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HODNOCENI ZKUSEBNIHO PROVOZU

BATERIOVEHO ULOZISTE V MYDLOVARECH

Martin Kurfift, Michal Jurik E.ON Distribuce, a. s.

Prispévek se zabyva popisem jednotlivych provoznich parametri bateriového ulozistée SIESTORAGE a ana-
lyzuje nabijeci/vybijeci cyklus bateriového ulozisté, zaméfuje se na regulaéni moznosti pomoci jalové a &in-
né energie, dynamické viastnosti a celkovou ucinnost. Parametry baterie byly méfeny jak na hladiné NN
(mezi stridaéi a transformatorem), tak na hladiné VN (22 kV pole v rozvodné) a nasledné porovnany. V ram-
ci testi byly mérenim ovéreny vSechny provozni stavy baterie, ktera se dale muze teoreticky vyuZivat
i k feSeni odchylek obchodnika s elektrickou energii.

This paper describes measurements and analysis of chosen key operation parameters of a battery energy
storage system SIESTORAGE, with focus on active and reactive power regulation, dynamic response and
overall energy efficiency. Electric parameters were measured both on low voltage side (between power con-
verter and a transformer) and on medium voltage side (at MV feeder in primary substation). Measurements
confirmed technical capability of the unit to provide additional use cases for battery operator.

1. UVOD

Bateriové systémy pro akumulaci elektrické energie (dale BSAE) se zejména v dlsledku klesajicich nakladd
na vyrobu bateriovych ¢lankud typu Li-lon zaginaji prosazovat jako doplnék nebo alternativa k dosud zavede-
nému zpUsobu ukladani elektrické energie formou precerpavacich vodnich elektraren. Celosvétové Ize
vypozorovat exponencialni trend rastu jejich instalované kapacity v elektrickych sitich. Globalné vedou Spo-
jené staty s celkovou instalovanou kapacitou 680 MW, ale i v sousednim Némecku byla evidovana instalo-
vana kapacita 132 MW k roku 2016 [1].

BSAE zaginaji postupné pronikat i do elektroenergetiky v Ceské republice, kde jejich vyrazné&jsi nasazovani
narazi na fadu bariér legislativniho charakteru. V pribéhu poslednich dvou let byla existence tohoto typu
energetického zafizeni reflektovana do Il. ¢asti kodexu pfenosové soustavy [2] i do pfilohy 4 Pravidel provo-
zovani distribu€nich siti [3]. O skute€ném zaclenéni Ize nicméné mluvit az v pfipadé, ze bude pojem akumu-
lace elektrické energie (nebo relevantni ekvivalent tohoto pojmu) ukotven pfimo v Energetickém zakoné,
jehoz novelizace dosud nenastala.

V diskusich ohledné téchto zmén Casto zazniva argument, ze s timto typem zafizeni nejsou dostate¢né pro-
vozni zkuSenosti, a regulatoriku Ize korektné& nastavit az po jejich ziskani. Spole€¢nost E.ON Distribuce, a.s.
(dale ECD) jakozto provozovatel distribu¢ni soustavy a jeden z G€astnik( téchto diskusi ochotné pfispéje
svymi poznatky.

V sou€asné dobé eviduje ECD na svém distribu¢nim uzemi Zadosti o pfipojeni bateriovych jednotek o celko-
vém instalovaném vykonu 132 MW, ale jenom nékolik malo pilotnich projektl je do distribu¢ni sité jiz pfipo-
jeno. Pravé s nimi odpovédni pracovnici ECD spolupracuji na hledani optimalniho zpusobu provozu jak pro
investora, tak pro provozovatele distribu¢ni soustavy.

2. BATERIOVE ULOZISTE MYDLOVARY

Spoleénost E.ON Ceska republika, s.r.o. dokonéila na konci roku 2017 vystavbu bateriového ulozité
v energetickém arealu Mydlovary u Ceskych Bud&jovic. (viz Obr. 1). Garantovana kapacita bateriového ulo-
Zi&té je 1 MWh s okamzitym vykonem 1 MW — tyto parametry dodavatel, spole€¢nost Siemens, garantuje po
celou dobu Zivotnosti dila. Zivotnost je definovana dvéma parametry: &asem (10 let provozu jednotky) a po-
¢tem bateriovych cykld (6 000 cykl pfi 100 % hloubce nabiti a vybiti jednotky jmenovitym nabijecim, resp.
vybijecim proudem).

Provedeni baterie je venkovni, formou dvou technologickych bloku:
1. Bateriova trafostanice VN/NN
2. Bateriovy kontejner NN
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Zakladni technologické bloky jsou znazornény na obr. 2. VVykon jednotky je vyveden na hladinu VN; jednotka
je pfipojena do 22 kV pole rozvodny 110/22 kV Mydlovary.

Bateriova trafostanice je typové fady ETS vyrobce Eltraf, ktera je osazena transformatorem 1250 kVA a vy-
sokonapétovym rozvadééem 8DJH od firmy Siemens. Pfivodni pole rozvadéce je vybaveno dalkové ovlada-
nym odpinaéem QS Akumulace Mydlovary. Blokova trafostanice je ulozena do Stérkového loze. Méfeni je
umisténo v rozvadéc¢i NN umisténém na vnéjSim plasti trafostanice, trvale pfistupném z vnéjsi strany.

Bateriovy kontejner NN Siestorage od vyrobce Eliraf je feSen jako ocelovy svarenec s vestavénou vnitini
pfickou s demontovatelnou pfepazkou pro oddéleni technologii a zdvojenou podlahou. Kontejner je rozdélen
na ¢ast stfidacl a ¢ast bateriovou. V kontejneru jsou instalovany dva 800 kVA stfidace Siemens Power
Converter System, sérioparalelni kombinace bateriovych &lankld Samsung, mistni Fidici systém baterie
a skfifi AXY01e pro DRT od spoleénosti Dribo. Kontejner je umisté&n na betonovych patkach. PFistup do kon-
tejneru je FeSen samostatnymi dvefmi z Cela k jednotlivym technologickym ¢astem. Vstupy jsou po schodech
a plosdinach umisténymi pfede dvefmi.

+A§- eon
: Jsemvase

zasobarna energie

EEDE

Obrazek 1 - Baterie Mydlovary. Zdroj: Interni materialy

Po dokongeni vystavby byla baterie v inoru 2018 uvedena do zkuSebniho provozu a probéhlo ovérovani
a mérfeni provoznich rezim.

Baterie bude primarné vyuzivana pro potfeby obchodnika s elektrickou energii, ktery jeji kapacitu bude vyu-
Zivat ke kompenzaci obchodnich odchylek. Obecnim cilem je ovSem pravé ziskani poznatkd a know-how
0 provozu a nasazovani téchto jednotek tak, aby byla spole€nost E.ON pfipravena na jejich potencialni roz-
voj v kontextu celosvétovych trendd. Motivace jsou blize rozvedeny v jinych publikacich [4].

Cilem testovani bylo vyzkou8et a zméfit i dalSich technické mozZnosti zafizeni — skute€nou kapacitu baterie,
jeji u€innost, vliv na distribu¢ni sit a rychlost reakce.
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Obrazek 2 - Schematické zobrazeni zakladnich technickych prvka baterie. Zdroj: Materialy spole¢nosti Sie-
mens

3. OVEROVANi PROVOZNiICH PARAMETRU
Cilem prvnich méfeni bylo stanovit a popsat zakladni provozni stavy baterie. Jednalo se o rezim nabijeni,

vybijeni, rychlost reakce baterie po zadani poZadovaného rezimu, vliv na vy8Si harmonické v distribuéni siti
a ostatni stavy.

3.1. REZIM NABIJENI A VYBIJENi BATERIE
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Obrazek 3 - Graf ¢inného vykonu pfi vybijeni a nabijeni baterie vykonem 1 000 kW.
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VySe uvedeny obrazek popisuje cely proces pfi vybijeni a nabijeni baterie. U pouzitych Li-ion baterii je po-
tfeba Fidit nabijeci a vybijeci cyklus, aby nedoslo k jejich poSkozeni a byla zajisténa dlouha Zivotnost baterii.
Proto neni mozné vyuzivat piny vykon v priibéhu celého cyklu.

Rezim vybijeni je rychleji. Doba trvani je 2 hod 3 minuty. Plny vybijeci vykon je dosazen témé&F okamzité
atrva 1 hod 38 minut. V okamziku dosazeni 10 % kapacity baterie dochazi k omezovani vykonu. Poslednich
10 % kapacity se vybiji 25 minut a je automaticky ukonéeno na hodnoté 86 kW.

Rezim nabijeni trva 2 hod 26 minut (je del$i o 23 minut). Prvnich 12 minut do dosazeni 10 % kapacity je
nabijeni omezeno. Od 10 % do 90 % kapacity baterie probiha nabijeni plnym vykonem. Tato doba je 1 hod
32 minut. Dobiti baterie do 100 % trva dalSich 43 minut.

3.2. RYCHLOST REAKCE BATERIE

P (M)

2150 21:85 22:00 22:05 2210 2215 2220 22:25 2:30 22:35 22:40 2245 2250 22:55 2300 2305 2310 23118
Minute:Second

Obrazek 4 — 10 ms RMS zaznam cinného vykonu pfi zvoleni rezimu nabijeni vykonem 1 000 kW

Na vySe uvedeném obrazku, dojde na zakladé pokynu Fidiciho systému baterie, v Case 11:22,
k automatickému pfipojeni k distribucni siti. V prvnim okamZiku je zde dodavka €inného vykonu o velikosti
113 kW a bé&hem 5 vtefin dojde k ustéleni systému pouze na vlastni spotfeb& chodu baterie. V Case
11:22:30 je dan pokyn k nabijeni vykonem 1 000 kW. PoZadovana hodnota 1 050 kW (vE€etné vlastni spotfe-
by) je dosaZena v ase 11:22:36. Zadany vykon nabijeni baterie dosahne do 6 vtefin. Doba 6 vtefin je shod-
na i pro dosazeni plného vykonu pfi vybijeni.

Stejny stav je zobrazen i na nasledujicim osciloskopickém prabéhu proudu. Jedna se o tzv. ,swing“, kdy se
pfechazi pfimo z rezimu vybijeni do rezimu nabijeni, pfipadné naopak. Doba celého ,swingu“ je opét do
6 vtefin. Béhem 650 ms dojde k ukonéeni nabijeni a nasledné je postupné navySovan vykon. Vybijeni vyko-
nem 1 000 kW je dosazeno po 4,3 vtefiné (zaznam osciloskopu zaznamenavéa pouze 3 vtefiny tohoto déje).
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Obrazek 5 - Osciloskopicky pribéh proudu jedné faze pri "swingu" z reZimu nabijeni skok do vybijeni (za-
znam vétsi ¢asti déje).

3.3. VYSSi HARMONICKE V SiTI

V rdmci méfeni byl zméfen i vliv provozu baterie na vy88i harmonické v siti. Pfipojeni OM bylo ovéfeno na
zakladé provadéciho pokynu ECZR ,Pravidla posuzovana pfipojitelnosti elektrickych zafizeni a vyroben
k distribuéni siti E.ON Distribuce, a.s. z hlediska zpétnych vliv{, pfiloha 7 ,Posouzeni pfipojitelnosti pohont
fizenych usmérfovaci a ménici kmito€tu z hlediska harmonickych®.

Baterie je pfipojena do sité VN, pro kterou je stanoven pomér zkratového vykonu v pfipojném bo-
dé/pfipojnému zafizeni uzivatele = 300. V pfFipadé sit€ NN musi byt pomér = 150. Pokud je podminka splné-
na, neni nutné instalovat a zavadét doplrikova opatfeni.

V pfipadé baterie v Mydlovarech jsem pro vypocet uvazoval maximalni vykon stfidaci 1 600 kVA, protoze
nad vykon 1 000 MW mohou produkovat jesté jalovy vykon. Ovéfeni jsem proved! pro pfipojenou sit' VN, ale
i pro pfipadnou moznost pfipojeni do sit€ NN. Vypocet byl proveden programem E-Vlivy na modelu distri-
buéni sité.

Tabulka 1 - Stanoveni poméru pro posuzovani pripojitelnosti s ohledem na vy$si harmonické

Pfipojovany vykon [MVA] | Zkratovy vykon sité [MVA] | Vypoc&teny pomér | Vyhovuje
sit VN 1,6 941,67 588,54 ANO
sit NN 1,6 25,93 16,21 NE

Na z&kladé vypoctu neni potfeba porovnavat jednotlivé vy3Si harmonické se stanovenou dovolenou mezi. Je
s dostate€nou rezervou spinéno zjednoduSujici pomérové vykonové kritérium.

V tomto pfipadé je mozné bez dalSiho detailniho posuzovani do sité VN pfipojit stfida¢ az o celkovém vyko-
nu 3,13 MW. Do sité NN, v tomto konkrétnim pfipadé, by bylo mozné bez dalSiho detailniho posouzeni, pfi-
pojit az 172 kW.
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Obrazek 6 - Velikost THD U na strané NN.
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Obrazek 7 - Primérna velikost proudu a THD | abs na strané NN (1. a 3. cyklus je vybijeni, 2. a 4. je nabije-
ni).

Predchozi obrazky €. 6 a 7 popisuji harmonické zkresleni napéti a proudu na strané NN. Celkové zkresleni
napéti se pohybuje mezi hodnotami 3 az 9 V. Hodnotu 3 V Ize povazovat za zkreslené pozadi, a tak rozdil
6 V je vyvolan provozem baterie. Jedna se o zménu THDu o 1 % vlivem provozem baterie.

Celkovy proud na strané& NN se pohybuje kolem 1 500 A pfi vybijeni a 1 600 A pfi nabijeni. Na obrazcich €. 7
a 8 jsou uvedeny pro prehlednost pouze primérné hodnoty proudu ze vSech tfech fazi. Celkovy odebirany
proud ve vysSich harmonickych dosahuje hodnoty 250 A pfi ustdleném stavu, kratkodobé az 290 A.
V relativni hodnoté se celkové THDi pohybuje mezi hodnotami 15-20 % pro stranu NN.
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Obrazek 8 - Prumérna velikost proudu a THD | abs na strané VN (1. a 3. cyklus je vybijeni, 2. a 4. je nabije-
ni).

Pro pfipojenou stranu VN nedoslo k zadnému ovlivnéni THDu. Harmonické napétové zkresleni je zavislé na
chovani distribu¢ni sité a neni mozné identifikovat zmény na zékladé provozu baterie.

V pfipadé THDi se jedna o shodné hodnoty jako na strané NN. Z celkového proudu 22 A (vybijeni) a 24 A
(nabijeni) na strané VN, vy$Si harmonické zahrnuji necelé 4 A z celkového proudu. Relativni hodnota THDi
se pohybuje opét hodnotami 15-20 %.

3.4. KAPACITA BATERIE A UCINNOST CELEHO ULOZISTE

Test kapacity bateriového uloZisté byl proveden s ohledem na zjiSténi skuteéné okamZité kapacity baterii.
Udavana kapacita 1 MWh je na konci ,zivotnosti projektu®, ktery je stanoven na 6000 cykl( (nabiti a vybiti)
nebo 10 let provozu. ZaleZi, které hranice bude dosaZeno dfive. Aby byla tato kapacita zajisténa, je nutné na
zacatku baterii naddimenzovat.

Pro zjisténi skutecné kapacity baterie a jeji uc€innosti byla nainstalovana dvé méfeni. Prvni z nich bylo
naistalovano na kabely NN mezi baterii a TR 22/0,4 kV a druhé méfeni na elektromér na hladiné 22 kV. Test
zacinal ve stavu plného nabiti a béhem dne byl 2x zopakovan cely cyklus. Vybijeni i nabijeni probihalo
plnym €innym vykonem 1 000 kW a O kVAr.

Tabulka 2 - Pfehled doby trvani a stavu nabiti baterie v jednotlivych testovacich cyklech

Stav Zacatek Konec Doba Stav nabiti — | Stav nabiti —
trvani na zacatku na konci
Vybijeni 08:24 10:27 02:03 100 % 1%
Nabijeni 10:29 12:53 02:24 1% 100 %
Vybijeni 13:11 14:51 01:40 100 % 10 %
Nabijeni 15:07 17:28 02:21 7% 100 %
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Obréazek 10 - Zméreny tok elektrické energie (rostouci kfivka — nabijeni, klesajici kiivka — vybijeni)

Prvnim cyklem bylo vybiti a nabiti baterie ze 100 % - 1 % - 100 % své kapacity. Nabiti z 0 % na 90 % kapaci-
ty trvalo 1 hod 44 min a zbyvajicich 10 % se nabijelo dalSich 41 min. Vybiti ze 100 % na 10 % kapacity trvalo
1 hod 37 min a poslednich 9 % se vybijelo dalSich 25 minut.

Celkova soucCasna kapacita baterie byla pfi prvnim vybijecim cyklu ze 100 % na 1 % stanovena na
1 793 kWh. Uginnost baterie byla stanovena pro ob& mista méfeni. Prvnim méfenim mezi baterii a TR byla
stanovena Cista ucinnost baterie. Poprvé na hodnotu 89,2 % a pfi druhém cyklu na 89,1 %. MéFenim
na elektroméru na hladiné 22 kV, byla stanovena uc&innost v€etné pfipojeného TR. Poprvé na hodnotu
86,9 % a pfi druhém cyklu 87,0 %. Transformator tak vyslednou ucinnost baterie snizuje o0 2 %.

3.5. STANOVENI PQ DIAGRAMU BATERIE

Jednim z provedenych testd bylo ovéfeni rozsahu PQ diagramu baterie. V baterii neni vzhledem
k bezpe€nému a trvalému provozu pfedimenzovana jen kapacita baterie, ale vétSi vykon maji i stfidace.
Jsou zde umistény dva stfidace o vykonu 2x 800 kVA. Maximalni teoreticky vykon stfidacl je tak 1 600 kVA,
nicméné transformator ma jmenovity vykon pouze 1250 kVA. V disledku toho je nastavitelny vykon omezen
elektronicky na dale stanoveny PQ diagram. Mezni Cinny i jalovy vykon baterie je stanoven na £ 1 000 kW
(kVAr), ale bylo potfeba stanovit maximalni/minimalni kombinace jednotlivych vykonu.

Zmérené a odedtené hodnoty jsou stanoveny v nasledujici tabulce. Pozadovanou hodnotu jsme zadali jako
vstup do Fidiciho systému. Hodnota zméfena systémem baterie byla zobrazena jako aktualni skute¢ny vy-
kon. Soudasné byla provadéna ob& méfeni. Prvni na vystupu z baterie a druhé na strané VN. V nasledujicim
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PQ diagramu budou vyneseny hodnoty ze strany VN. Jedna se o hodnoty, které budou ovliviovat distribu¢ni
sit.

Baterie by se méla snazit zadanou hodnotu dosahnout na strané VN, pfed distribu¢ni trafostanici. Soucasti
fidiciho systému baterie je algoritmus uvazujici ztraty na transformatoru a vlastni spotfebu baterie.
V nékterych pfipadech je hodnota shodna, ve vétSiné se obé hodnoty blizi (je nutné uvazovat nepresnosti
v méfeni pomoci proudovych sond kvalimetr(l) a pfi testu €. 8 a 9 uvedenych ¢ervenych hodnot nedosahl.

PQ digram baterie
Ridici systém baterie Méreni VN
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-1500
-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500
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Obrazek 11 - Zmérené a odectené hodnoty skute¢ného PQ diagramu baterie

Tabulka 3 - Zapis zméfenych a odectenych hodnot pri stanovovani provozniho PQ diagramu

, R Pozadovana Hodnota zméfena Zmérena hodno- Zmérena hodnota
Navoleny provozni rezim , . Y «
hodnota systémem baterie ta na strané NN na strané VN
1 Navoleni ¢inného vykonu 100 % P .— +999 kW +999 kW +1023 kW +999 kW
rezim nabijeni 0 kVAr 0 kVAr - 70 kVAr - 22 kVAr
2 Navoleni ¢inného vykonu 100 % P, .x— +999 kW +999 kW +1020 kW + 1006 kW
rezim nabijeni, nastaveni + Q. + MAX kVAr + 690 kVAr + 608 kVAr + 658 kVAr
3 Navoleni ¢inného vykonu 100 % P . — +999 kW +999 kW +1026 kW +994 kW
rezim nabijeni, nastaveni - Q. - MAX kVAr - 550 kVAr - 641 kVAr - 555 kVAr
4 Navoleni ¢inného vykonu - 100 % P, - 999 kw - 999 kw - 994 kw -923 kw
—rezim vybijeni 0 kVAr 0 kVAr - 79 kVAr - 4 kVAr
5 Navoleni ¢inného vykonu - 100 % P, - 999 kW - 999 kW - 998 kW - 950 kW
— rezim vybijeni, nastaveni + Qax + MAX kVAr + 700 kVAr +610 kVAr +677 kVAr
6 Navoleni ¢inného vykonu - 100 % P., - 999 kw - 999 kw - 994 kw - 960 kw
— rezim vybijeni, nastaveni - Qax - MAX kVAr - 540 kVAr - 635 kVAr - 540 kVAr
7 Navoleni jalového vykonu 100 % Qpax 0 kw 0 kw 18 kW 35 kw
—rezim dodavky Q + 1000 kVAr + 1000 kVAr 940 kVAr + 965 kVAr
3 Navoleni jalového vykonu 100 % Qpnax + MAX kW +999 kW + 817 kW + 814 kW
—rezim dodavky Q, nastaveni + P, + 1000 kVAr + 1000 kVAr +909 kVAr +966 kVAr
9 Navoleni jalového vykonu 100 % Q,p.x - MAX kW - 990 kw - 988 kW - 940 kW
—rezim doddavky Q -, nastaveni - P, ., + 1000 kVAr + 1000 kVAr +709 kVAr +781 kVAr
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10 Navoleni jalového vykonu - 100 % Qpax 0 kw 0 kw +17 kW +12 kW
—rezim odbéru Q - 1000 kVAr - 1000 kVAr - 1076 kVAr - 990 kVAr

11 Navoleni jalového vykonu - 100 % Qpax + MAX kW + 650 kW + 667 kW + 654 kW
—rezim odbéru Q, nastaveni + P, - 1000 kVAr - 1000 kVAr - 1100 kVAr - 990 kVAr

12 Navoleni jalového vykonu - 100 % Qpax - MAX kW - 650 kW - 639 kW - 619 kW
—rezim odbéru Q -, nastaveni - P, - 1000 kVAr - 990 kVAr - 1094 kVAr - 982 kVAr
Navoleni ¢inného vykonu 15 % P ., — + 150 kW + 150 kW +169 kW +170 kW

13 rezim nabijeni 0 kVAr 0 kVAr - 28 kVAr - 21 kVAr

14 Navoleni ¢inného vykonu 15 % P ., — + 150 kW + 150 kW +163 kW +176 kW
rezim nabijeni, nastaveni + Q.. + MAX kVAr + 1000 kW + 931 kVAr + 960 kVAr

15 Navoleni ¢inného vykonu 15 % P .x— + 150 kW + 150 kW + 167 kW + 160 kW
rezim nabijeni, nastaveni - Q. - MAX kVAr - 1000 kVAr - 1087 kVAr - 988 kVAr

3.6. VLASTNi SPOTREBA BATERIE

Soucasné pfi vyhodnocovani Ucinnosti baterie (celkova uloZzena a celkova ziskana energie) byla méfena
i vlastni spotfeba celého bateriového kontejneru. Nevy$Si poddil na vlastni spotfebé maiji klimatizacni jed-
notky, které zajistuji chlazeni/vytapéni kontejneru a udrzuji uvnitf stalou teplotu. Zbytek vlastni spotfeby tvofi

pocitace, ventilatory u stfidacll a baterii a dal$i zafizeni.

PFi provozu baterie je zde neustaly odbér samotné baterie pramérné 2,05 kW. Méfeni bylo provadéno
v bfeznu. V pribéhu méfeni neprobihali Zadné testy na baterii. Proto je spotfeba nizka. V pfipadé nabije-
ni/vybijeni baterie a aktivaci v§ech ventilator(i a systému uvnitf baterie se spotfeba 2x — 3x vyssi. Pfi zhorSe-
ni klimatickych podminek (vytapéni/chlazeni) mize dosahovat hodnoty 12 kW i vice.

Na nize uvedeném obrazku je patrné, Ze primérny odbér baterie je 2,05 kW v pfipadé tohoto méfeni. Na
elektroméru je ovéem fakturovana spotfeba na strané VN, ktera je vysSi o vlastni spotfebu TR. V tomto pfi-
padé, je celkovy fakturovany odbér 3,73 kW.
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Spotieba energie baterie

E totl [kwWh]
o w IS wi @ ~
=1 o o =} o o
=1 =1 =1 S =1 S

iy
(=]
=]

12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00

cas [t]

E total NN [kWh] E total VN [kWh]

Obrazek 13 - Dopoctena spotfeba baterie za 1 tyden podle pfedchoziho grafu odbéru

VySe uvedeny obrazek zobrazuje spotiebu celého kontejneru béhem tydenniho provozu, kdy nebyly prova-
dény zadné testy (vybijeni/nabijeni). Jedna se o bfeznovy tyden, kdy nebyl vyrazny provoz klimatizanich
jednotek.

Vlastni spotfeba baterie za tyden &inila 343 kWh. Fakturovana hodnota na strané& VN v&etné vlastni spotfeby
TR byla 625 kwh.

Na zakladé dalSich méfeni Ize fici, Ze v klidovém rezimu baterie se TR transformator podili 2 kW ztratami na
spotiebé baterie. Zde je to 50 % spotieby, ale pfi zvySeni spotfeby samotné baterie na 10 kW se jiz jedna
jeno 17 %.

4. ZAVERY

Zmérené hodnoty ukazuji, Ze hodnoty a vlastnosti baterie deklarované dodavatelem se podafilo splnit. Zaro-
ven je zde prostor na odzkouSeni dalSich aplikaci bateriového uloZisté, jako je regulace jalové energie
v soucinnosti s b&Znym provozem jednotky, nebo provoz jednotky v ostrovnim reZimu jako pfiprava na hypo-
teticky scénaf black-outu. Véfime, Ze podobné aktivity pfispéji k rychlejSi integraci bateriovych uloZist do
elektrizaéni soustavy Ceské republiky a vyuZiti jejich maximalniho potenciélu pro zlepSeni provozu.

V ramci méfeni, se podafilo dosahnout meznich vykona pfi nabijeni a vybijeni baterie. Sou¢asné byl detailné
popsan cely cyklus (nabiti a vybiti) v€etné jednotlivych vynucenych omezovani vykonl. Ovéfovat baterii na
zakladé vlivu na vy$Si harmonické nebylo nutné, protoze splfiuje pomérové vykonové kritérium se zkratovym
vykonem v misté pfipojeni. Uginnost samotné baterie byla stanovena na 89,15 % a pfi uvazovani vlivu na sit
VN (zapocteni ztrat na TR) je 86,95 %. Na zavér testl byl stanoven provozni PQ digram baterie. Vlastni
spotfeba baterie je zavisla na okolni teploté (klimatizace kontejneru nebo jeho vytapéni) a zde je baterie
v provozu nebo stan-by reZzimu. Odebirany €inny vykon se tak pohybuje od 3 kW vySe.
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