URAD )
PRE REGULACIU
SIETOVYCH
ODVETVI
ODBOR REGULACIE ELEKTROENERGETIKY

ROZHODNUTIE

Cislo: 0002/2025/E-EU Bratislava 30. 04. 2025
Cislo spisu: 2305-2025-BA

Urad pre regulaciu sietovych odvetvi, odbor regulacie elektroenergetiky, ako organ
prislusny na konanie podla § 9 ods. 1 pism. b) druhého bodu a § 9 ods. 1 pism. c¢) prvého bodu
vspojeni s § 15 ods. 4 zakona ¢. 250/2012 Z. z. o regulacii v sietovych odvetviach v zneni
neskorsich predpisov vo veci zmeny rozhodnutia ¢. 0015/2019/E-EU zo dna 02.04.2019,
ktorym urad schvalil metodiku pre dimenzovanie rezerv na zachovanie frekvencie
v synchrénnej oblasti Kontinentalna Eurdpa v stilade s ¢l. 153 ods. 2 nariadenia Komisie (EU)
2017/1485 z 2. augusta 2017, ktorym sa stanovuje usmernenie pre prevadzkovanie elektrizacne;j
prenosovej sustavy

rozhodol

podla § 17 ods. 2 pism. g) v spojeni s § 13 ods. 2 pism. m) zdkona ¢. 250/2012 Z. z. o regulécii
v sietovych odvetviach v zneni neskorSich predpisov a ¢l. 6 ods. 3 pism. d) bod ii)
nariadenia Komisie (EU) 2017/1485 z 2. augusta 2017, ktorym sa stanovuje usmernenie
pre prevadzkovanie elektrizacnej prenosove] slstavy v konani o vecnej reguldcii tak,
ze pre prevadzkovatel'a prenosovej stistavy Slovenska elektriza¢na prenosova sistava, a. s.,
Mlynské nivy 59/A, 824 84 Bratislava, ICO 35 829 141

meni

rozhodnutie ¢. 0015/2019/E-EU zo dna 02.04.2019, ktorym urad schvalil metodiku
pre dimenzovanie rezerv na zachovanie frekvencie v synchronnej oblasti Kontinentalna Eurdpa
v sulade s ¢l. 153 ods. 2 nariadenia Komisie (EU) 2017/1485 z 2. augusta 2017, ktorym sa
stanovuje usmernenie pre prevadzkovanie elektrizacnej prenosovej sustavy takto:

Vo vyroku rozhodnutia sa doterajSie znenie v celom rozsahu nahrddza novym znenim, ktoré
znie:

Urad pre reguliciu sietovych odvetvi | Tomasikova 28C | 82101 Bratislava3 | Slovenska republika
tel.: +4212 581004 11 | e-mail: urso@urso.gov.sk | www.urso.gov.sk
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Ked’ze

(1) Clanok 153 ods. 2 nariadenia Komisie (EU) 2017/1485 z 2. augusta 2017, ktorym sa stanovuje
usmernenie pre prevadzkovanie elektrizacnej prenosovej sustavy (d’alej len ,,Usmernenie pre
prevadzkovanie sustavy* alebo ,,.SO GL*), obsahuje kritéria, ktoré musia prevadzkovatelia
prenosovych sustav (dalej len ,,PPS®) kazdej synchrénnej oblasti dodrziavat’ pri ur€ovani pravidiel
dimenzovania Rezervy na zachovanie frekvencie (d’alej len ,,FCR®).

(2) Vsulade s ¢lankom 6 ods. 3 pism. d) bod ii) SO GL podliehaju pravidla dimenzovania FCR schvaleniu
vSetkymi regulaénymi organmi prislusného regionu. Po schvaleni st tieto pravidla zahrnuté do
prevadzkovej dohody o synchronnej oblasti. Pre synchronnu oblast’ Kontinentalna Eurodpa je tato
dohoda stc¢ast'ou §irsej Ramcovej dohody o synchronnej oblasti (d’alej len ,,SAFA*), ktoru stanovili
PPS.

(3) PPS synchronnej oblasti Kontinentalna Eurépa v minulosti prijali deterministické kritérium na
dimenzovanie FCR. Takéto kritérium zohl'adnuje, Ze FCR musi byt schopna obsahovat odchylku
frekvencie spdsobent najhorSou o¢akavanou kombinaciou vypadkov v ststave, ktora sa prejavuje
tym, ze ,,referencny incident* sa rovna 3000 MW v kladnom aj zapornom smere, v sulade s ¢lankom
153 ods. 2 pism. b) Usmernenia pre prevadzkovanie sustavy.

(4) Pre synchréonnu oblast” Kontinentalna Eurdpa ¢lanok 153 ods. 2 pism. ¢) SO GL uvadza, ze PPS
synchronnej oblasti Kontinentdlna Europa maju pravo definovat’ pravdepodobnostnu koncepciu
dimenzovania FCR s prihliadnutim na Struktiru zataZenia, vyrobu a zotrvacnost’ vratane syntetickej
zotrvacnosti, ako aj dostupné prostriedky na nasadenie minimalnej zotrvacnosti v realnom case v
sulade s metodikou uvedenou v ¢lanku 39 SO GL s cielom znizit’ pravdepodobnost’ nedostato¢ne;j
FCR na menej ako jedenkrat za 20 rokov alebo na rovnaka hodnotu.

(5) Pravdepodobnostné dimenzovanie FCR vo vSeobecnosti prispieva k dosiahnutiu ciel'ov ¢lanku 4 ods.
1 SO GL. Konkrétne pravdepodobnostné dimenzovanie FCR poskytuje PPS synchronnej oblasti
Kontinentalna Eurdpa metodiku na zhodnotenie potrieb FCR s prihliadnutim na prispenie vSetkych
relevantnych faktorov. Takd metodika prispieva k uréeniu spolo¢nych poziadaviek na prevadzkova
bezpe¢nost’ a zasad, ako je uvedené v &lanku 4 ods. 1 pism. a) SO GL. Dalej prispieva k zabezpeéeniu
podmienok na zachovanie prevadzkovej bezpeénosti v ramci Unie, ako je uvedené v ¢lanku 4 ods. 1
pism. d) SO GL. Nakoniec prispieva k zabezpeCeniu podmienok na zachovanie urovne kvality
frekvencie vietkych synchréonnych oblasti v ramci Unie, ako sa uvadza v ¢lanku 4 ods. 1 pism. e) SO
GL. Navrhované pravdepodobnostné dimenzovanie FCR nema vplyv na ostatné ciele uvedené v
¢lanku 4 ods. 1 SO GL.

(6) Pravdepodobnostna metodika dimenzovania FCR prispieva k vykonavaniu vSeobecnych cielov SO
GL tykajacich sa zabezpeCenia prevadzkovej bezpecnosti definovanim primeranych potrieb
dimenzovania FCR.

Clanok 1
Predmet a rozsah
1. Predpoklady a metodika pravdepodobnostného dimenzovania FCR predstavuju pravidla dimenzovania
FCR pre synchronnu oblast’ Kontinentalna Eurdpa v stlade s ¢lankom 153 ods. 2 SO GL.
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Clanok 2
Definicie a vyklad

2. Naucely pravdepodobnostného dimenzovania FCR budu mat’ vyrazy pouzité v tomto dokumente vyznam
definicii uvedenych v ¢lanku 3 SO GL.

3. Okrem toho, pokial’ kontext nevyzaduje inak, platia v tomto pravdepodobnostnom dimenzovani FCR aj
tieto dodato¢né definicie:

a)
b)

c)

)
3
k)

)

n)
p)

Q)

‘Kriticka podmienka’ je séria minut, ktoré spiiiaju jedno alebo viacero kritérii pre neakceptovatelni
minutu a su od seba vzdialené maximalne o parametricky pocet minut.

‘Deterministicka frekven¢na odchylka’ alebo ‘DFD’ st pravidelné odchylky frekvencie sustavy, ktoré
sa vyskytujui v hodinovych alebo podhodinovych intervaloch.

‘Ekvivalentna kapacita energetickych zasob’ je poziadavka na LER spojena s Casovym

obdobim a jej objem je dvojnasobkom energie vytvorenej pri Giplnej aktivacii LER po¢as Casového
obdobia.

‘FAT’ je ‘Cas do uplnej aktivacie automatickej FRR’ podl'a definicie v &lanku 3 ods. 101 SO GL.
‘frekvencia nadir’ je minimalna okamzita frekvencia dosiahnuta pocas prechodnej podfrekvencie.
‘frekvencia zenith’ je maximalna okamzité frekvencia dosiahnuta pocas prechodnej nadfrekvencie.
‘Uvodna RoCoF’, je RoCoF vypo¢itana v ¢ase, ked’ nastane narusenie.

‘LER’ su ‘jednotky alebo skupiny poskytujuice FCR s obmedzenymi energetickymi zasobami’:
Jednotky poskytujiice FCR alebo skupiny poskytujuce FCR sa povazuju za jednotky poskytujice FCR
alebo skupiny poskytujice FCR s obmedzenymi energetickymi zdsobami v pripade nepretrzitej
aktivacie trvajucej 2 hodiny bud’ v kladnom alebo zapornom smere, ktora méze bez zohl'adnenia
vplyvu aktivneho riadenia energetickych zasob viest’ k obmedzeniu ich schopnosti poskytovat’ uplnu
aktivaciu FCR.

‘Podiel LER’ je mnozstvo LER v MW.

‘Dlhotrvajuca frekven¢na odchylka’ alebo ‘LLFD’ je ‘udalost’ s priemernou frekven¢nou odchylkou
v ustalenom stave, ktora je vacsia nez dlhodoby frekvenény prah pocas dlhsieho obdobia, ako je ¢as
do obnovenia frekvencie.

‘Dlhotrvajuci frekven¢ny prah’ je parameter pouzivany na identifikdciu Dlhotrvajicej frekvencnej
odchylky.

‘Nerovnovahy spdsobené trhom’ su ‘nerovnovahy pri vyrobnom zat’azeni spdsobené zmenou bodov
stanovenych vo vyrobe podla vysledkov planovania trhu’.

‘Maximalna prechodna odchylka frekvencie’ je rozdiel v absolutnej hodnote medzi frekvenciou v
Case, ked’ nastane naruSenie, a frekvenciou nadir pre podfrekvenciu alebo frekvenciou zenith pre
nadfrekvenciu. Predstavuje maximalnu frekven¢nu odchylku pred obnovenim frekvencie.
‘Maximalna ivodna RoCoF”’ je maximalna RoCoF akceptovatel'na poc¢as prechodného obdobia.
‘RoCoF’ je Rychlost’ zmeny frekvencie, ide o derivat frekvencie.

‘Statika systému’ je ‘pomer medzi frekvencnou odchylkou a odozvou vykonu v ustidlenom stave
poskytnutou od FCP”’.

‘Casové obdobie’ je ‘Gas, pocas ktorého musi kazdy poskytovatel FCR od spustenia a pocas trvania
stavu ohrozenia zabezpecit, aby jeho jednotky alebo skupiny poskytujice FCR s obmedzenymi
energetickymi zasobami boli nepretrzite schopné tGplne aktivovat’ FCR’ v sulade s ¢lankom 156 ods.
9 Usmernenia pre prevadzkovanie stistavy.

4. V tomto dokumente, pokial’ kontext nevyzaduje inak:

a)
b)
c)

sa singular chépe ako plural a opacne;

st odkazy na ,,¢lanok®, pokial’ nie je uvedené inak, odkazmi na ¢lanok tohto dokumentu;

si obsah a nadpisy uvedené len za tucelom prehladnosti a nemaju vplyv na interpretaciu
pravdepodobnostného dimenzovania FCR; a
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d) akykol'vek odkaz na legislativu, nariadenia, smernicu, poriadok, nastroj, kodex alebo akékol'vek iné
uzakonenie zahfna aktkol'vek upravu, rozSirenie alebo opitovné uzakonenie ich vtedajSej platnej
verzie.

Clanok 3
Vysledok pravdepodobnostného dimenzovania FCR
1. Vysledkami pravdepodobnostného dimenzovania FCR je symetricka hodnota v MW pre FCR pre celu
synchronnu oblast’ Kontinentalna Europa v sulade s ¢lankom 153 Usmernenia pre prevadzkovanie sustavy
vypocitana podl'a postupu opisaného v ¢lanku 4.

Clanok 4
Kritéria a proces dimenzovania FCR

1. Symetrickd hodnota FCR pre celu synchrénnu oblast’ Kontinentalna Eurépa predstavuje minimalny objem
FCR potrebny v sulade s ¢lankom 153 SO GL s prihliadnutim na Struktaru zat'’aZenia, vyrobu a zotrvacnost’
vratane syntetickej zotrvacnosti, ako aj dostupné prostriedky na nasadenie minimalnej zotrvacnosti v
realnom cCase v sulade s metodikou uvedenou v ¢lanku 39 SO GL, s cielom znizit' pravdepodobnost’
nedostato¢nej FCR na menej ako jedenkrat za 20 rokov alebo na rovnakt hodnotu.

2. Symetrickd hodnota FCR pre celu synchronnu oblast Kontinentdlna Eurdépa sa vypocita pomocou
iteracného postupu nasledovne:
a) proces zacina nastavenim hodnoty FCR rovnajucej sa referenénému incidentu;
b) hodnota FCR sa testuje pomocou Modelu pravdepodobnostnej simulacie uvedeného v ¢lanku 5;
c) ak sa FCR povazuje za dostatocnti podl'a kritérii v ¢lanku 7, postup sa zastavi, inak sa hodnota FCR
zvysi o 100 MW a bude vykonana nova iteracia;
d) proces pokracuje, kym sa nezisti dostato¢na hodnota FCR.

Clanok 5
Model pravdepodobnostnej simulacie

1. Model pravdepodobnostnej simulacie simuluje spravanie celej synchronnej oblasti Kontinentalna Europa
z hladiska frekvenénych trendov, pricom testuje uc¢innost’ hodnoty FCR pri zabezpeCovani primerangj
kvality frekvencie podl'a kritérii akceptacie frekvencie v ¢lanku 6.

2. Model pravdepodobnostnej simulacie implementuje funkciu na vypocet dynamickej frekven¢nej odozvy
v dosledku naruSenia. Takato funkcia prihliada na zmenu vykonovej nerovnoviahy medzi dvoma
nasledujicimi krokmi vypoctu a vypocita kI'i€ové parametre prechodnej frekvencie: (frekvenciu nadir,
frekvenciu zenith a RoCoF), spolu s frekvencnou odchylkou v ustalenom stave pri zohl'adneni poklesu
systému. Parametre modelov su vyladené tak, aby poskytovali ¢o najlepSie ekvivalentné spravanie
energetického systému.

3. Model pravdepodobnostnej simulacie vyuziva proces pravdepodobnostnej simulacie s cielom simulovat’
niekol’koro¢né prevadzkové podmienky synchronnej oblasti prostrednictvom nahodnych usekov
vykonovych nerovnovah spojenych s DFD, LLFD a vypadkami prislusnych sietovych prvkov. Pre kazdy
simulovany rok sa urci trend vykonovej nerovnovahy a vypocita sa zodpovedajuca frekvenéna odchylka
a prislusné parametre podl'a funkcie opisanej v odseku 2.

Obdobie prevadzky, ktoré sa ma simulovat’, musi byt odhadnuté s cielom ziskat’ $tatisticky vyznamné
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vysledky a dosiahnut’ najlepsi kompromis medzi pozadovanou uroviiou presnosti a vypoctovym ¢asom, v
kazdom pripade musi byt simulovanych najmenej 200 rokov.

Casova diskretizacia prijata v Procese pravdepodobnostnej simulacie je 1 mintita. Kazd4 premenna sa teda
vypocita na zaklade 1 mintty.

4. Vstupné vykonové nerovnovahy odvodené od DFD a LLFD sa pocitaju pomocou algebraického vzt'ahu
simulujticeho ustalené spravanie ststavy.

5. Vykonové nerovnovahy spojené s vypadkami prislusnych sietovych prvkov su uréované simulaciou FRP
s jednym reguldtorom FRP bez obmedzeni FRR. Jednotlivy regulator FRP vyuzije FAT vypocitany ako
priemer FAT vsetkych oblasti LFC, ktoré patria do synchronnej oblasti vazeny podl'a K-faktorov FRR, az
kym nebude harmonizovany FAT.

6. Roc¢ny prehlad K-faktorov FRR je mozné opomenut’, pokial’ prehl'ad nema vyznamny vplyv na priemerny
FAT, ako sa definuje v odseku 5.

7. Proces pravdepodobnostnej simulacie moze opomenut’ cely Postup cezhrani¢nej regulacie frekvencie a
¢inného vykonu.

8. Proces pravdepodobnostnej simulacie musi byt’ schopny simulovat’ stratu LER a jej vplyvy na frekvenénu
odchylku s prihliadnutim na Podiel LER a Casové obdobie. Ak sa zisti stav ohrozenia, od spustenia stavu
ohrozenia a pocas stavu ohrozenia sa simuluje strata LER s prihliadnutim na to, Ze obsah energie v
zasobach od spustenia stavu ohrozenia umoziiuje LER plne aktivovat’ FCR nepretrzite pocas obdobia
rovnajuiceho sa Casovému obdobiu.

9. Podrobnejsie informacie o Modeli pravdepodobnostnej simulacie su uvedené v Prilohe.

Clanok 6
Zdroje vykonovych nerovnovah

1. Ako sa podrobne uvadza v Prilohe a v ¢lanku 5 ods. 3, Model pravdepodobnostnej simulacie musi
prihliadat’ na:
a) Odstavky relevantnych sietovych prvkov,
b) Deterministické frekvencné odchylky (DFD),
¢) Dlhotrvajuce frekvencné odchylky (LLFD).

2. V pripade DFD a LLFD musia PPS prihliadat’ na nerovnovahy vyvolané trhom a analyzovat’ historické
trendy frekvencie v synchronnej oblasti za niekol’ko rokov, ako ich vymedzili PPS Kontinentalnej Europy
v stlade s ¢lankom 9.

3. V pripade odstavok relevantnych sietovych prvkov definuji PPS zoznam vsetkych sietovych prvkov,
ktorych odstavky vedu k relevantnym vykonovym nerovnovaham a vskutku k relevantne;j aktivacii FCR.

Clanok 7
Kritéria akceptacie frekvencie

1. Pri kazdej iteracii sa vSetky Kritické podmienky, ktoré sa vyskytnu v kazdom simulovanom roku,
identifikuju kontrolou, &i séria minat, ktoré st od seba vzdialené najviac o parametricky pocet minut, spliia
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jedno alebo viacero z nasledujucich kritérii:
a) Frekvencna odchylka v ustalenom stave prekracuje maximalnu frekvenéni odchylku v ustalenom
stave.
b) Frekvencia nadir alebo frekvencia zenit pocas prechodnej frekvencie prekracuje pripustné prahy, ako
ich definovali PPS Kontinentalnej Eur6py v stlade s ¢lankom 9.
c) Absolutna hodnota RoCoF presahuje Maximalnu tvodnti RoCoF, ako ju definuju PPS Kontinentalne;
Eurépy v stilade s ¢lankom 9.

2. Uvazovana FCR sa povazuje za dostatocnu, ked’ je pocet identifikovanych Kritickych podmienok mensi
alebo rovny 1/20 poétu simulovanych rokov. Tiito podmienku musi spiiat’ koneéna dimenzovana FCR.

Clanok 8
Simulaéné scenare

1. Symetrickd hodnota FCR pre celtl synchronnu oblast’ Kontinentalna Eurdpa sa urcuje kazdé dva roky s
prihliadnutim na najlepsie odhady vstupnych udajov tykajucich sa vyvoja zdrojov naruseni frekvencie (s
prihliadnutim na postupy riadenia frekvencie, ktoré medziCasom zaviedli PPS synchrénnej oblasti
Kontinentalna Eurdpa), oéakavanych podielov LER, ich prislusného Casového obdobia a akéhokol'vek
iného faktora ovplyviujiiceho vypocet a dimenzovanie FCR.

2. V pripade vyznamnych zmien v suboroch vstupnych idajov mézu PPS z vlastnej iniciativy opdtovne urcit’
symetricki hodnotu FCR pre celt synchronnu oblast Kontinentadlna Eurdpa este pred uplynutim
dvojrocného obdobia predpokladaného v odseku 1.

3. Nérodné regulacné organy synchronnej oblasti Kontinentadlna Eurépa maju pravo poslat PPS
koordinovanti ziadost’ o opédtovné urCenie Symetrickej hodnoty FCR pre celi synchronnu oblast
Kontinentalna Europa.

Clanok 9
Podavanie sprav

1. Pred kazdym spustenim procesu dimenzovania FCR v stlade s ¢lankom 4 poskytnii PPS narodnym
regulacnym orgadnom synchronnej oblasti Kontinentalna Eurépa hodnoty vSetkych prislusSnych prahov
prijatych na postdenie kritérii akceptacie frekvencie v sulade s ¢lankom 7 a vSetkych parametrov
opisanych v Prilohe a odévodnenia kazdej hodnoty.

2. PPS posla narodnym regulacnym organom synchronne;j oblasti Kontinentalna Eur6pa na konci kazdej fazy
procesu dimenzovania FCR v stlade s ¢lankom 4 spravu, v ktorej uvedi:
i. zmiernujlce opatrenia zohl'adnené v siibore idajov LLFD a spdsob ich zohl'adnenia;

ii. hlavné parametre prijaté na postudenie kritérii akceptacie frekvencie a dovody ich vyberu;

iii. symetricku hodnotu FCR;

iv. odovodnenia vyberu opédtovného uréenia symetrickej hodnoty FCR v pripade, Ze k takémuto
opatovnému urceniu dojde z iniciativy PPS v stlade s ¢lankom 8 ods. 2;
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1.

Clanok 10
Uverejnenie a implementacia pravdepodobnostného dimenzovania FCR

Kazdy PPS Kontinentalnej Eurdpy uverejni pravdepodobnostné dimenzovanie FCR bez zbytocného
odkladu po schvéleni dokumentu vSetkymi narodnymi regulanymi orgdnmi synchrénnej oblasti
Kontinentalna Eurdpa v sulade s ¢lankom 8 SO GL.

PPS Kontinentalnej Europy musia implementovat’ pravdepodobnostné dimenzovanie FCR do 12 mesiacov
od schvalenia dokumentu narodnymi regulaénymi orgdnmi synchronnej oblasti Kontinentalna Europa.

Do jedného mesiaca od schvalenia dimenzovania FCR narodnymi regulacnymi organmi synchrénnej
oblasti Kontinentalna Eurdpa zorganizuji PPS Kontinentalnej Eurdpy sériu stretnuti s vys$sie uvedenymi
regulacnymi organmi s cielom pokracovat’ v diskusii o tom, ako mozno urcit’ povinnost' FCR, aby sa
blokom LFC, ktoré spdsobuju najvyznamnejsie LLFD, pridelilo viac zodpovednosti.

Clanok 11
Jazyk

Referencnym jazykom tejto metodiky bude anglicky jazyk. Na zabranenie pochybnostiam plati, ze ak PPS
potrebuju prelozit’ tuto metodiku do svojho narodného jazyka (svojich narodnych jazykov), tak v pripade
nesuladu medzi anglickou verziou uverejnenou zo strany PPS v sulade s ¢lankom 8 ods. 1 SO GL a
akoukol'vek verziou v inom jazyku poskytni relevantni PPS v stlade s vnutroS§tatnymi pravnymi
predpismi aktualizovany preklad metodiky relevantnym narodnym regulacnym organom.
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1

ACE
CE
LER

FCR

FCP

FRR

FRP
FSM
Non-LER

NP RES
RES

SO GL
SA

Tmin LER

FAT
ROCOF

Akronymy a referencie

Regulacna odchylka oblasti

Kontinentalna Europa

Jednotky poskytujice FCR alebo skupiny poskytujuce FCR s obmedzenymi
energetickymi zasobami

Rezerva na zachovanie frekvencie

Postup zachovania frekvencie

Rezerva na obnovenie frekvencie

Postup obnovenia frekvencie

Senzitivny rezim frekvencie

Jednotky poskytujice FCR alebo skupiny poskytujuce FCR bez obmedzenych
energetickych zasob

Neprogramovatel'né obnovite'né zdroje energie

Obnovitel'né zdroje energie

Usmernenie o prevadzke ststavy

Synchrénna oblast’

Od spustenia stavu ohrozenia a pocas stavu ohrozenia Cas, pocas ktorého musi
kazdy poskytovatel FCR zabezpecit, aby jeho jednotky poskytujuce FCR s
obmedzenymi energetickymi zasobami boli nepretrzite schopné uplne aktivovat
FCR.

Cas do uplnej aktivacie FRR

Rychlost’ zmeny frekvencie

[1] NARIADENIE KOMISIE (EU) 2017/1485 z 2. augusta 2017, ktorym sa stanovuje usmernenie pre
prevadzkovanie elektrizaénej prenosovej ststavy.

[2] ENTSO-E, SPD, ,,Frequency Stability Evaluation Criteria for the Synchronous Zone of Continental

Europe®, 2016.

[3] ENTSO-E, SPD — Inertia TF, ,,Inertia and Rate of Change of Frequency (RoCoF)*, 2020.
[4] ENTSO-E, ,,ENTSO-E HVDC Utilization and Unavailability Statistics 2021, 2022.
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2 Metodika pravdepodobnostnej koncepcie k dimenzovaniu FCR

2.1 Prehlad a opis metodiky

Metodika vykonavania pravdepodobnostného dimenzovania FCR pozadovaného v synchronnej oblasti
Kontinentalna Eurépa je zaloZzena na pravdepodobnostnom modeli, ktory nahodne kombinuje
najdolezitejSie zdroje vykonovej nerovnovahy v ststave a simuluje vyslednt frekvencnu odchylku.

Model pracuje s velkym stborom simulovanych rokov s cielom dosiahnut vyznamné vysledky
pravdepodobnosti.

V stilade s ¢lankom 153 ods. 2 pism. ¢) SO GL sa pravdepodobnostnd koncepcia k dimenzovaniu FCR
zameriava na znizenie pravdepodobnosti nedostatocnej FCR na menej ako jedenkrat za 20 rokov alebo na
rovnakl hodnotu.

Konkrétne, ked’ vykonova nerovnovaha prekroc¢i dostupni FCR, FCR sa povazuje za nedostatocnu. Z
hladiska frekven¢nej odchylky ma takyto stav za nasledok frekvenénu odchylku v ustalenom stave, ktora je
vicsia ako Maximalna frekvencna odchylka v ustalenom stave (pri ktorej bude FCR plne vyuzivana).

Okrem toho, ked’Zze dostupna FCR ovplyviiuje aj prechodnu frekvenciu po nahlej zmene vykonovej
nerovnovahy, podmienky ,,nedostato¢nej FCR* st aj tie podmienky, pri ktorych sa vyrazne zhorSuje
vykonnost’ dynamickej frekvencie, t. j. tie podmienky, ked’ frekvencia prekroci Specifické prahové hodnoty
v zmysle Af peaku alebo ROCOF.

Cielom modelu je teda urCit minimalny objem FCR, ktory umoznuje zabezpecit, aby sa podmienky
nedostato¢nej FCR (t. j. Kritické podmienky) nevyskytli castejSie ako raz za 20 rokov.

Kritickda podmienka je séria minut, ktoré su od seba vzdialené maximalne o parametricky pocet minuit a
spliiaju jedno alebo viacero z tychto kritérii:

a. Absolutna hodnota Frekvenc¢nej odchylky v ustdlenom stave (SSAf) ako je simulovana Modelom
simuléacie pravdepodobnosti, prekracuje maximalnu frekvenénu odchylku v ustalenom stave (200
mHz z CE).

b. Absolutna hodnota maximalnej frekvencie dosiahnutd pocas prechodného obdobia prekracuje
pripustné prahové hodnoty.

c. Absolatna hodnota ROCOF prekracuje Maximalnu uvodnit ROCOF.

Maximalna prechodna odchylka frekvencie a Maximalna ivodnd ROCOF su parametre definované zo
strany PPS a ktoré sa stali verejne dostupnymi pred realizaciou metodiky.

Model zacina s aktudlnou deterministickou FCR. Model potom iteruje s postupnym zvySovanim FCR, az
kym pocet Kritickych podmienok v simulovanej frekvencnej odchylke nie je taky, Ze sa nevyskytnu
CastejSie ako raz za 20 rokov.

Model pri vypocte vysledkov prihliada na potencidlnu pritomnost LER (poskytovatelov FCR s
obmedzenymi energetickymi zasobami).

e Model simulécie pravdepodobnosti prihliada na: vypadky elektrarni a pripojeni HVDC. Podrobnosti
0 sposobe vypoctu vykonovej nerovnovahy su uvedené v Oddiele 2.4.

e Vykonova nerovnovaha suvisiaca s Deterministickymi frekvenénymi odchylkami (DFD).
Podrobnosti o spésobe vypoctu DFD st uvedené v Oddiele 2.2.

e Vykonova nerovnovaha suvisiaca s Dlhotrvajucimi frekvenénymi odchylkami (LLFD). Podrobnosti
0 sposobe vypoctu LLFD su uvedené v Oddiele 2.3.

DFD a LLFD sa po¢itaju na zaklade historickych udajov o frekvenénych odchylkach, zatial’ ¢o vykonové
nerovnovahy v dosledku vypadkov sa odvodzuju zo Statistik vypadkov.
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Celkova vykonova nerovnovaha je nahodne generovana z tychto troch réznych zdrojov narusenia. Takéto
naru$enie vykonu sa pouziva na vypocet simulovanych trendov frekvenénej odchylky, ktoré sa nasledne
analyzuju s cielom overit, &i spiiaju minimalne kritéria akceptacie.

Cely model pracuje s ¢asovou granularitou jednej minuty. Preto st vykonova nerovnovaha prikonu, ako aj
simulované frekvencné odchylky trendmi s 525600 mintitami za rok (pritomnost’ priestupného roka sa
zanedbava).

Prehl’ad postupu je uvedeny na nasledujucom Obrazku 1.

Statistiky
: . vypadkov

Statistiky | Statistiky
DFD | LLEFD

e i i

|
I |

L -

Zvyienad FCR
MNéhodne extrahované trendy
wykonovej nerovnovahy

Pravdepodobnostné
dimenzovanie FCR
Obrazok 1: VSeobecny prehl’ad modelu prijatého pre pravdepodobnostnu koncepciu k dimenzovaniu FCR

Obrazok 2 poskytuje podrobnejsie zobrazenie sposobu vyuZzivania vstupnych Statistik (frekvencia, vypadky).
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Obrazok 2: Podrobny prehP’ad modelu prijatého pre pravdepodobnostni koncepciu k dimenzovaniu FCR
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2.2 Funkcia pre Statistiky DFD a nahodné extrakcie DFD

DFD su trhom vyvolané frekvencné odchylky, ktoré sa pravidelne vyskytujii okolo zmeny obchodného
intervalu (zvyc€ajne zmena hodiny).

V modeli sa Statistika DFD vypocitava priamo z historickych frekvenénych trendov s 1-minttovou
granularitou. Model extrahuje frekvenciu okolo zmeny hodiny: za DFD sa povazuju vSetky vzorky
frekvencie v rozsahu minut okolo mintity O (interval DFD).

Pre kazdy simulovany rok je tato funkcia zamerana na vypocet trendu frekvenénej odchylky v désledku
DFD.

Tento trend sa rovnd 0 pre vSetky minuty m, ktoré nepatria do intervalu DFD. Minuty m patriace do
intervalu DFD sa preberaju zo vstupnych historickych frekvenénych trendov.

DFD st ndhodne vyberané na vstup do modelu, priCom sa hl'adaju homologické dni v minulych rokoch.
Napriklad DFD, ktoré sa maju priradit’ k 1. januaru simulovaného roka, sa preberaju priamo z DFD, ktoré sa
v systéme skuto¢ne vyskytli poCas 1. januara nahodne vybraného minulého roka (napr. 2018). Tento
mechanizmus umoznuje zachovat’ dennu Struktaru vyskytu DFD: napriklad DFD, ktoré sa vyskytni okolo
Siestej hodiny rdno, st prevzaté z tej istej hodiny v ten isty defl v inom roku.

Nahodny vyber roku je skresleny smerom k poslednym rokom. Pravdepodobnost minulého roka y sa
skutocne vypocita podl'a nasledujuceho vzorca:

1 _Y=Viast
Py — e N Years
Nyenrs
Kde:
Yiast je posledny rok, za ktory su k dispozicii udaje;
Nyears je pocet rokov, za ktoré st k dispozicii historické trendy.

Vysledkom funkcie st frekvencné trendy pozostavajiuce z nahodne extrahovanych DFD.

2.3 Funkcia pre Statistiky LLFD a nahodné extrakcie LLFD

Na ucely dimenzovania FCR je definicia dlhotrvajucich frekvenénych odchylok (LLFD) ,,podmienka s
priemernou frekvencnou odchylkou v ustalenom stave vécSou ako podiel Standardného frekvenéného
rozsahu za obdobie dlhsie ako Cas do obnovenia frekvencie®.

Nastroj skenuje frekvencné trendy ziskané ako vstupné tdaje s cielom odhalit’ vetky takéto podmienky.
Skenovanie prebieha podl'a tychto pravidiel:
e Kizavy priemer (so $irkou rovnajiicou sa Casu do obnovenia frekvencie) skenuje tdaje za cely rok.
e Ak kizava priemernd frekvenénd odchylka prekroi prahovii hodnotu rovnajucu sa podielu
Standardného frekvenéného rozsahu, je detekovana LLFD.
e Dirka LLFD sa vypo¢ita na zaklade jej priemernej frekvencie. LLFD trva dovtedy, kym jej
priemerna frekvencia prekro¢i podiel Standardného frekvenéného rozsahu. Tento priemer sa poéita
od zaciatku LLFD).

Vytvori sa zoznam vSetkych zistenych LLFD. Ku kazdej LLFD st priradené tieto informacie:
Rok vyskytu;

Minuty, v ktorych to zacalo;

Trvanie;

Frekvencny trend (vektor df charakterizujici udalost)

Tieto Statistiky st potom vyuzivané na generovanie ndhodnej extrakcie LLFD, ktora sa pouzije ako vstup do
modelu.
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Postup iteruje na vsetkych mintitach roka takto:
1. Rozhoduje o tom, ¢i LLFD zac¢ne v minute m alebo nie.
Tato vol'ba zavisi od pravdepodobnosti, ze sa LLFD zacne v generickej minute m dia (napr. o
14.15 hod.). Tato pravdepodobnost’ sa rovna pomeru medzi po¢tom LLFD zacinajucich v minate m
(v celom subore udajov frekvencie) a poctom dni v stibore idajov frekvencie (365 * Nyears).
Ak sa nezisti ziadny vyskyt LLFD, postup pokracuje analyzou nasledujiicej mintity (m+1). Ak sa
nezisti vyskyt LLFD, postup pokracuje krokom 2.
2. Roky, z ktorého sa vyberie LLFD zacinajica v mintte m, je extrahovany ndhodne. Na to je pouzita
nasledujtica pravdepodobnost’:
— —1 E-ﬁ m.i:‘:xs:s

Pmy =
Y Nm.yenrs

Kde N years je pocet rokov, za ktoré bola zistena aspon jedna LLFD zacinajica v mintte m, a Viast
je posledny rok, za ktory su udaje k dispozicii;

3. Konkrétna LLFD, ktora sa ma pouzit’ je potom vybrana zo suboru vsetkych LLFD, ktoré zacali v
minute m a nastali v roku y (vybrané v kroku 2). Nahodny vyber konkrétnej LLFD, ktora sa ma
pouzit, je zalozeny na rovnomernom rozdeleni: vSetky LLFD v stbore maji rovnaka
pravdepodobnost’ vyberu.

4. Vybrana LLFD sa priradi k trendu. Ak LLFD trva k minut, trend frekvencie LLFD sa priradi k
intervalu medzi minitou m a minitou m+k-1.

5. Postup sa vrati do kroku 1 pre minutu m+k.

Vysledkom funkcie st frekvencné trendy pozostavajice z nahodne extrahovanych LLFD.

2.4 Funkcia nahodnych extrakcii vypadkov a vypocCet suvisiacich vykonovych
nerovnovah
Vypadky sa poskytuju ako vstupné udaje uz v Statistickej forme: kazda potencidlna udalost’ je spojena s jej:
e stratou vykonu: zmena vykonu v ¢ase vzniku udalosti;
e pravdepodobnost'ou vyskytu: priemerny pocet udalosti za rok.

Nahodna extrakcia vypadkov pouZziva ako vstup zoznam moznych udalosti

Extrakcia funguje cyklicky pocas vSetkych mintit v roku. Pre kazdii mintitu m sa testuju vSetky mozné
udalosti s cielom overit’, ¢i nastant alebo nie.

Pre kazdi mozni udalost v sa vygeneruje nahodna hodnota v intervale [0, 1] a tato sa porovna s
pravdepodobnost’ou, ze udalost’ nastane v minute (py,m):

FR

Pom =1— £ 365+24+60

Kde FR:Failure Rate je priemerny pocet vyskytov konkrétneho vypadku v roku.
Ak je ndhodne vygenerovana hodnota nizSia ako pum, nastane vypadok. To znamena, Ze sustava sa musi

vyrovnat’ s vykonovou nerovnovahou spojenou s udalostou.

Celkova hodnota vykonovej nerovnovahy v kazdej mindte sa rovna stétu vykonovych nerovnovah
vSetkych udalosti, ktoré su v danej minute extrahované.
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Vysledkom vypoctu je rocny trend vykonovej nerovnovahy v dosledku extrahovanych vypadkov.

Na takto vypocitany ro¢ny trend vykonovej nerovnovahy sa vztahuji u€inky FRR. FRR sa modeluje ako
zjednoduseny dynamicky systém 1. rddu. Vykonové nerovnovahy si pomocou FRR vyrovnané na nulu s
¢asovou konstantou rovnajicou sa 1/3 z FRR FAT.

Po priblizne 3 casovych konStantach sa prechodny jav ukonéi, priom tito podmienka simuluje
obnovovacie u¢inky FRR pri vyrovnavani vykonovej nerovnovahy v doésledku vypadkov v ramci FRR
FAT.

Nasledujuci Obrazok 3 zobrazuje priklad ti¢inkov FRR na vykonové nerovnovahy v désledku vypadkov.

Statistika wypadkoy ey
Siubeine vypadky sU mazng, kedie B
wiatky udalosti s0 stochasticky :
nezavisla.
— —r [
APpue _
mdp ipadiy Minity

L i
Aktivadia FRR je simulovana v odozve
na wykonowl nerovnovahu z dévodu
wypadkow [&P,,).
(&inok FRR 52 fuje za znifujici
wykonowl nercvnovahu faktors e-4F0
kazdi mindtu. .

FRR ako radovo prva slstava s:
Tepp = FATA

b i

FAT = 15 min -> Tgpg = 5 Min

ﬁ—r.-'r.r.u“ — '|| =0 8187
e~tTFRE(t = 15] = 0. 0498
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"'!"P::lu +FRR
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Obrazok 3: Priklad u¢inkov FRR na vykonovi nerovnovahu v désledku vypadkov (15-min. FAT je iba ilustrativny)

Vysledkom funkcie st teda trendy vykonovej nerovnovahy v dosledku vypadkov a naslednej aktivacie FRR.

2.5 Funkcia kombinacie extrahovanych DFD, LLFD a vypadkov na generovanie
globalnych trendov vykonovej nerovnovahy

Kombinacia vstupu z roéznych zdrojov sa uskuto¢iuje z hladiska vykonovej nerovnovahy: vykonova
nerovnovaha v désledku vypadkov sa kombinuje s vykonovou nerovnovahou zodpovedajicou DFD a LLFD.

Na konverziu trendov frekvenénych odchylok na ekvivalentné ro¢né trendy vykonovej nerovnovahy sa
pouziva prevodny modul. Modul vykonava konverziu pomocou krivky MW/Hz (zadanej ako vstup). Inymi
slovami, frekvenéné odchylky z dévodu DFD a LLFD su konvertované na vykonové nerovnovahy za
predpokladu pouzitia konverzného faktora, ktory platil v ¢ase ich skutocného vyskytu. Takymto konverznym
faktorom je zavislost MW/Hz s FCR rovnajucou sa hodnote v roku, na ktory sa udaje vztahuja (napr. 3000
MW pre roky az do roku 2024). Takato zavislost MW/Hz sa pocas iterdcie nemeni, pretoze sivisi s trendmi
historickych udajov.
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Globalna vykonova nerovnovaha sa ziska sictom troch vykonovych nerovnovah (v désledku LLFD, DFD a
vypadkov).

S cielom zabranit’ prekryvaniam medzi DFD a LLFD, maja prioritu LLFD. LLFD a DFD sa navzajom
nescitavaju, ale v kazdej mintte je pritomnost’ LLFD nadradend pritomnosti DFD.

2.6 Model vypoctu frekvencnej odchylky v ustalenom stave v kazdej minute

Tato funkcia postupne simuluje prevadzku sustavy (z hl'adiska regulacie frekvencie) pocas 525600 minut v
roku.

Pre kazdi minutu m sa vypocita simulovana frekvencna odchylka v ustadlenom stave (SSAfm), pricom ako
vstup sa uvazuje s nasledovnym:
e  Globalna vykonova nerovnovaha: AP,
e prudova regulac¢na energia: reg.eNum

Regulacna energia zavisi od objemu FCR v aktualnej iteracii a od mozného vycerpania LER pritomnych v
poskytovani FCR.

Vystupom funkcie je simulovany trend frekvenénej odchylky v ustalenom stave (SSAf).

Takato veli¢ina sa modeluje prostrednictvom krivky MW/Hz, ako je zobrazené v priklade na Obrazku 4.
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Obrazok 4: Priklad pouzitia krivky MW/Hz 3000 MW/Hz na vypocet SSAf z AP

Zmena regulacnej energie (reg.en.,) vedie k odlisnej frekvencnej odchylke, pricom sa vychadza z rovnakej
vykonovej nerovnovahy.
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Standardna regulaénd energia zavisi od obstaravanej FCR. Ak sa napriklad v aktualnej iteracii uvazuje o
podmienke s FCR = 3000 MW, Standardna regulacné energia (reg. €nsanira) sa rovna 15000 MW/Hz (t. j.,
3000 MW FCR s plnou aktivaciou pri 0,2 Hz).

Ak je zistené vycCerpanie LER, ddjde k zniZzeniu regulacnej energie (reg.en.,) a modelovanu krivku je
nutné preskalovat’.

Ked’ st zasoby LER vyc¢erpané, ich prispevok k FCR sa skuto¢ne povazuje za okamzite strateny (nemozu
uz d’alej poskytovat’ regulacny vykon smerom nahor/nadol).

Na regulaciu ststavy su stale k dispozicii len poskytovatelia non-LER. Na zaklade vstupnej vykonovej
nerovnovahy je teda vysledna frekvencné odchylka vécsia ako v situdcii, ked’ st k dispozicii vSetky LER.

Tato podmienka sa modeluje so znizenim regulacnej energie (t. j. preskalovanim krivky MW/Hz), ktora sa
rovna pomeru FCR stratenej v désledku vyCerpania LER. Tento pomer predstavuje podiel LER.

Ak je napriklad podiel LER 50 %, po vycerpani LER sa regulacna energia znizi o faktor 2 (MW/Hz je
preskalovana na faktor 2). To znamena, ze frekvencna odchylka spojena s vykonovou nerovnovahou je v
porovnani so Standardnou podmienkou dvojnasobna.

Nasledujuci Obrazok 5 zobrazuje zniZenie v takom priklade.

AP [MW]

3500

3000 —— Erandardn krivka MW//Hz

2500 e Pricékalovand krivka MW/Hz (Podiel LER = 0,5)
2000

1500  m——

APy, = 1000 MW

-1000 SSAf =-133.4 mHz

SSAf = -66.7 mHz

-35 v
3500
260 -240 -220 -200 -180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0O 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260

SSAf [mHz]

Obrazok 5: Priklad preskalovania krivky MW/Hz o faktor 2

Aktualizacia modelu v kazdej minute m aktualnej regulacnej energie (reg.en.m). Vzorec je:

reg.en., = {reg- eNgtandara - (1 — LER share),  if LER are depleted
o reg.eN.grandara, Lf LER are not depleted

(1)

Na kontrolu toho, ¢i st LER vycCerpané alebo nie, sa v kazdej minate vypocita obsah energie v zasobach
LER.

Obrazok 6 schematicky znazoriiuje proces, pri ktorom je regulacna energia preskalovana v dosledku
vycerpania LER.
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AProt
NIE — 1
Faktor preskalovania krivky MW/Hz /
Krivka MW/HZ —La| -
&—— 1 - Podiel LER
Ano
Po vyCerpani LER ddjde k preskdlovaniu krivky
MW //Hz sistavy ekvivalentom faktora k podielu LER.
Napr. FCR poskytnuta pri 200 mHz sa stane (1-podiel
LER)*dimenzovanie FCR
Zvysuje SSAf v nasledujicej minute (na zaklade I-l\NO,e"NIE
rovnakého Ap,,,)
P
o .
Vypotet LER SOC P T
> Ekvivalentny stav nabitia (SOC) LER sa =< S0 LER vyéerpané?
vypotita minidta po mindte. ~q -
— —
—
v
SSAf

Obrazok 6: Schematicky postup preskalovania krivky MW/Hz v désledku vycerpania LER

Kombinované ucinky stratégie dobijania a simulovanej frekvencnej odchylky mo6zu viest’ k obnoveniu LER
zo stavu vycerpania. Ked k tomu dojde, regulacna energia sa vrati do Standardného stavu (napr. 15000
MW/Hz, ak FCR = 3000 MW).

LER st uvazované bez energetickych obmedzeni, pricom frekvencia zostava v ramci Standardného
frekven¢ného rozsahu.

Ak neustale prekradovanie Standardného frekvenéného rozsahu zahfia spustenie stavu ohrozenia', vypogcita
sa aktivovand energia a zvySkova energia v zdsobach zo spustenia stavu ohrozenia.

LER sa vycerpajt, ked ich zasoby dosiahnu maximalnu alebo minimalnu uroven energie. Kapacita zasob
zavisi od minimalneho ¢asového obdobia aktivacie, ktorému LER podliehaj.

2.7 Model vypoctu dynamiky frekvencnej odchylky v kazdej minute

Pri procese dimenzovania FCR je potrebné zohl'adnit’ charakteristiky frekvencie pocas prechodného javu -
ako je napriklad frekvenény pik (nadir alebo zenit) a ROCOF (Obrazok 8).

!'Stav ohrozenia sa spusti, ak nastane aspon jedna z tychto podmienok:
e Absolutna hodnota simulovanej frekvencénej odchylky v ustidlenom stave prekro¢i pocas 5 po sebe
nasledujucich minat polovicu Maximalnej frekvencnej odchylky v ustalenom stave.
e Absolutna hodnota simulovanej frekvencnej odchylky v ustdlenom stave prekro¢i pocas 15 po sebe
nasledujicich minut Standardny frekvenény rozsah.
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Vikorovd nerownoviha

5 o 5 10 15 20 Time [s]5 30 35 40 45

— A

Madir frekvencia je minimaina ckamiita frekvenna
odchylka dosiahnuta pofas prechodnej podfrekvendie.
Zenit frekvencie je zodpovedajic udaj v nadfrekvencii.

— it AF -0.015

Derivat df (Hz/s)

Frekvenénd oddhika (Hz)

RoCoF (rychlost zmeny frekvencie) je
derivat frekvenine] cdchyiky.
0.25 0.045

Obriazok 7: Priklad frekvenénych prechodnych charakteristik a hlavnych ukazovatelov vykonu: zenit, nadir a RoCoF

Vzhl'adom na velky pocet prechodnych javov, ktoré sa maji vypocitat na Ucely dimenzovania, nie je
realizovatel'né vykonat’ skuto¢nti dynamickt simulaciu v kazdej jednotlivej mintte. Preto je potrebné prijat’
algebraicky vypocet zenit/nadir a ROCOF, ktory vychadza zo sthrnného modelu s jednoduchou pripojnicou
zobrazeného na Obrazku 8 na zaklade uvah z [2].

1 | 1+5sT, + 1 . A
Rpu 1+ ST1 - Ms + Dpu
Pokles Ekvivalentnd dynamika A_Pt Pohybova rovnica

poskytovania FCR
Obriazok 8: ZjednodusSeny dynamicky model s jednoduchou pripojnicou elektrizacnej stistavy CE
Kde:

e Pohybova rovnica: predstavuje odozvu elektrizacnych ststav z hladiska zotrvacnosti a
samoregulacie zat'azenia;

e Pokles: predstavuje staticki odozvu FCR (pozri Obrazok 4);

e Ekvivalentna dynamika poskytovania FCR: predstavuje priemerné kombinované ucinky
dynamickych odoziev vsetkych poskytovatel'ov FCR.

Parametre prezentované na Obrazku 8 st teda:
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Pokles v pu (En. Reg. je spojena s

1 P
R,, =—— = |pup/pu
PH " En.Reg. Jn [pup/ptay] ur¢itou krivkou MW/Hz a je vyjadrena v [MW/Hz])

Ty [s] Polova ¢asova konstanta priemernej dynamiky FCR
Tz [s] Nulova casova konstanta priemernej dynamiky FCR
Dy, = ;%[pu p/PUas] Samoregulécia zataze (D je vyjadrend v [pu/Hz])
M=2HIs] Ekvivalentny uhlovy moment stustavy (2*zotrvacnost’)
P, [MW] Zat'azenie na urovni SA

fn Menovita frekvencia (50 Hz)

Vystupom diagramu (Aw) je frekvencna odchylka v pu.

Vzhl'adom na skuto¢nu a komplexni dynamiku SA sa tymto modelom zavadzaji vyznamné aproximacie,
ked’ze, pokial’ ide o dynamiku nasadenia FCR, mé kazdy poskytovatel’ (a kazda technoldgia) svoje vlastné
osobitosti. Takato rozmanitost’ odoziev sa zjednoduSuje pomocou jediného dynamického modelu 2. radu s
cielom odvodit’ algebraické vzorce pre Zenit/Nadir a ROCOF. ROCOF sa vyhodnocuje ako uvodna
ROCOF.

Takéto vzorce sit odvodené za predpokladu, ze na model zobrazeny na Obrazku 8 je uplatnené postupné
rusenie.

Takto mozno v ramci iteracného pravdepodobnostného modelu pouzit’ algebraicky vztah medzi poruchou a
parametrami sustavy.

Vypocet dynamickych vykonov frekvenénych odchylok je zaloZzeny na rovnakej 1-minatovej granularite,
aka bola pouzitd pri vypoctoch ustileného stavu. To znamend, ze vSetky premenné (napr. vykonova
nerovnovaha a frekven¢na odchylka v ustalenom stave) sa nad’alej menia mintitu po mindte.

Prechodna maximalna frekvencia (zenit/nadir) aj ROCOF sa preto vypocitaja na zaklade 1 minaty.

Vstupom takéhoto vypoctu je rozdiel vykonovej nerovnovahy medzi dvoma nasledujicimi minatami.

2.8 Posudenie kritérii akceptovatelnosti vyslednej simulovanej frekvencéne;j
odchylky

Dimenzovanie FCR sa povazuje za prijatel'né, ak zabezpeci, Ze FCR je nedostatocna nie ¢astejsie ako raz za
20 rokov.

Prvym krokom je posudit,, ¢i sa konkrétna mintita povazuje za akceptovatelnti minutu. Mintita sa povazuje
za akceptovatel'nu, ak splia vSetky tieto tri kritéria:

e Absolutna hodnota simulovanej frekvencnej odchylky v ustdlenom stave nepresahuje maximalnu
frekven¢nu odchylku v ustalenom stave;
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e Absolutna hodnota maximalnej/minimélnej okamzitej frekvencnej odchylky pocas prechodnych
javov neprekracuje prahové hodnoty definované PPS;

e Absolutna hodnota ROCOF neprekro¢i maximalnu pociato¢ni hodnotu ROCOF definovani zo
strany PPS.

Mintta sa povazuje za neakceptovatel'nd, ak nie je splnené aspon jedno kritérium.

Na interpretaciu kritéria «raz za 20 rokov» sa potom zavadza pojem ,Kritickd podmienka™: Kriticka
podmienka je séria neakceptovateInych minut, ktoré si od seba vzdialené najviac o parametricky pocet
minit (napr. 15 minat).

Jedind Kritickd podmienka by potom mohla byt spdsobena niekol’kymi nasledujucimi minutami s jednym
alebo viacerymi nesplnenymi kritériami.

Vol'ba takéhoto pristupu suvisi so skuto¢nost'ou, Ze kombinacia naruseni sposobujica podmienku, ked’ nie je
splnené jedno alebo viacero kritérii (SSAf/ zenit/nadir / ROCOF), by mohla pretrvavat’ niekol'’ko mint.

Kritérium «raz za 20 rokov» sa uplatituje skor na pocet Kritickych podmienok nez na jednotlivé minuty.
Cielom dimenzovania FCR je teda zabezpecit’, aby bol pocet zistenych Kritickych podmienok mensi alebo

rovny 1/20 poctu simulovanych rokov.

Napr. ak sa modelom simuluje 200 rokov, nesmie nastat’ viac ako 10 (200/20) Kritickych podmienok.
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Odovodnenie:

1. Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi, odboru regulacie elektroenergetiky (dalej len
,urad®) bol dia 20. 12. 2023 listom ¢. PS/2023/018374 zaevidovanom pod podacim ¢islom
uradu 44797/2023/BA doruc¢eny navrh na zmenu rozhodnutia ¢. 0015/2019/E-EU zo dna
02.04.2019, ktorym trad schvalil metodiku pre dimenzovanie rezerv na zachovanie
frekvencie v synchronnej oblasti Kontinentalna Eurdpa v sulade s ¢1. 153 ods. 2 nariadenia
Komisie (EU) 2017/1485 z 2. augusta 2017, ktorym sa stanovuje usmernenie
pre prevadzkovanie elektrizanej prenosovej sustavy (d’alej len ,,nariadenie 2017/1485%)
od prevadzkovatel'a prenosovej ststavy Slovenska elektrizacna prenosova sustava, a. S.,
Mlynské nivy 59/A, 824 84 Bratislava, ICO 35 829 141 (d’alej len ,,u¢astnik konania®).

2. Diiom dorucenia navrhu uradu bolo v zmysle § 15 ods. 2 zdkona ¢. 250/2012 Z. z.
o regulacii v sietovych odvetviach v zneni neskorSich predpisov (dalej len ,,zakon
0 regulacii*) v spojeni s § 18 ods. 2 zédkona €. 71/1967 Zb. o spravnom konani (spravny
poriadok) v zneni neskorSich predpisov (d’alej len ,,spravny poriadok®) zacaté konanie
0 vecnej regulacii vo veci zmeny rozhodnutia ¢. 0015/2019/E-EU zo dna 02.04.2019,
ktorym trad schvalil metodiku pre dimenzovanie rezerv na zachovanie frekvencie
(d’alej len ,,FCR*) v synchronnej oblasti Kontinentadlna Eurdpa v stilade s ¢l. 153 ods. 2
nariadenie 2017/1485.

3. Dovodom na zmenu rozhodnutia, podl'a tcastnika konania, je v sulade s § 17 ods. 2
pism. g) zakona o regulacii zmena podmienok, na zédklade ktorych bolo vydané rozhodnutie
podla § 13 zakona ¢. 250/2012 z. z., alebo nastali skutocnosti, ktoré tito zmenu
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odovodiuju. Navrh ucastnika konania bol predlozeny z dovodu, ze prevadzkovatelia
prenosovych sustav synchronnej oblasti Kontinentalna Eurdpa (d’alej len ,,CE PPS*) maja
podla ¢l. 153 ods. 2 pism. c) nariadenia 2017/1485 pravo, urcit’ pravdepodobnostnil
koncepciu dimenzovania FCR s prihliadnutim Struktaru zatazenia, vyrobu a zotrvacnost’
vratane syntetickej zotrvacnosti, ako aj dostupné prostriedky na nasadenie minimalnej
zotrvacnosti v redlnom case s sulade s metodikou uvedenou v ¢l. 39 nariadenia 2017/1485,
s cielom znizit’ pravdepodobnost’ nedostato¢nej FCR na menej ako jedenkrat za 20 rokov
alebo na hodnotu rovnu hodnote jedenkrat za 20 rokov.

Podl'a § 17 ods. 2 pism. g) zakona ¢&. 250/2012 Z. z. ,,Urad na navrh uéastnika konania
alebo z vlastného podnetu zmeni alebo zrusi rozhodnutie aj vtedy, ak sa zmenili
podmienky, na zaklade ktorych bolo vydané rozhodnutie podla § 13, alebo nastali
skutoc¢nosti, ktoré tuto zmenu odoévodiuju‘.

Narodné regulacné organy synchronnej oblasti Kontinentalna Europa (d’alej len ,, CE
NRO*) diia 22. 05. 2024 poziadali Agentiru Eurdpskej tnie pre spolupracu regula¢nych
organov v oblasti energetiky (d’alej len ,,ACER*) o vydanie rozhodnutia podl'a ¢l. 6 ods.10
nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady 2019/942, ktorym sa zriad'uje ACER vo veci
prediZenia lehoty na dosiahnutie dohody narodnych regulaénych organov podra &l. 6 ods. 7
nariadenia 2017/1485.

ACER akceptoval Ziadost o predizenie lehoty na dosiahnutie dohody CE NRO
zo dna 22. 05. 2024 a rozhodnutim ¢. 10/2024 zo dna 23. 07. 2025 predlzil lehotu
na dosiahnutie dohody CE NRO do 17. 01. 2025.

CE NRO usudili, Ze pravdepodobnostné dimenzovanie FCR je potrebné vyrazne zmenit
a doplnit’ a podla €l. 6 ods. 1 nariadenia 2017/1485 po konzultéacii s CE PPS zrevidovali
navrh predloZeny CE PPS.

CE NRO diia 15. 01. 2025 dospeli k vzdjomnej dohode a podrl'a €l. 6 ods. 3 pism. d) bod ii)
nariadenia 2017/1485 schvalili zrevidovany navrh CE PPS.

Utastnik konania, prostrednictvom elektronickej posty dorudenej diia 29.04. 2025
zaevidovanej pod podacim ¢islom uradu 15737/2025/BA a elektronickej poSty dorucene;j
diia 30. 04. 2025 zaevidovanej pod podacim ¢islom tradu 15805/2025/BA, predlozil iradu
zrevidovany névrh a to v zneni, v ktorom bol schvaleny CE NRO dna 15. 01. 2025.

W

Podl'a § 17 ods. 4 zakona ¢. 250/2012 Z. z. ,Na konanie o zmene alebo o zruseni
rozhodnutia sa pouziji ustanovenia § 14 az 16 primerane*.

Podl'a § 32 ods. 1 spravneho poriadku, ,,Spravny organ je povinny zistit’ presne a uplne
skuto¢ny stav veci a za tym ucelom si obstarat’ potrebné podklady pre rozhodnutie. Pritom
nie je viazany len navrhmi ucastnikov konania®.

Podl'a § 32 ods. 2 spravneho poriadku ,,Podkladom pre rozhodnutie su najmi podania,
navrhy a vyjadrenia ucastnikov konania, dokazy, ¢estné vyhldsenia, ako aj skuto€nosti
vSeobecne zname alebo zndme spravnemu organu z jeho uradnej ¢innosti. Rozsah a spdsob
zistovania podkladov pre rozhodnutie uréuje spravny organ. Udaje z informaénych
systémov verejnej spravy a vypisy z nich, okrem udajov a vypisov z registra trestov, sa
povazuju za vSeobecne zname skutocnosti a si pouziteI'né na pravne ucely. Tieto udaje
nemusi ucastnik konania a ziCastnena osoba spravnemu organu preukazovat dokladmi.
Doklady vydané spravnym orgdnom a obsah vlastnych evidencii spravneho organu sa
povazuju za skuto€nosti zname sprdvnemu organu z Uradnej Cinnosti, ktoré nemusia
ucastnik konania a zii€astnena osoba spravnemu organu dokladovat™.
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Podla § 34 ods. 3 spravneho poriadku ,,Uastnik konania je povinny navrhnut
na podporu svojich tvrdeni dokazy, ktoré st mu zname*.

Podrla § 33 ods. 2 spravneho poriadku ,,Spravny organ je povinny dat’ uc¢astnikom konania
a zucastnenym osobam moznost’, aby sa pred vydanim rozhodnutia mohli vyjadrit’ k jeho
podkladu i k spdsobu jeho zistenia, pripadne navrhnat’ jeho doplnenie®.

Na toto konanie sa podl'a § 41 zdkona o regulacii nevztahuje ustanovenie § 33 ods. 2
spravneho poriadku, ked’ze urad vychadzal pri vydani rozhodnutia iba z podkladov
predlozenych ucastnikom konania, ktorému sa zaroven vyhovelo v plnom rozsahu.

Urad vykonal procesné tkony vyplyvajice z pravnych aktov Eurdpskej unie
a zo spravneho poriadku, posudil a vyhodnotil podklady nachadzajuce sa v spise
¢. 2305-2025-BA a Vv priebehu spravneho konania s ucastnikom konania priebezne
prerokovaval pripomienky a rozhodol tak, ako je uvedené vo vyrokovej ¢asti rozhodnutia.

Poucenie:

Proti tomuto rozhodnutiu moze regulovany subjekt podat’ odvolanie v lehote 15 dni

odo dita ozndmenia rozhodnutia, na Urad pre regulaciu siefovych odvetvi, odbor regulacie
elektroenergetiky. Toto rozhodnutie je po vycerpani riadnych opravnych prostriedkov
preskiimatel'né sudom.

Ing. Peter Rihak
riaditel’ odboru
regulacie elektroenergetiky

Rozhodnutie sa doruci:
Slovenska elektriza¢na prenosova sustava, a. s., Mlynské nivy 59/A, 824 84 Bratislava
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