regulatorov na zdrojoch pracujicich na pokyn z dispecingu PPS.

Velmi doélezitymi zlozkami elektrizacnej sustavy sa systémy
na ochranu jej prvkov. Akym spoésobom tieto ochrany pracuju,
¢o vsetko chrania a ako sa zistuje ich pripadna porucha, resp.
aké skody méze porucha tychto systémov napachat?

Tymito systémami s predovsetkym ochrany a nadvazujice spinacie
pristroje. Toto usporiadanie dokaze ohrozeny pristroj alebo vedenie
vypnut. Mechanizmy pésobenia ochran sa stéle vyvijajd, no problémom
zostava, ¢i dokazu zachytit vSetky stavy smerujlce k poskodeniu zaria-
denia ¢i ohrozeniu stability sUstavy, ale aj ¢i nebud( spésobovat zby-
tocné vypinanie. Niektoré ochrany maju lokator portch, standardne
byvaji vybavené zaznamom veli¢in pred vypnutim.

U PPS sa presadzuju bezobsluzné elektrické stanice, ¢o kladie naroky
na rychle odstranovanie poruch. Na predchadzanie porucham mozno
okrem ochran vyuzit technické data z prevadzky pristrojov v elektric-
kych staniciach a data o parametroch okolia.

§kody v elektrizacnej sstave v pripade, Ze sa porucha deteguje nesko-
ro, alebo sa zariadenie nepodari véas vypnut, byvaju velké. Ide najma
o destrukéné Gcinky skratov. Nasledkom nie st len znehodnotené
zariadenia PPS ¢ PDS (prevadzkovatela distribu¢nej siete), ale ak v dé-
sledku poruchy vznikne dlIhsi beznapatovy stav, mézu odberatelom,
ale aj dodavatelom elektriny vzniknit dalsie Skody. Ramec pre takéto
$kody stanovuje vyhlaska URSO o kvalite elektriny. T4 viak zatial nena-
plnila poziadavku smernic ES a energetického zdkona kompenzovat
odberatelovi Skody pri nedodrzani Standardov kvality elektriny. Takato
situacia méze nahravat komercnym poistovniam.
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Aké typy poruch vznikaju v elektrizaénej sustave, aké su ich pri-
¢iny, nasledky a aké nastroje pomahaju predchadzat im?

Poruchy v elektriza¢nej sistave mézeme rozdelit do niekolkych kate-
gorii. Znamym typom poruchy je skrat. Cielom dispecingu a obsluhy
zariadeni je ¢im rychlejSie skrat odstranit odpojenim useku ¢i zariade-
nia, ktoré ho spésobilo. Poruchy méze spésobit aj namraza a iné po-
veternostné vplyvy. PPS a PDS venuijt velkd pozornost diagnostike sto-
ziarov 400, 220 a 110 kV vedeni, lebo mnohé maju vyse 30 rokov,
¢o je na hranici fyzickej zivotnosti. Poruchy v elektriza¢nej sistave st
pravdepodobnejSie pri vykonovej nedostatocnosti zdrojov elektriny
na vymedzenom tzemi. Vtedy nastava problém so zabezpecenim PpS,
ako aj s moznym pretazenim spojovacich vedeni. Treba zdéraznit, ze
z pohladu koncového odberatela elektriny posobi vela dalsich faktorov,
ktoré mézu dodavku elektriny znemoznit. Zatial' nevidno snahu pos-
kytnit odberatelom (najma v priemysle) pravny a technicky ramec
zaoberajuci sa komplexnou bezpec¢nostou dodavok elektriny. Zmluv-
nou stranou, ktora je zodpovedna za bezpeénost dodavok, je obvykle
prevadzkovatel distribu¢nej ststavy.

Z technického hladiska bezpe¢nost dodavky zavisi aj od usporiadania
distribu¢nej siete v mieste spotreby. Odberatelia elektriny, ktorych
prevadzka od nej Zivotne zavisi, nie su iba tam, kde je hustd mrezova
22 kV siet, ale aj na miestach, kam jediny 22 kV privod vedie cez les,
alebo v teréne s pravidelnym vyskytom atmosférickej elektriny.
Problém kabelizacie distribucie Stat nesleduje ani z pozicie akcionara
distribuénych spolo¢nosti, ani z pozicie autority pre zivotné prostredie
¢i garanta bezpecnosti dodavok elektriny. Pochopitelhe, kabelizacia nie
je v8eliek. Na mnohych miestach sa daju vyuzit zalozné zdroje. Ani vy-
bavenost kratkodobym zaskokom v obchodoch a administrative, kde
by stacili akumulatorové UPS, nie je dostatocna.

Porucham vedeni v elektrickych staniciach a ich pristrojov mozno
predchadzat napr. monitorovanim oteplenia, namrazy, ale aj znalostou
ulozenia distribucnych kablov, pretoze sa vyskytuju aj pripady ich pre-
rusenia cudzim zasahom.

Co presne sa mysli pod pojmom blackout a &o byva pri¢inou
tohto stavu?

O blackoute hovorime, ked' viadsina elektrizacnej sistavy zostane bez
napitia po tom, ¢o sa nepodarilo udrzat pod napatim ani jej rozpad-
nuvsie sa ¢asti.

Kauzistika blackoutov alebo stavov im blizkych je dostatocne opisana
na webovych strankach UCTE & ENTSO-E. Castou pricinou blackou-
tu byva dominové Sirenie mensej poruchy v prenosovej ststave. Zabra-
nit jej Sireniu méze dobra pripravenost personalu dispecingu PPS.
Blackout, ktory vznikol v Taliansku v septembri 2003, je prikladom si-
tuacie, ked'bola spistacim mechanizmom banalna pricina, avsak dispe-
ceri na kaskadové vypinanie medzinarodnych liniek nereagovali vcas
odlahcovanim sustavy.

Horsie sa celi rozpadu siete v dosledku nepredvidanych cezhraniénych
tokov spésobenych najma veternymi elektrarfiami. Tento problém tre-
ba riesit systémovo tzv. manazmentom veternych elektrarni. Uz v ro-
ku 2003 to odporutcala UCTE, avsak je otazne, ¢i na to clenské Staty
reagovali dostato¢nymi a transparentnymi systémovymi opatreniami.

Najvacsiu hrozbu predstavuje blackout v désledku destrukcie elektric-
kych stanic spésobenej Umyselnym ludskym zasahom. Tento pripad
vsak zrejme nie je vhodné rozoberat na verejnosti.

Plynova kriza v januari neprijemne zasiahla slovensky priemysel
a takmer aj bezné domacnosti. Aky vplyv mala na elektriza¢n
sustavu?

Skasenosti z januarovej plynovej krizy vyznievaji pre elektroenergeti-
ku pozitivne. Vypoved4 o tom prednaska Ing. Rastislava Smidovi¢a
na konferencii EEE v maji 2009. Slovenska ekonomika by mala byt pri-
pravena na dlhodobu krizu s dodavkami plynu, lebo je, bohuzial, citliva
na prerusenia ¢i obmedzenia tychto dodavok.
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Je zarazajlce, Ze legislativa SR nepodita s ohrozenim vyroby elektriny
zaloZenej na spalovani plynu. Jej podiel stale vzrasta. Osobitnym pro-
blémom je tu zabezpecenie PpS. Ich nedostatok méze mat na stabilitu
ststavy horsi vplyv, ako nedostatkova bilancia silovej elektriny.

Postup pre nidzové stavy v energetike upresiiuje vyhlaska MH SR ¢&.
459/2008 Z. z. Su tam zakotvené dva ddlezité principy: obmedzovanie
dodavky plynu podla politickych a narodohospodarskych priorit a sta-
novenie bezpecnostného minima odberu plynu.

Je nepochopitelné, ze zakon ani vyhlaska nepoznaju odberatelov plynu
v elektroenergetike. Pritom odberatelia s urcitou prioritou st tu defi-
novani ako ti, ktorych odber zavisi od teploty ovzdusia (vykurovanie),
odberatelia v zdravotnickych zariadeniach a ,,vyrobcovia potravin, kto-
ré sa znehodnocuju*.

Obnovitelhé zdroje sa profiluju ako slubny zdroj energie budtc-
nosti. Aky je vas nazor na perspektivu vyuzivania obnovitelhych
zdrojov?

Podla terajSej irovne technologickych znalosti a pri sii¢asnych cenach
fosilnych zdrojov elektriny nemézu obnovitelné zdroje energie (OZE)
pre svoju nizku ekonomickd rentabilitu nahradit ani vyznamne doplnit
konvenéné a ani jadrové zdroje. Rozsirovanie OZE treba chapat ako
vklad do vzdialenej budicnosti, ked'sa ocakava, ze technolégie OZE sa
natolko rozvind, ze dokazu konkurovat bez podpory inym zdrojom
vratane jadrovym.

Na druhej strane presadzovanie OZE treba chapat ako ciel EU, na kto-
rom bude Brusel trvat a v pripade neplnenia si ho bude vynucovat. Na-
$tastie smernica ¢. 28/2009 (o podpore vyuzivania energie z obnovitel-
nych zdrojov) poskytuje znaénti volnost pri napifiani ciela — dosiahnut
podiel 14 % vsetkej primarnej energie do roku 2020. Je to mozné via-
cerymi technolégiami, a to nielen vo vyrobe elektriny, ale aj tepla.
Rozvoj OZE nie je mozny bez ich finanénej podpory. Prevazuje nepria-
stavena tak, Ze sa podporujl rovnako vsetky zdroje vyuzivajice OZE,
teda aj tie s relativne vysokym instalovanym vykonom az do 15 MW pri
veternych elektrarnach. To spdsobuje, Ze rizikovy kapital sa ststreduje
do velkych projektov. Potencialni investori z radov majitelov budov i
verejného sektoru mézu byt z tychto aktivit vytlacani napriklad preto,
Ze dravsi investori obsadia kapacitu distribu¢nych sieti, na ktoré sa pri-
pajaju elektrarne vyuzivajice OZE.

stavali ¢i inStalovali ako stéast obydli ¢i verejnych budov. To plati pre-
dovietkym o OZE vyuzivajacich solarnu energiu. Tak by sa napinal
princip decentralizovanej vyroby elektriny, ktory ma zmysel aj z hladis-
ka bezpecnosti dodavok elektriny pre komunalny sektor a obydlia.
Nadvidzuje na dalsi presadzovany princip v energetike — budovanie tzv.
inteligentnych sieti (smart grids).

Odmietavy postoj najma voci veternym OZE zo strany PPS, ktory ma
slovo pri pripajani tychto zdrojov do elektrizacnej ststavy, by sa mohol
zmenit, ak by investori zacali projektovat veterné elektrarne v bilan¢-
nej skupine spolu s inymi zdrojmi, alebo by predkladali rieSenia s aku-
mulaciou elektriny.

Jeden z technologickych postupov vyuzivania OZE je spoluspalovanie
drevnej biomasy v tepelnych elektrariach ¢i velkych teplariach. Tento
spésob méze priniest viac nepriaznivych désledkov ako Uzitku. Méze
zapricinit zvySenie ceny biomasy (najma Stiepky) pre lokalne zdroje
podpory alebo len so Startovacou investi¢nou podporou. §tiepka ci pe-
lety by mali zostat primarnym lokalnym zdrojom energie bez dodato¢-
nych energetickych narokov na jej dopravu na velké vzdialenosti.

Dakujeme za rozhovor.

Tento rozhovor vznikol aj na zdklade informdcii
od pracovnikov Katedry elektroenergetiky FEI STU.

Branislav Blozon




