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Nabijacie stanice s konStantnym vykonom v spolupraci

s fotovoltickou elektrarnou

Tento prispevok sa zaobera stanovenim energetickej bilancie nabijacich stanic, ktorych odber je pocas dia
konstantny a ktoré vyuzivaji ako jeden znapajacich zdrojov fotovolticku elektraren. Cielom prispevku je
poukézat’ na skutocnost’, kde vhodnou skladbou zat'azi, o v tomto pripade predstavuje nabijanie batérii, moze
prispiet’ k stabilnému chodu elektrickej siete. Zat'az s konstantnym odoberanym vykonom v ramci jedného dia
tak z dlhodobého hladiska predstavuje lahkopredikovatelny prvok v ES. Na vykrytie dodavky elektrickej
energie bude pre ucely tohto prispevku pouzity fotovolticky zdroj s premenlivym vykonom danym iradiacnou
krivkou. Simulacie boli realizované v prostredi Matlab / Simulink s hodinovou diskretizaciou pocas vybraného
mesiaca v roku.
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This paper deals with the determination of the energy balance of charging stations, the consumption of which
is constant during the day and which use a photovoltaic power plant as one of the power sources. The aim of the
paper is to point out the fact where a suitable composition of loads, which in this case represents the charging of
batteries, can contribute to the stable operation of the electricity network. The load with a constant power
consumption within one day thus represents an easily predictable element in the PS in the long-period. For the
purposes of this paper, a photovoltaic source with a variable power given by the irradiation curve will be used to
cover the supply of electricity. The simulations were performed in the Matlab / Simulink environment with

hourly discretization during the selected month of the year.
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. UvoD

V stcasnosti je mozné pozorovat' Siroké uplatnenie batérii
v roznych oblastiach, ¢i uz priemyslu alebo v domacnostiach. Ich
vyuzivanie je uz natol’ko rozsirené, ze ich v niektorych aplikaciach uz
nevieme nahradit’ inou alternativou. Nabijanie batérii pocas dna so
sebou moéze prinasat’ v SirSom ponimani aj nepriaznivé odozvy na
napdjaciu siet’. Jednym z takychto vplyvov je prudky narast spotreby
pocas jednotlivych casti dila, ¢o nesie so sebou aj prudky pokles
napitia v danych uzloch siete. Takyto pokles napitia v sieti, ktory
nebol vopred predikovany, navySuje poziadavky dodavatela
elektrickej energie zabezpecit’ dostato¢nu energiu v pripade prudkych
narastov spotreby. Cena nabijania sa tak v pripade dynamickej ceny
na trhu navysuje.

Jednou z moznosti, ako znizit' potrebu rychlej regulacie, je pouzit’
konstantnti zataz, resp. zataz, ktora ma v urcitych intervaloch dna
pozadovanu impedancie, zabezpec¢i  odber
s konstantnym vykonom. Takouto zdtazou modze byt stbor batérii,
ktoré je potrebné nabit (napr. typizované 2, 3, 5, 10 kWh batérie
pouzivané vo viacerych aplikaciach, ako su UPS, elektrovozidla,
kompenzacie vykonu v sieti, ainé). Ich nabijanie bude riadené
regulatorom nabijania tak, aby pocas vybraného casového useku
(napr. hodina, den) bol sithrnny nabijaci vykon konstantny. Takymto
spdsobom sa zabezpe€i nabijanie na pozadovany vykon. Jednou
znevyhod takéhoto nabijania je potreba mat vacsi pocet batérii,
pretoze niektoré batérie budi v prevadzke, iné budi pripravené na
nabijanie alebo sa budt nabijat. Dal§im technickym prvkom je, Ze
takyto tym batérii musi byt lahko vyberatelny, manipulovatelny
a predpoklada sa aj l'ahka modularnost’ batérii pre viaceré aplikacie.

hodnotu ¢im  sa

Nabijanie jednosmernych a striedavych zatazi, pri vyuziti
fotovoltického zdroja a distribucnej ststavy, bude uvedené v d’alsej
Casti tohto prispevku.

Il. PRIPADOVA SIMULACIA

Ako uz bolo vyssie uvedené, pre ucely tohto prispevku bola
vybrana 13,8 kV nadradena ststava, ktora predstavovala distribu¢nt
sistavu (DS). Cez distribu¢ny transformator bolo napitie z DS
transformované na napdtie 0,4 kV (siet nn). Do siete nn boli nasledne
pridané prvky, ako su fotovolticka elektrarei (inStalovany vykon
22 kWp), ktorej vykon sa pocas dna menil podla iradiacnej krivky.
Dalsimi prvkami siete boli vedenia, ktoré predstavovali kablové
pripojenie od distribuéného transformatora k prvkom ES. Medzi
zataze s konstantnym vykonom pocas diia boli zahrnuté 2 typy zat'azi,
pricom prva zataz predstavovala zataz typu AC (stredny vykon
odoberany pocas dna 18,7 kW) a druha zataz bola typu DC (vyuzitim
usmernovaca AC/DC, ¢o tvorilo rychle nabijanie; stredny vykon
pocas dina 21,5 kW).

V prisluSnych uzloch boli snimané vykonové pomery (dodavany,
odoberany vykon) ako aj zmena frekvencie pri pripojeni zat'aze.
Vysledky simulacii je mozné vidiet’ na nasledujtcich obrazkoch.

Na obrazku 1 je vidiet’ zapojenie v prostredi Simulink.
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Obr. 1. Schéma zapojenia zostavy, DS, distribuény transformator,
fotovolticka elektrareni, AC a DC zat'az
Model fotovoltickej elektrarne (FV) predstavoval sumarny

instalovany vykon 22 kWp. Elektrarent pracuje na zaklade dodavanej
energie zo slnka, ktortl predstavuje nacitavanie hodnét iradiancie pre
prislusny den. Ked’Ze hodnoty iradiance boli zadané v jednotkach, boli
pridané prvky nésobenia 103, nasledne tito hodnota bola vynasobend
uéinnostou FV panelov (15%) apoctom metrov §tvorcovych
instalovanych v jednotlivych paneloch (vtomto pripade 75 m?).
Vnutorné zapojenie FV elektrarne je uvedené na obrazku 2.
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Obr.2.  Vnutorné zapojenie fotovoltickej elektrarne v prostredi Simulink

Model zataze predstavoval 3-fazovy zdroj so zdpornym vykonom
(teda spotrebic). Ked’ze hodnota zataze sa kazdy den menila (bola
zvolena stredna hodnota vykonu pre prislusny den), nacitavanie tychto
hodnét prebiehalo shodinovou diskretizaciou, kde pre tento pripad
bola zvolena rovnaka hodnota (strednd hodnota) vykonu pre dany def.
Vniitorné zapojenie zataze (DC aj AC) je uvedené na obrazku 3.
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Obr. 3.

Vnitorné zapojenie zat'aze v prostredi Simulink

Zobrazenie prislusnych priebehov pre AC a DC nabijanie (pre
prislusné dni) je uvedené na obrazku 4 a 5.

Obr. 4.  Priebeh nabijania AC zat'azi po¢as vybraného mesiaca (x-ova os dni
V mesiaci; y-ova os odoberany stredny vykon v kW)
\\V/‘ N ) //.
Obr.5.  Priebeh nabijania DC zat'azi pogas vybraného mesiaca (x-ova os dni

V mesiaci; y-ova os odoberany stredny vykon v kW)

lll. VYSLEDKY SIMULACIE

Nakolko pre predmetnu simulaciu bolo potrebné realizovat
meranie vybranych veliéin, boli realizované merania vykonov (pradov
anapiti sich naslednym vy€islenim pre zobrazenie vykonu)
Vv jednotlivych uzloch, ako aj zmena frekvencie spdsobena pripajanim,
resp. odpojovanim zat'azi. Frekvencia bola snimana v uzle dodavatel’a
energie (DS). Vnutorné zapojenie prvkov merania a zobrazenia
hodno6t je uvedené na obrazku 6.
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Obr.6.  Vnutorné zapojenie merania a zobrazenia hodndt v prostredi

Simulink

Vysledné hodnoty nameranej frekvencie v uzle za distribuénym
transformatorom je uvedené na obrazku 7 (hore). Ako je vidiet
z priebehu, frekvencia oscilovala okolo hodnoty 50 Hz, nakolko je
Vv danej simulécii vyuzity tvrdy zdroj a zmeny, ktoré realizovali FV
zdroj a obidve zat'aze nepredstavovali vel'ké zmeny v dodavke, resp.
odbere energie. Je mozné preto deklarovat’, ze vplyv takyto zatazi so
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stalym strednym odobranym vykonom pocas dia nem4 zasadny vplyv
na zmenu frekvencie v sieti.

Co sa tyka zmien v odoberanom a dodavanom vykone, je mozné
dané priebehy vykonov pocas prislusnych dni (v grafe na x-ovej osi st
uvedené hodiny za prislusny mesiac) vidiet' na obrazku 7 (dole).
Najvicsia zmena je pozorovana po 4. dni, kedy doslo k prudkej zmene
odoberaného vykonu (zniZenie odoberaného vykonu pre AC, ako aj
DC nabijaciu stanicu), ¢o predstavovalo néhle odl'ah¢enie siete a teda
aj znizenie dodavaného vykonu z DS. Uvazovana zmena je vSak
bezna a je mozné oCakavat’, ze v pripade odoberania vacsich vykonov,
bude potrebné zabezpecCit’ aj d’alsi nahradny zdroj, ako bol v tomto
pripade uvazovany fotovolticky zdroj s Pi =22 kWp.
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Obr.7.  Priebeh zmeny frekvencie (horny graf); priebehy tokov vykonov
v uvazovanych uzloch ES (DS, fotovolticka elektraren, AC, DC zat'az)

IV. ZAVER

Tento prispevok sa zaoberal vyuZitim zataZzi s konstantnym
odoberanych vykonov, ktoré predstavovali modularny systém batérii
nabijanych v urcitych Castiach dna. Ciel'om prispevku bolo poukazat’
na skutoCnost, Zze vhodnou skladbou zatazi, moze prispiet
chodu elektrickej siete. Zataz s konStantnym
odoberanym vykonom v ramci jedného dna tak z dlhodobého hl'adiska

k stabilnému

predstavovala I'ahkopredikovatel'ny prvok v ES. Na vykrytie dodavky
elektrickej energie bol pre tGcely tohto prispevku pouzity fotovolticky
zdroj s premenlivym vykonom danym iradia¢nou krivkou, ako dalsi
zdroj, ktory dodaval chybajici vykon, ¢o predstavovala distribu¢na
siet. Simulacie boli v prostredi  Matlab/Simulink
s hodinovou diskretizdciou pocas vybraného mesiaca v roku.
Z vysledkov je vidiet,, ze zat'az s regulovanym odoberanym vykonom

realizované

je pre siet v porovnani s dynamickou zatazou mensim bremenom
a vplyv na kvalitativne ukazovatele elektrickej energie je tak nizsi.
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