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Anotace k jednotlivym tématim
1. Elektroenergetické zaméreni
1.1 Vypocet chodu sité s vétrnymi elektrarnami

Cilem prace je: Doplnit algoritmus vypocétu chodu sité (napf. metodou Newton-
Raphson) o proménnou vyrobu ve VtE v zavislosti na rychlosti vétru a napéti sité.
V souCasné dobé se pfi vypoctech chodu siti neuvazuji specifické vlastnosti
jednotlivych obnovitelnych zdroju energie (OZE zejména malych vodnich, vétrnych
a fotovoltaickych elektraren). Jelikoz vSak jejich instalovany vykon roste, zacinaji
mit vliv na provoz zejména distribu¢nich siti. Je tedy vhodné zpfesnit vypocet jejich
vlivu na napétové a pfenosové poméry v sitich. OZE pfitom mohou pracovat
v rizném rezimu podle pouzité technologie vyvedeni vykonu — od asynchronnich
generatoru s kotvou nakratko, pfes dvojité napajené asynchronni generatory az po
pouZziti plno vykonovych ménicu. Kazdy z téchto zdroju se pak chova pfi zménach
napéti sité jinak, tyto rozdily by mél vzit v ivahu inovovany algoritmus vypoctu
chodu sité. DalSi vylepSeni pak pfedstavuje doplnéni vstupnich veli€¢in vypoctu
chodu o rychlost vétru a intenzitu sluneéniho svitu.

Odborny konzultant: Ing. Karel Maslo (maslo@ceps.cz)

1.2 Kontrola dynamické bezpecnosti provozniho stavu ES (Dynamic
security assessment)

V soucCasné dobé se bézZné na dispecincich pfenosovych soustav provadi kontrola
statické bezpecnosti provozniho stavu ES metodou tzv. kontingencni analyzy
neboli kritérium n-1“ (Contingency analysis, Static security assessment).
K aktudlnimu stavu se simuluji vypadky pfenosovych a vyrobnich zafizeni a
po vypoctu vysledného ustaleného stavu se kontroluje vysledny stav na proudoveé
pretizeni vétvi sité a na dodrzeni mezi napéti v uzlech.

Tuto kontrolu bude tfeba rozSifit o kontrolu dynamické bezpecnosti, tj. vypocet

nasledkd simulovanych udalosti v soustavé na jimi vyvolané elektromechanické

procesy (dynamicka stabilita, oscilace a jejich tlumeni, stabilita napéti...).

Do mnoziny simulovanych udalosti budou kromé& obvyklych vypadkl zafazeny

i dalSi udalosti ovliviujici dynamické procesy v soustavé (zkraty, spinaci razy...).

Nasledky budou zjistovany na SW dynamickém modelu ES vcetné systému

chranéni a regulaci. Tento model bude pro ucely prace nutno vytvofit vyuZitim

nékterého dostupného simulaéniho SW a parametrli vybrané testovaci sité.

Cilem prace je:

- Provést reSerSi metod kontroly dynamické bezpecCnosti a posoudit jejich
vhodnost pro praktické pouziti na dispelinku pfenosové soustavy v rezimu
off-line a v reZzimu on-line.

- Rozpracovat vybranou metodu kontroly dynamické bezpecénosti (napf. simulace
v Casové oblasti, analytické metody typu Ljapunovova kritéria, metody
strojového uceni) do urovné experimentalniho SW modulu.

- Ovéfit vybranou metodu na dynamickém modelu vhodné testovaci sité.

Odborny konzultant: RNDr. Bohumil Sadecky (sadecky@ceps.cz)
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1.3 Optimalizace diskrétnich korekénich zasaht (rekonfigurace) pfi fizeni
bezpecnosti provozu ES

Uginnou metodou pro korekci provozniho stavu ES nespliiujiciho podminky

bezpecného provozu je rekonfigurace sité a rozvoden. Je tedy tfeba navrhnout

diskrétni korekéni zasah — zménu zapojeni sité a rozvoden vedouci k navratu do
oblasti bezpe&ného provozu. Soucasti navrhu korekéniho zasahu ma byt:

- optimalizace vysledného stavu podle zvoleného kritéria

- zajiSténi bezpecnosti vysledného provozniho stavu, tj. jeho odolnosti vuci
predpokladanym vypadkdm (spInéni kritéria ,n-1").

Pro feSeni této ulohy se obvykle vyuzivaji metody tfidy ,Security constrained
optimal corrective switching”. Uloha optimalizace topologie sité a rozvoden je pfi
tomto pojeti oddélena od hledani spojitych korekénich zasahl, protoze v ni
vystupuji diskrétni proménné (stavy zapojeni) a pfislusna optimaliza¢ni uloha se
musi fesit jinymi matematickymi metodami (mixed integer programming). Kromé
toho je nutno pracovat s podrobngjSim modelem ES - tzv. ,breaker oriented"
model s navaznosti na bezpec¢né dispecerské postupy manipulaci v rozvodnach.

Cilem préace je:

- Provést reSerSi metod pro navrh a optimalizaci diskrétnich korekénich zasah
pfi rdznych kritériich optimalizace, a to v€etné metod zahrnujicich spoijité i
diskrétni proménné do jedné optimalizacni ulohy.

- Navrhnout algoritmus vhodné optimalizaéni metody pro pouZiti v rozsahlé siti.
Algoritmus ur¢i novy ustaleny stav ES, ktery bude optimalni ve smyslu
zadanych optimaliza¢nich kritérii a bude splhovat definované podminky
bezpeclného provozu a dalSi stanovena omezeni.

- Rozpracovat algoritmus do urovné experimentalniho SW modulu a ovéfit jej
na vhodné testovaci siti. Pro feSeni optimalizaéni ulohy mozno vyuZzit
nékterého z volné dostupnych SW optimaliza¢nich solveru.

Odborny konzultant; RNDr. Bohumil Sadecky (sadecky@ceps.cz)

1.4 Optimalizace rozsahu modelu sledované PS pro rtizné vypocetni funkce

Jedna se o zjisténi optimalniho rozsahu modelu PS pro simulace manipulaci

v rozvodnach (zejména rekonfigurace) a vypadku vétvi sité. SouCasny model PS

nyni pokryva nasi PS 400 a 220 kV, ¢ast paralelnich propojeni sité 110 kV s PS,

vyvedeni generatort poskytujicich podparné sluzby do PS pies sit 110 kV a Cast

sousednich zahrani¢nich PS.

Cilem préace je:

- Provést redersi stavajicich metod ur€eni nutného rozsahu monitorované sité,
reSerSi uziti rdznych vypadkovych s distribuénich faktora.

- Provést analyzu rozsahu vlivu najeti a vypadkl velkych zdroji a vypadku vétvi
ve sledované PS.

- Provést analyzu vypadkovych a distribu¢nich faktord béhem rekonfiguraci a
manipulaci v PS.

- Ovéfit vysledny rozsah sité na vypoctech kontingenéni analyzy, rekonfigurace
a redispecinku.

Odborny konzultant: Ing. Miloslava Chladova (chladova@ceps.cz)

1.5 Vypocty ustalenych a poruchovych stavu elektrizacnich soustav, metody
feSeni, jejich porovnani a uziti
Odborny konzultant: Ing. Miloslava Chladova (chladova@ceps.cz )
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1.6 Optimalizace spojitych korekénich zasahl (redispecink) pfi Fizeni
bezpecnosti provozu ES

Po zjisténi provozniho stavu ES nespliujiciho podminky bezpeného provozu,

napf. pfi aktualnim nebo hrozicim pfetiZeni vedeni, je tfeba navrhnout spojity

korekéni zasah — zménu vyrabénych vykonl na zdrojich vedouci k navratu
do oblasti bezpe¢ného provozu. Soucasti navrhu korekéniho zasahu ma byt:

- optimalizace vysledného stavu podle zvoleného kritéria

- zajisténi bezpecnosti vysledného provozniho stavu, tj. jeho odolnosti vuci
predpokladanym vypadkdm (spInéni kritéria ,n-1).

Pro feSeni této ulohy se obvykle vyuzivaji metody tfidy ,Security constrained

optimal power flow*.

Cilem préace je:

- Provést reSerSi metod pro navrh a optimalizaci spojitych korek&nich zasah
pfi riznych kritériich optimalizace.

- Navrhnout algoritmus vhodné optimalizaéni metody pro pouziti v rozsahlé siti.
Algoritmus ur€i novy ustaleny stav ES, ktery bude optimalni ve smyslu
zadanych optimaliza¢nich kritérii a bude splfiovat definované podminky
bezpelného provozu a dalSi stanovena omezeni.

- Rozpracovat algoritmus do urovné experimentalniho SW modulu a ovéfit jej
na vhodné testovaci siti. Pro feSeni optimalizaCni ulohy mozZno wvyuzit
nékterého z volné dostupnych SW optimalizacnich solveru.

Odborny konzultant: Ing. Miloslava Chladova (chladova@ceps.cz )

1.7 Lokalizace poruch na vedeni s vyuzitim synchronnich méreni fazora napéti

S pomoci méfeni synchronnich fazor( napéti a proudl na koncich vedeni je

mozno identifikovat impedanci a nasledné vzdalenost k mistu poruchy (zejména

tfifazového a jednofazového zkratu) na vedeni.

Cilem préace je:

- Provést reSerSi metod lokalizace poruch na vedeni na zakladé mérenych
prabéhtd napéti a proudd.

- Rozpracovat metodu lokalizace poruch na vedeni do Urovné experimentalniho
SW modulu, vyuzivajiciho méfeni synchronnich fazor U, | na koncich vedeni.

- Ovéfit metodu na modelu vedeni s vyuzitim vhodného modelovaciho SW
a simulovanych prubéhd synchronnich fazora.

- Provést analyzu vlivu poc¢tu pouzitych fazora a jejich chyb na pfesnost
lokalizace poruch riizného typu a impedance.

Odborny konzultant: Ing. Ladislav Hanka (hanka@ceps.cz)

1.8 Monitorovani stability napéti

S pomoci méfeni synchronnich fazor( napéti a proudld na koncich vedeni je

mozno vypocitat aktualni rezervu ¢&inného vykonu na vedeni nebo koridoru

z hlediska stability napéti. Je to velikost dodateéného Cinného vykonu, ktery jesté

Ize po vedeni nebo koridoru pfenést bez naruseni stability napéti. Zavislost napéti

na pfenaseném Cinném vykonu znazorfiuje P/U kfivka.

Cilem préace je:

- Provést reSerSi metod pro monitorovani stavu stability napéti na vedeni nebo
koridoru s vyuzitim méFeni synchronnich fazor(, metod identifikace P/U kfivky
a kritickych bodd na této kfivce.

- Rozpracovat metodu monitorovani a prezentace aktualniho stavu stability
napéti, v€etné detekce bliZiciho se kolapsu napéti.

- Ovéfit metodu na modelu vedeni s vyuzitim vhodného modelovaciho SW a

simulovanych prabéhu synchronnich fazoru.
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- Provést analyzu vlivu chyb fazord na vysledky monitoringu.

Odborny konzultant: Ing. Ladislav Harika (hanka@ceps.cz)

1.9 Setfeni zavislosti ¢innych a jalovych ztrat transformatoru na velikosti
indukovaného proudu pfi geomagnetické bouri

Geomagneticky indukované proudy (GIC) se uzaviraji pfes uzemnéné neutraly
transformatortl a pfipojena vedeni, superponuji se na provozni stfidavé proudy 50Hz
a nasledkem jednosmérného vysokého presyceni zeleza transformatoru mohou
vyvolat vysoka otepleni transformétoru, vyvin vysSich harmonickych a vyrazné
zvySeni ztrat transformatoru. Nasledkem toho hrozi nebezpeci napétového kolapsu
sité pfipadné poskozeni transformatoru. Mira ohrozeni nepfiznivymi vlivy zavisi na
velikosti proudd GIC a dobé trvani pratoku proudu GIC pres transformatory.

Cilem préace je: Vzhledem k tomu, Ze proudy GIC jsou v ramci Evropy pocitany pfi
uréitych danych geoelektrickych napétich, danych pomérech vodivosti zemé a
vysledky jsou znamy, je potfebné vyhodnotit jejich nepfiznivy vliv na provoz
transformatoru:
- vySetfit a matematicky odvodit zavislost ¢innych a jalovych ztrat transformatoru
na velikosti superponovaného proudu GIC
- vybrat a stanovit vhodny model transformatoru pro jeho chovani pfi
superponovaném proudu GIC
- vyhodnotit vliv zvySeni ztrat transformatoru na hladinu primarniho a
sekundarniho napéti a na pfenos Cc&inného a jalového vykonu pfes
transformator.

Odborny konzultant: Ing. Ladislav Harika (hanka@ceps.cz)

1.10 Studie MVE u jezu Pfivoz na fece Odre v Ostravé, ikm 11, 824

Technicka zprava v&. navrhu technického feSeni stavebni a technologické ¢asti MVE,
posouzeni vlivu na ZP v&. navrhu opatfeni, stanoveni investiénich a provoznich
nakladl v€. jednoduchého ekonomického vyhodnoceni

Hydrotechnické a hydroenergetické vypocty

Vykresova dokumentace:

- situace SirSich vztah(

- celkova situace stavby

- katastralni situace

- pudorysny fez MVE

- podélny fez MVE

- pFicny fez MVE

- 3D model se zakreslenim nové MVE
Fotodokumentace lokality

Odborny konzultant: Dr. Ing. Vladimir Skoumal (skoumal@cepsinvest.cz), Ing. Jan
Holl (holl@cepsinvest.cz)

1.11 Studie PVE na fece Bfezné u Hostejna (okr. Sumperk)

Technicka zprava vE€. navrhu technického feSeni stavebni a technologické &asti PVE,
posouzeni vlivu na ZP v&. navrhu opatfeni a stanoveni investiénich a provoznich
nakladl v€. jednoduchého ekonomického vyhodnoceni
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Hydrotechnické a hydroenergetické vypocty (umisténi a velikost nadrzi)
Hydrotechnicky vypocet pfivodu vody (pfivadéc)
Vykresova dokumentace:

- situace SirSich vztahu

- celkova situace stavby

- pficny fez hrazi horni a dolni nadrze

- podélny fez hydraulického obvodu

- pudorysny fez strojovnou PVE

- pfiény fez strojovnou PVE

- 3D model Uzemi se zakreslenim PVE
Fotodokumentace lokality

Odborny konzultant: Dr. Ing. Vladimir Skoumal (skoumal@cepsinvest.cz), Ing. Jan
Holl (holl@cepsinvest.cz)

2. Ekonomické zaméreni
2.1 Varianty financovani rozvoje prenosové soustavy z externich zdroju

Cilem prace je navrhnout varianty modelt dlouhodobé strategie financovani

investiéniho planu spoleénosti CEPS, véetné nakladové kalkulace, se

zohlednénim:

- vazby na ulohu Energetického regulacniho ufadu a vlivu regula¢niho ramce na
hospodareni spole¢nosti CEPS a vyvoj jejiho zadluZeni, véetné srovnani
S jinymi provozovateli pfenosovych soustav,

- vyznamu ratingu spole¢nosti pro ziskani pozice emitenta na mezinarodnich
kapitalovych trzich a ulohy bank v rAmci tohoto procesu,

- optimalniho poméru pouzitych finan&nich nastroju (struktura, Casové hledisko),

- vlivu miry zadluZzeni na cenu externiho kapitalu a dopad do hospodarskych
vysledku spolecnosti,

- ekonomickych nastroji nutnych k realizaci strategie financovani investi¢niho
planu (modely cashflow, dlouhodobé podnikatelské plany).

Odborny konzultant: Ing. Jifi Vrba (vrbaj@ceps.cz)

2.1 Vyvoj integrace trha s elektfinou v Evropé

Trhy s elektfinou proSly v posledni dobé rapidnim vyvojem. EU se v ramci vytvareni
jednotného trhu zaméfila i na integraci trhi s elektfinou.
Cilem prace je popsat teoreticky koncept vnitiniho trhu s elektfinou, prostfedky EU
k jeho dosazeni, sou€asnou situaci na trzich s elektfinou v EU a analyzovat mozné
dopady integrace. Prace by méla pokryt nasledujici oblasti:
- Rozvoj trhu s elektfinou v EU
- Liberalizace
- Soucasny stav
- Popis trhu s elektfinou
- Organizace trhu s elektfinou, specifika trh( (velkoobchod, maloobchod,
ostatni trhy — PpS, VT)
- Subjekty na trhu (TSO, Ministerstvo, NRA, PX, obchodnik,
Vyroba/spotfeba, konecny zakaznik)
- Typy trhG a burzy vCR a v EU (brokerské platformy, burzy, OTC,
zpusob jisténi)
- Teoreticky ramec integrace trhu s elektfinou
- Modely propojeni trha (market coupling a market splitting)
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- Rozbor funkci a jejich zajisténi pfi integraci trha (role provozovatell
prenosovych soustav, role energetickych burz apod.)
Integrace trha s elektfinou v EU (popis jednoho nebo vice trhd — LT, DA €i ID)
- PoZadavky a cile EU
- Vyvoj legislativy a cil(, implementace legislativy
Souhrnny popis stavu integrace trhd v EU
- Popis jednotlivych projektd spojovani trhu, vyvoj, aktualni stav, odhad
dalSiho vyvoje
- Shrnuti vyvoje jednotlivych projektd, srovnani
Dopady integrace trha (rizné moznosti k vybéru)
- Dopad na ceny elektfiny
- Dopad na obchodniky s elektfinou
- Dopad na bezpecnost soustavy
- Porovnani cilového modelu EU s trhy v USA
- Dopad na OTC obchody
- Definice a analyza dlvodl pro zakazéani explicitni alokace kapacit ve
prospéch implicitni na vnitrodenni Urovni

Odborny konzultant: Ing. Jifi Strnad (strnad@ceps.cz)

2.2 Rozbor souvislosti mezi cenami silové elektfiny, podpurnych sluzeb,
regulacni energie, emisnich povolenek CO; a primarnich zdroju energie

Subjekty na trhu s elektfinou svou ¢innost vykonavaji s cilem maximalizovat zisk

vytvafeni strategie vychazeji z analyzy pohybu cen komodit (primarni zdroje
energie, emisni povolenky CO, a vynosy za vystupni komoditu - silovou elektfinu),
které jsou mezi sebou Gzce provazané.

Mimo trh se silovou elektfinou mohou vyrobci uplatnit své vyrobni kapacity i na
dalSim trhu — trhu s podplrnymi sluzbami. Ze znalosti obou trhd pak mohou
vyrobci vytvafet ekonomické scénafe simulujici vynosy z prodeje silové elektfiny,
podpurnych sluzeb, pfipadné kombinace obojiho.

Prace by méla pokryt nasledujici oblasti:

Principy obchodovani s komoditami, organizace a trzni mista:
- Primarni zdroje energie (uhli, ropa, plyn) a silova elektfina
- CO; emisni povolenky
- Vazba mezi primarnimi zdroji energie, silovou elektfinou a CO,
emisnimi  povolenkami  (principy obchodovani, charakteristické
vlastnosti)
- Obchodovani s elektfinou v CR
Ekonomicky model tvorby ceny silové elektfiny
- Rozbor typl zdroju (elektraren) z pohledu investi¢nich nakladu
- Rozbor typl zdroju (elektraren) z pohledu variabilnich nakladu
- Analyza spotfeby elektfiny v CR a souvisejici poptavky na trzich
s elektfinou
- Rozbor portfolia zdroji nad 50 MW v CR, sestaveni kfivky nabidky
- Sestaveni modelu nabidky a poptavky v CR, rozbor cenové elasticity
Obchodni model trhu s podplirnymi sluzbami v CR (a pfipadné dalsi okolni
zeme)
- Charakteristika trhu (podminky uc&asti, forma organizace, subjekty,
predmét obchodovani, faktory ovliviujici u€ast subjektl na trhu)
- Definice a popis kategorii podpurnych sluzeb
- Vliv zpGsobu nakupu (vybérové Fizeni, denni trh) na cenu podplrnych
sluzeb
- Strukturu trhu s podpGrnymi sluzbami v CR (poskytovatelé, zdrojova
zakladna)
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- Princip stanoveni ceny regulacni energie provozovatelem pfenosové

soustavy, respektive poskytovateli podparnych sluzeb
- Simulace vynosl z poskytovani podpurnych sluzeb a dodavky regulacni
energie oproti vynostim z prodeje silové elektfiny

- Rozbor substituce prodeje podpurnych sluzeb a silové elektfiny,
stanoveni oportunitnich nakladd pro jednotlivé typy zdroju (elektraren),
porovnani vynost zdodané regulaéni energie a mozného vynosu
z prodeje silové elektfiny na trhu

- Analyza vlivu ceny silové elektfiny na cenu podpuarnych sluzeb (Uspora
primarnich zdroju energie a CO, emisnich povolenek)

- Scénafe pohybu cen primarnich zdroju energie, CO, emisnich
povolenek s dopadem na cenu podpulrnych sluzeb, regulaéni energie a
ceny silové elektfiny, odhad budouciho vyvoj cen podpurnych sluzeb,
regulacni energie a ceny silové elektfiny

Odborny konzultant: Ing. Richard Kabele (kabele@ceps.cz)

3. Ochrana kritické infrastruktury

3.1 Ochrana kritické infrastruktury v podminkach provozovatele pfenosové soustavy

Legislativné pravni ramec ochrany kritické infrastruktury; postaveni a odpovédnost
subjektu kritické infrastruktury; struktura a vyznam planu bezpecnosti subjektu kritické
infrastruktury; z&kladni bezpecénostni principy v jednotlivych oblastech bezpecnosti;
spoluprace a partnerstvi pfi zajiStovani bezpecCnosti se soukromym a statnim
sektorem.

Odborny konzultant: PhDr. Martin Bilek (bilek@ceps.cz)
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