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Alternativne rieSenie napajania vlastnej spotreby
elektrickej stanice vyuzitim batériového uloziska

Abstrakt: Pre zabezpeCenie napajania vlastnej spotreby elektrickych stanic v ¢ase preruSenia dodavky
elektrickej energie su v sucasnosti vyuzivané ako zalozné zdroje elektrickej energie dieselgeneratory. Pre
zabezpeéenie bezpeénej a spolahlivej prevadzky tychto zdrojov je nevyhnutna realizacia ekonomicky naroénych
opatreni S negativnym dopadom na zivotné prostredie. V predloZzenom ¢lanku je uvedeny koncepény navrh
rieSenia pre zabezpecenie alternativneho napajania vlastnej spotreby elektrickej stanice vyuzitim batériového

uloZiska.
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Abstract: In order to ensure the supply of power stations' own consumption at the time of interruption of the
supply of electricity, diesel generators are currently used as backup sources of electricity. To ensure the safe and
reliable operation of these sources, the implementation of economically demanding measures with a negative
impact on the environment is essential. The presented article presents a conceptual proposal for a solution to
ensure an alternative supply of the power station's own consumption using battery storage. (Alternative
Powering of the Power Station's Own Consumption Using Renewable Energy Sources)
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. UvoD

Na napdjanie vlastnej spotreby elektrickych stanic V pripade
prerusenia dodavky elektrickej energie st v sti¢asnosti vyuzivané ako
zalozné zdroje elektrickej energie dieselgeneratory umiestnené
v objektoch elektrickych Pre bezpecnej
a spolahlivej prevadzky dieselgeneratorov je na tychto zariadeniach

stanic. zabezpecenie
vykondvana pravidelna Gdrzba v zmysle pokynov vyrobcu.
Vzhladom na:

- zvysujlcu sa cenu pohonnych hmét,

- poruchovost’ spdsobent nizkym poctom odpracovanych hodin
dieselgeneratorov,

- problémy s pouzivanim paliva s degradovatelnou bio-zlozkou,
vyZzadujucou potrebu CastejSej vymeny filtrov,

- potrebu filtracie paliva a profylaktiky nadrze a naslednu likvidaciu
chemického odpadu,

- problémy suskladnenim velkého mnozstva paliva pre
zabezpecenie prevadzky dieselgeneratorov pre napajanie obvodov
vlastnej spotreby v pripade vypadku napéjania po dobu minimalne
24 hod v zmysle nariadenia Eurdpske tnie,

tieto zalozné zdroje sa javia byt naroénymi z hladiska ekonomiky
prevadzky atiez vplyvu na Zivotné prostredie. Prevadzkovatelia
elektrickych stanic zvazuji o alternativnych moznostiach nahrady
dieselgeneratorov. V predlozenom ¢&lanku je predstaveny koncepény
navrh alternativneho rieSenia nahrady dieselgeneratorov pri napéjani
vlastnej spotreby typickej elektrickej stanice 400/100 kV vyuzitim
batériového uloziska.

Il. TYPICKE ZAPOJENIE OBVODU VLASTNEJ SPOTREBY
ELEKTRICKEJ STANICE

Vlastna spotreba elektrickych stanic 400/110 kV v zakladnom
zapojeni je zabezpeena prioritne z terciarneho vinutia transformatora
T1400/110/33 kV anésledne cez transformator vlastnej spotreby T2
33/0,4 kV podla obr. 1.

Zaskokové zdroje st z vedenia L 22 kV cez transformator vlastnej
spotreby T3 a tiez z vedenia L 0,4 kV. Zalozny zdroj vlastnej spotreby
je tvoreny dieselagregatom DG. Automaticky zaskok napéjania
vlastnej spotreby je realizovany medzi T2, T3, privod z vedenia L 0,4
kV a dieselgeneratora.
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Obr. 1 Prehladova schéma napéjania vlastnej spotreby elektrickej stanice

Paralelna spolupraca T2, T3 a privodu zvedenia 0,4 kV nie je
dovolena. Nie je mozna ani paralelna spolupraca dieselgeneratora
s inym zdrojom [1].

lll. CHARAKTERISTIKA VLASTNEJ SPOTREBY
ELEKTRICKEJ STANICE

Vlastnii spotrebu elektrickych stanic 400/110 kV tvoria
predovsetkym nasledovné prvky [1]:

vnutorné a vonkajsie osvetlenie,

vykurovanie a klimatizacia,

riadiace a regula¢né systémy,

elektrické ochrany,

telekomunikacné systémy,

Cerpadla na chladenie transformatorov,
- pohony vykonovych vypinacov a odpojovacov.
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Na obr. 2 je znazoreny priebeh vlastnej spotreby analyzovanej
elektrickej stanice v priebehu roka. Ide o priebeh hodnét stredného
vykonu uréeného z 15-minttovych merani spotreby elektrickej
energie.
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Obr. 2 Hodnoty 15-minatovych strednych hodnét vykonu vlastnej spotreby
elektrickej stanice v priebehu roka

Nasledujici  obrazok znazorfiuje denné

elektrickej energie v priebehu roka.
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Obr. 3 Denna hodnota odoberanej elektrickej energie vlastnej spotreby v
priebehu roka

@

Podrobnou analyzou skladby vlastnej
nasledovné udaje:

spotreby boli uréené

- celkova dennad vlastna spotreba elektrickej stanice predstavuje
hodnotu 62 kW, pricom velkost’ tzv. zabezpeenej vlastnej spotreby
(bez uvazovania vykurovania a klimatizacie) je 43 KW.

- celkovd noc¢nd vlastnd spotreba elektrickej stanice predstavuje
hodnotu 78 kW, pri¢om velkost’ tzv. zabezpedenej vlastnej spotreby
(bez uvazovania vykurovania a klimatizacie) je 59 kW.

IV. VYPOCET MAXIMALNEHO VYKONU A ELEKTRICKEJ
PRACE PRE ZABEZPECENIE NAPAJANIA VLASTNEJ
SPOTREBY

V tejto kapitole je uvedeny vypocet potrebného maximalneho
vykonu a elektrickej energie pre napéjanie zabezpedenej vlastnej
spotreby elektrickej stanice v pripade vypadku napijania po dobu
minimalne 24 hod v zmysle nariadenia Eurépskej unie. Cielom je
navrhnit nahradu dieselgeneratora, pokryvajiceho zabezpefenu
vlastna spotrebu elektrickej stanice o vykone 43 kW pocas diia a 59
kW pocas noci. Tato nahrada ma zabezpe€it' autonémne napajanie
zabezpecenej vlastnej spotreby pocas 24 hodin. Ak predpokladame, ze
pri zimnom slnovrate (t.j. najkratSom dni v roku - 21.12.) trva defi cca
8 hodin a noc cca 16 hodin, pre tento najnepriaznivejsi pripad v roku,
celkova 24-hodinova odoberana energia predstavuje hodnotu:

43 KW x 8 h+59 kW x 16 h = 1 288 kWh.

Z uvedeného vyplyva, ze pre pokrytie 24-hodinovej autondmnej
prevadzky zabezpeCenej vlastnej spotreby je potrebné pouzit’

nahradny zdroj o vykone miniméalne 59 kW s kapacitou minimalne
1288 kWh.

V. NASADENIE BATERIOVEHO ULOZISKA PRE
ZABEZPECENIE VLASTNEJ SPOTREBY ELEKTRICKEJ
STANICE

Jednou z moZnosti pouzitia alternativneho zdroja je batériové
ulozisko. Batériové ulozisko sa najcastejsie sklada z monitorovacieho
systému, riadiaceho systému batérii, protipoziarneho systému,
klimatizacie, strieda¢ov a transformatora. Systém batérii pozostava z
batériovych clankov, ktoré st navzajom pospdjané sériovo alebo
paralelne (v zavislosti od vyrobcu) a vytvaraju tzv. batériové boxy.
Nasledne st batériové boxy pospdjané sériovo a vytvaraju tzv.
batériové stringy s vyS$§im napdtim. Potom sa jednotlivé batériové
stringy spdjaju paralelne pre dosiahnutie potrebnej energetickej
kapacity. Typické zapojenie batériového iloziska je na obr. 4.
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Obr. 4 Priklad zapojenia batériového loziska
Monitorovaci a riadiaci systém sluzi hlavne na externt

komunikaciu, monitorovanie sietovych parametrov a ich zber,
analyzu a spracovanie, uréuje tieZ presnost vzorkovania, rychlost’
synchronizacie udajov a rychlost vykonavania prikazov pomocou
dial’kového ovladania.

Jednotka pre riadenie a spravu batérii plni hlavne funkcie detekcie
napétia, zabezpecuje rovnovahu napdtia batériovych modulov a
zabrafiuje vytvaraniu vyrovnavacich prudu medzi batériovymi
modulmi, ¢o ovplyviiuje prevadzkovu u€innost’ systému.

Viacsina batériovych tlozisk disponuje aj protipoziarnym a
klimatizatnym systémom. Ten sluzi na zabezpelenie bezpe¢nosti
celého systému. Protipoziarny systém vyuziva senzory poziarov
rozmiestnené v roznych bodoch tloziska, ako aj snimace dymu,
teploty, vlhkosti atd’.

Klimatizatny systém snima vonkajSiu teplotu a na ziklade
nameranych dat reguluje teplotu vo vnutri batériového uloziska.
Vigsina takychto ulozisk sa realizuje vo forme Kontajnerov
s modularnym konceptom podla obr. 5 [3].
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Obr. 5 Priklad rozlozenia funkénych blokov v kontajnerovom prevedeni
batériového tloziska
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Kontajnerové  batériové

uloziska  su
kompletnym protipoziarnym systémom, systémom pre napdjanie
(rack, DC rozvadza¢, BMS - Battery Management System, jednotkou

zvycajne

pre ochranu batérii, striedace a pod.).

Na obr. 6 je znazornena zjednodusena blokova schéma pripojenia

batériového uloziska do systému SCADA.
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Obr. 6 Blokova schéma zapojenia batériového tloziska do SCADA

Kracové parametre batériového uloziska, ktoré by mali byt

prenasané do systému SCADA maju zahfnat:

- stav nabitia batérie,

- velkost’ a smer toku pridu (nabijanie/vybijanie),

- napitie,
- teplota batériového uloziska,

- odhad zostavajtcej doby napajania z batérie.

Pre pripad vyskytu technickych problémov s batériami sa taktiez
odporaca implementacia alarmov do riadiaceho systému pre pripady
ako napriklad: prehriatie alebo zlyhanie nabijania a taktiez poziarny a

dymovy alarm [2, 4].

V sucasnosti je na domacom aj zahrani¢nom trhu pomerne velké
mnozstvo dodévatelov batériovych systémov vhodnych pre tato
aplikaciu. V tabulke |si uvedené technické parametre jedného

z moznych komerénych rieSeni batériového uloziska [3].

TABULKA I
Priklad technickej $pecifikacie komeréného riesenia batériového tloziska [3

vybavené

kapacita na za¢iatku kalendarneho

. 1600 kWh
Zivota

kapacita na konci kalendarneho Zivota 1300 kWh
vykon v mieste pripojenia 170 kW
ucinnost (obojsmernd) 89,5 %
pocet cyklov 6000@95% DoD
hibka vybitia 100 %
stupen Krytia IP 55+
Zivotnost’ 15+ rokov
vykonové garancia 8 rokov
zmluvna garancia 3-8 rokov

batériova technologia

LFP (LiFePo4), C-rate < |

vonkajsia teplota

0d -20°C do 40°C

chladenie

invertor: chladeny vzduchom
batériovy modul: chladeny
kvapalinou (voda/glycol)

urovenl hlu¢nosti

<40dB@5m

Pri sucasnych podmienkach trhu, investi¢ny néklady tohto rieSenia st
priblizne 800 tisic eur.

VI. ZAVER

Cielom predlozenej publikacie bolo predstavit’ koncepcny navrh
rieSenia pre ndhradu dieselgeneratorov ako zaloznych zdrojov
elektrickej energie pre napajanie vlastnej spotreby elektrickych stanic
pri vypadku hlavného napéjania. Dévodom nahrady dieselgeneratorov
je ich naro¢né a finanéne nakladné prevadzkovanie s negativnym
vplyvom na zivotné prostredie. V €lanku bolo predstavené jedno
zmoznych technickych rieSeni nahrady dieselgeneratorov, ato
vyuzitim batériovych ulozisk. Na konkrétnom priklade vlastnej
spotreby elektrickej stanice 400/110 kV bol navrhnuty minimalny
vykon a kapacita batériového uloziska pre zabezpeenie autondémnej
prevadzky v trvani 24 hodin. Sucastou rieSenia bol tiez popis
jednotlivych prvkov batériového tuloZiska ako aj jeho zalenenie do
elektrizatnej sustavy prostrednictvom systému SCADA. Treba
podotknit, Ze ide o pomerne investi¢ne naro¢né rieSenie. Ako jedna
z moznosti ekonomického zvyhodnenia tohto rieSenia by mohlo byt
vyuzitie batériového systému v spolupraci s obnovitelnym zdrojom
energie, napriklad s fotovoltaickou elektrarfiou. Za zvazZenie stoji tieZ
preskimanie d’al§ich technicky moznych rieSeni akumulécie energie,
napr. na baze mechanickych zotrvaénikov, stlageného vzduchu,
potencialnej energie prostrednictvom vodnych nadrzi, tepelnych
zasobnikov s Peltierovymi ¢lankami, prip. rieSeni na baze vodika
a d’alsich dostupnych technoldgii.
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