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Strucny slovnik pojmu
k velkokapacitnim
bateriovym systémum
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Vzdycky uvadime bézny cesky nazev.

Jeho anglicky ekvivalent a jednotky najdete

v hranaté zavorce. Kdyz to jde, pfiddvame

i priklady, a to zejména z baterie v Mydlovarech.



Z ceho se baterie sklada

Bateriovy ¢lanek (Battery Cell)

Cisté technicky by se mélo misto slova ,baterie” pouZivat spojeni ,baterie &lankd". Zakladnim stavebnim kamenem kaZdé baterie je totiz pravé ¢lanek.

Pak rozliSujeme:

 Primarni ¢lanek: Dodava elektrickou energii, ale nelze ho zpétné dobit. Takovym ¢lankem je nejlevnéjsi tuzkova baterie; nasim potfebam
nevyhovuje a dal se jim zabyvat nemusime.

 Sekundarni clanek: Lze ho nabijet i vybijet — tyto ¢lanky tvori zaklad baterie v Mydlovarech.

Existuje celd rada ¢lankd v zavislosti na jejich chemickém slozeni: olovéné, nikelmetalhydridové, lithium-polymerové a mnoho jinych.

V Mydlovarech pouzivame sekundarni ¢lanky typu Lithium-lon, podtyp NMC. Vyrobcem ¢lank( je Samsung.
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Bateriovy modul (Battery Module, nékdy také Tray)

Jednotlivé ¢lanky maji pro vétsinu aplikaci prilis nizké parametry pro energetické uUcely, proto se jesté ve vyrobnim zavodu spojuji do nerozebiratelnych
bateriovych modult. Tyto moduly pak tvo¥i zaklad véech dalgich aplikaci. Clanky lze spojovat do série (tim zvy$ujeme napéti vysledného modulu

a zachovavame proud) nebo paralelné (tak zvysSujeme proud vysledného modulu a zachovavame napéti). Neexistuje jednotny nebo nejlepsi zplsob,
kazdy vyrobce ma vlastni postup.

Baterie v Mydlovarech je taky seskladana z moduldl. Kdyz nékdy nastane problém s baterii, vétsinou se tyka jednoho
konkrétniho modulu. Servisni technik nefunkéni modul najde, vyméni za novy a zavadny posle vyrobci k analyze.
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Bateriova sk¥in (Battery Stack, nékdy také String)

Stejné jako ¢lanky i moduly je mozné kombinovat sériové nebo paralelné. Kombinaci modull fikame bateriova skFin. Poznavacim znakem skfiné

je to, Ze je nad ni pocitacovy dohled — stav modult hlida BMS (Battery Management System — vysvétlime v oddile Dalsi prvky baterie). Kdybychom
stav modulll nehlidali peclivé, mlze se stat, Ze porucha jednoho modulu povede k poskozeni dalsich, coz by mohlo zpUsobit velké skody.

V Mydlovarech je jedna skrin tvorena deseti moduly zapojenymi do série.
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Bateriovy oddil (Battery Rack)

Kdyz budeme ze skfini tvofit dalSi kombinace a zapojeni, dostaneme se k parametrdm vykonu a kapacity, které nam vyhovuiji
a se kterymi uz mdzeme dal pracovat samostatné. Takové kombinaci fikdme oddil. Kazdy oddil ma vlastni vykonovy ménic

a je mozné pripojit ho k distribucni siti. ,Baterie” je tak tvorena souborem vsech oddilG.

V Mydlovarech mame dva oddily a kazdy z oddil( se sklada z dvanacti paralelné zapojenych skfini.
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Dalsi prvky baterie

Vykonovy meénic (Power Converter, PC)
Tento prvek méni stejnosmérny proud, se kterym pracuje baterie, na stfidavy proud se stejnou frekvenci, jaka je v distribucni siti.
U nas je to 50 Hz.

Kazdy bateriovy oddil v Mydlovarech ma vlastni ménic s vykonem 800 kVA. Ménic¢e umi pracovat jak s ¢innym, tak s jalovym vykonem.
Ze stejnosmérné strany baterie ménic pracuje s napétim jednotlivého oddilu (to kolisa a pohybuje se v rozmezi 760 V — 910 V), na stridavé
strané pak udrzuje napéti typické pro tfifazovou sit NN (400 V).
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Vykonovy transformator (Power Transformer)

Velkokapacitni baterie typicky operuiji s vykony, které jsou vhodné pro sité vysokého napéti (v Cesku 22 kV). P¥imy méni¢ DC/22 kV by byl
ale pfrilis nakladny, proto pouzivame ménic s napétim stridavé strany 400 V. Toto napéti pak na uroven 22 kV proménime pomoci klasického
transformatoru, jaky se v distribucni siti pouziva bézné, a proto je i cenové dostupnéjsi.

Transformator v Mydlovarech ma nominalni vykon 1250 kVA.
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Spinaci prvky — odpinace a vypinace (Switch, Circuit Breaker)

Spinaci prvky nam umozniuji bezpe¢nou manipulaci s baterii a jeji pfipojeni a odpojeni od sité. Vypinac slouzi k bezpe¢nému odpojeni
baterie i v pfipadé poruchy. Je spojen s elektrickou ochranou, ktera takovou poruchu odhali a vypne. Odpinac baterii pfipina a odpina
béhem bezporuchového stavu.

Spinaci prvky pro baterii v Mydlovarech dodava vyrobce Siemens.
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Meéfici pristroje (Measurement Devices)
Tyto pristroje méfi veliciny elektrického napéti a proudu. Z nich pak mézeme dopocditat cely elektricky stav baterie. Méfi se jak na stejnosmérné
strané, tak na stridavé strané nizkého i vysokého napéti. Dal$i méfici ¢idla hlidaji teplotu ¢lankd, ménici i okoli.

Battery Management System
Tento primyslovy pocitac hlida stav skupiny ¢lankd. Jeho cilem je fidit proces nabijeni a vybijeni tak, aby zZadny z ¢lankd nebyl pretézovan.
Zaroven BMS detekuje rGizné anomalie (teploty, napéti atd.) a upozornuje na né.

V Mydlovarech ma kazda skrin vlastni BMS.
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Energy Management System

Tento program je zodpovédny za fizeni ¢innosti celé baterie — kdy a jak se ma nabijet a vybijet, jakym vykonem, s jakym tcinikem. MdzZe fungovat
automaticky, nebo pfijimat pokyny od obsluhy zafizeni. V zavislosti na tom, k ¢emu se baterie pouziva, je schopen fungovat v riiznych rezimech
(napf. P(f). Q(U), P(U) a jiné). Zaroven tento systém zajiStuje mistni i dalkovou komunikaci s obsluhou, dispecinkem nebo servisem.

Podpiirna zafizeni (Ancillary Devices)
Patri sem napfriklad klimatizace, topeni, osvétleni, alarmy a dalsi zafizeni, ktera zajiStuji chod celého ulozisté. Baterie, zejména typu Lithium-lon,
jsou totiz citlivé na okolni teplotu a pfilis nizké nebo vysoké teploty je mlizou poskodit.

Technicke parametry

Napéti (Voltage) [V]:

Velikost napéti clanku se béhem jeho pouzivani méni. Mlzete se setkat s témito pojmy:

+ Nominalni napéti (Nominal voltage): Referenéni hodnota, ze které se stanovuje jmenovity vykon élanku.

+ Napéti naprazdno (Open-Circuit voltage): Napéti ¢lanku, ktery nenapdji zadnou zatéz, zpravidla je to nejvyssi hodnota napéti, ktera na clanku
vznika, pokud zrovna nedochazi k jeho nabijeni.

« Cut-off napéti (Cut-off voltage): Nejnizsi pfipustna hodnota na ¢lanku. Jesté nizsi hodnota by uz mohla vést k poskozeni baterie. Ma-li napéti
&lanku tuto hodnotu, BMS ho vyhodnoti jako plné vybity a odpoji ho. Rada vyrobcl nebo dodavateld bateriovych systémci radéji ponechava
rezervu a ¢lanek odepina i u vyssich hodnot napéti.

- Nabijeci napéti (Charge voltage): Optimalni velikost napéti, béhem kterého by méla byt baterie nabijena do své plné kapacity.

« Udrzovaci napéti (Float voltage): Pokud je baterie nabita a ¢eka na vybijeni, tato hodnota udrzuje maximalni hodnotu energie v baterii
a kompenzuje samovybijeni.

Proud (Current) [A]:

+ Maximalni trvaly proud (Maximum Continuous Current): Nejvyssi hodnota proudu, kterym se mUze baterie vybijet nebo nabijet, aniz by doslo
k jejimu poskozeni. Nékdy je oznacovana jako jmenovity proud, nicméné baterii miizeme bez problém( nabijet nebo vybijet i niz§im proudem.

+ Maximalni proud pretizeni (Maximum Pulse Current): Hodnota proudu, kterou je baterie schopna kratkodobé vydrzet, aniz by doslo k jejimu
poskozeni. Vétsinou jde o Useky kratsi nez 30 s.



Jmenovity vykon P (Nominal Power) [W]
Vypocitava se jako nominalni napéti x maximalni trvaly proud.

Jmenovita kapacita C [Wh]
Zakladni parametr baterie, ktery udava, kolik energie je baterie schopna pojmout, kdyz ji budeme nabijet maximalnim trvalym proudem.
Nékdy se udava v Ah a je nutné tuto hodnotu vynasobit jmenovitym napétim clanku nebo baterie — pak dostaneme kapacitu ve Wh.

c-parametr (c-rate) [-] hodnota (P)
Je definovan jako c=

hodnota (C)

Da se z néj urcit doba, ktera je nutna k nabiti nebo vybiti baterie. Pokud ma napfiklad baterie hodnotu c-parametru 1, vybijeni maximalnim trvalym
proudem ji vybije za hodinu. Pokud by méla c-parametr tfeba 0,1, vybije se maximalnim trvalym proudem za 10 hodin. Tento bezrozmérny
parametr nam fika, jestli je baterie uréena spis na kratkodobé (c > 1) nebo na dlouhodobé (c << 1) ukladani energie.

U modull Li-lon je c-parametr kolem hodnoty 1a vykon je tady spojen s kapacitou. C-parametr se vhodnym zapojenim da zvysSovat a Li-lon je tak
vhodnou technologii pro ulozisté, kde jsou na tento parametr pozadovany vysoké hodnoty. Pro baterie s nizkymi c-parametry a na dlouhodobé
ukladani jsou vhodnéjsi jiné technologie (napf. Redox-Flow).

Vnitini odpor baterie (Internal Resistance) [Q]

Parametr, ktery urcuje velikost ztrat energie v baterii, tedy energie, ktera se bez uzitku méni v teplo a mGze poskodit ¢lanek. Vnitini odpor zavisi
na chemickém sloZeni a vnit¥nim zapojeni &lanku. Cim je élanek staréi a pouzivanéjsi, tim se jeho hodnota zvy$uje a nakonec zptisobi, 7e baterie
prestane fungovat.

Uéinnost baterie (Efficiency) [%]

U&innost je obecny pojem, ktery Fiké, kolik % z uloZené energie je z bateriového systému mozné po uloZeni ziskat zpatky (napfiklad vratit do sitd).

Zbytek energie se zpravidla zmafi proménou v teplo. V pfipadé bateriového systému se pak do Ucinnosti zapocitavaji i ztraty v ménicich a transformatoru
i energie vyuzita podptrnymi a Fidicimi systémy. U&innost je dillezitym parametrem pro porovnani jednotlivych technologii ukladani energie.

Baterie v Mydlovarech ma garantovanou ucinnost 85 %. Pro porovnani: precerpavaci vodni elektrarny dosahuji 70 az 75 %,
pritocné baterie 60 az 65 % a akumulacéni jednotka od Tesly v Australii ma 82 %.




Stav nabiti baterie (State of Charge — SoC) [%]
Uvadi, kolik % energie z maximalni mozné je aktualné v baterii.

Hloubka vybiti baterie (Depth of Discharge — DoD) [%]
Jde o reverzni parametr k SoC. Uvadi, kolik % energie bylo z baterie vyéerpano.

Samovybijeni baterie (Self Discharge) [%]
Tento parametr udava, kolik % z ulozené energie se vybije za danou ¢asovou jednotku, typicky to byva mésic. Baterie typu Li-lon maji pomérné
malé samovybijeni (zhruba 0,2%).

Zivotnost baterie (Shell Life) [roky]
Jak dlouho je mozné baterii provozovat nebo skladovat, nez dojde k ohrozeni funkcnosti.

Pocet cykli baterie (Cycle Life) [# cyklii]
Kolik cykld nabiti - vybiti - nabiti baterie vydrzi, nez dojde k ohrozeni funkénosti. Udava se tu i hloubka vybiti, pro kterou Zivotnost plati.
Typicky to byva 100 % DoD. Vybijenim do mensi hloubky se pocet cykld, které baterie mGze absolvovat, zvysuje.

Stav Zivotnosti baterie (State of Health — SoH) [%]

Tento parametr uvadi, kolik % energie mGzeme v baterii uskladnit v porovnani s mnozstvim na zac¢atku zivotnosti. Obvykle vyrobce uvadi,
Ze pokud SoH dosahne hodnoty kolem 80 %, je baterie na konci své Zivotnosti. To neznamena, Ze baterii nem(zeme pouzivat. Jen musime
pocitat s tim, Ze baterie mize kdykoli prestat fungovat. Pravdépodobnost, Ze se to stane, totiz uz prekrocila bézné stanovenou mez.

SoH zavisi na stafi i poctu cykll baterie.

Mérny vykon (Specific Power) [W/kg]
Udava, jaky vykon je baterie schopna vyvinout na jednotku hmotnosti. Tento parametr je dllezity pro posouzeni vhodnosti baterii riizného
chemického sloZeni nebo konstrukce pro dany ucel. Je ekvivalentni s vykonovou hustotou, ktera se vztahuje k objemu baterie.

Meérna energie (Specific Energy) [Wh/kg]
Udava, kolik energie je baterie schopna pojmout na jednotku hmotnosti. Tento parametr je dllezity pro posouzeni vhodnosti baterii riizného
chemického slozeni nebo konstrukce pro dany ucel. Je ekvivalentni s energetickou hustotou, ktera se vztahuje k objemu baterie.
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