Technologicky workshop CAPLDS, Praha — 23.05.2024
Akumulacni systémy BSAE a jejich Fizeni
- vyuziti pro provozovatele LDS
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Kdo jsme a co delame ...

SIEMENS

Smart Infrastructure

Page 2

Electrification & Automation

Digitalni ochrany a fidici systémy pro energetiku

VN rozvadéecCové systémy

NN rozvadécoveé a pripojnicové systémy

Solutions — feSeni na kli¢, E-house, vypocty siti

Green Technology — systémy a rfeSeni pro BSAE a FVE
« PCS - stfidaCova cast (Proteus, Sinamics, Kaco)
«  EMS - technologické fizeni (HW, SW — Simatic, Sicam)
* Engineering a komplexni dodavka vCetné baterii
« ZaruCni a pozarucni servis

« Technicka podpora pro planovani BSAE
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Témata prezentace

* Vyuziti BSAE pro spolupraci s FV elektrarnou a nabijecimi
stanicemi

- Rizeni &tvrthodinovych maxim
 ZlepSovani kvality napéti
* Poskytovani SVR

T

Py | meew  wam { .
ELSREN L LT LT

Moty W wmea W Mvonve [ ]

* Provozni rezimy grid following, grid forming a ostrovni provoz

- Kyberneticka bezpecnost

- PFiklady FeSeni riznych velikosti a provedeni BSAE

=]
=
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Priklad zapojeni mensiho BSAE do NN sitée objektu s FVE a nabijecimi stanicemi

BSAE

= Stfidacova Cast
= Baterie

= Rozvadéc BSAE
= EMS

i

i

i
i
73
R
£
e

RH
Méfeni BSAE na rozpadovém = Hlavni rozvadé¢ 400Vac
misté objektu

FVE

VN sit a transformator

W = Rozpadové mistoFVE
= Komeréni méreni

= Rozvadéc¢ FVE
* RTU/HDO » Datalogger
= iR « Stfidace

H N

Vlastni spotfeba

Nabijeci stanice
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Priklad zapojeni vetsiho BSAE s pozemni FVE do sité VN

BSAE pro pozemni FVE

Viykon: 4 180 kVA (pro 40°C a 1500Vdc)
Kapacita (BOL): cca 5 218 kWh

Clanky LFP

Nadrazena rozvodna VN

(spinaci stanice)

= VN rozvadécd

= Fakturaéni méreni

= SCADA/PPC (monitoring a
fizeni FVE, komunikace
na dispecink)

= Pomocné systémy

Stanice s centralnim
stiidacem FVE

= VN podruzny rozvadé&c
= Transformator

= Centralni stfida¢

= | okalni RTU

Pole FVE
= AZ 24 strigboxu (cca 300
stringl) na jeden centralni
stfidac
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Pripojeni BSAE do VN
= VN podruzny rozvadéé
» Transformator
= Stfidac BSAE

= EMS, lokalni fizeni a
pomocné systémy

Bateriové kontejnery

= Bateriové ¢lanky

= Chlazeni

= BMS a pomocné systémy
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Plant

Moznosti uplatnéni akumulaénich systémuiu BSAE v LDS

1) Posun vyuziti energie v pozadovaném c¢ase (dle kapacity a vykonu BSAE)

* Hospodareni, pfipadné obchodovani s elektrickou energii (nakup ve vhodnou dobu)
* FVE - energie ziskana ze slunce, ale bez moznosti fizeni vyroby (...vyjma omezeni)
* Moznost ulozeni nevyuzité energie z FVE pro pozdéjSi spotfebu v ramci LDS

+ Omezeni pretoku do sité pfi nadvyrobé z FVE (zpoplatnéni, nebo zaporna cena energie)

Moznosti BSAE:

» BSAE muze, s vyuzitim méfeni na pfedavacim misté, automaticky aktivovat nabijeni nebo
vybijeni

» BSAE muze ve své EMS zohlednit predpovéd pocasi
» BSAE muze ve své EMS zohlednit cenu energii (napf. vy¢tenim cen z OTE)

» BSAE muze spolupracovat na dynamickém fizeni pfetokd - s dataloggerem FVE, Fidici
jednotkou nabijecich stanic, nebo se SCADA LDS, ktera zajisti pfislusné fizeni
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EN PV PCS
Controller Station Station

Moznosti uplatnéni akumulaénich systémuiu BSAE v LDS

Proteus PV |g Proteus PCs | &

2) Vykryti vy$Sich odbéri a omezeni prekrac¢ovani 1/4 hod. maxim inverter |* UaRCe

Priklad 1 — v siti je spotfebiC s obCasnym provozem (nabijeCky pro voziky, jiny ...), jehoz
napajeni muze znamenat navyseni povoleného pfikonu, nebo pouziti vétSiho transformatoru

Pfiklad 2 — v siti dochazi k velkym vykonovym skokim vlivem napajeného provozu a mize ‘
dochazet k prekraCovani 1/4 hodinovych maxim | A\

Moznosti BSAE:

BSAE muze byt pfednabito pro posileni dodavky energie do sité v potfebnou dobu
(pfiklad 1 — nabijeni elektro voziki béhem obédové pauzy nebo pfi stfidani smény)

EMS BSAE muze s vyuzitim mérfeni na predavacim misté dopocitavat riziko prekroceni Va p
hodinového maxima, nebo mize mit nastavené ,thresholhdy® pro automatické zahajeni
dodavky nebo odbéru energie Power

Poznamka: V piipadé rychlych odbérovych Spicek a velkych vykonovych skokil je nutné Curltailment

volit stfida€¢ a komunikacni protokol s potfebnou rychlosti odezvy (pfiklad: pro velmi rychlé
zmény volime Sinamics S120 a Profinet). Zpozdéni v komunikaci mize mit na moznosti
regulace vétsi vliv, nez rychlost odezvy stfidace.
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Moznosti uplatnéni akumulaénich systémuiu BSAE v LDS

3) Kvalita napajeni
+ Kompenzace Q
Zkresleni THDi, THDu

Poklesy napéti

Mikrovypadky,

VypadKky v siti, ostrovni provoz

Moznosti BSAE (Siemens, aktualni feseni):

» Kompenzace Q ano, se stfidaCi Sinamics i rychlé kompenzace napf. pro svarovani

» Zkresleni THDi, THDu — BSAE pfimo nefesi, ale instalace stfidaci BSAE nebo FVE,

které nedisponuji dostateéné kvalitni filtraci, mize pomeéry v siti vyrazné zhorsit
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Plant | PV P _} PCS |
Controller | | Station Station

I [
| I |
3 I I I |
Moznosti uplatnéni akumulaénich systémd BSAE v LDS B S i i é |
3 | | I |
I | S ———— I 1 | |
I'OEUI I I I
> Poklesy napéti v siti — moznosti BSAE jen omezené. Stfidade Proteus maji funkci ,grid  inverer ’ i roeeres 71
forming“ a mohou byt provozovany v rezimu jako napétovy zdroj. i | I )

» Mikrovypadky — mozZnosti BSAE jen omezené, stfidate zUstanou pfi mikrovypadku
prifazované, pokud pfi vyskytu mikrovypadku dodavaji energii, mohou pomoci, nejedna se
ale o plnohodnotné rfeseni (BSAE nenahradi napf. rotacni kompenzator). StfidaCe Proteus 3
maji funkci virtualni setrvacnosti.

» Vypadky napajeni a prechod na ostrovni provoz — BSAE (Proteus, Sinamics) pfi
vypadku sit& nejprve vypne. Ridici obvody jsou zalohovany z UPS. Po zmanipulovani
nadfazenych spinacich prvkl (odpojeni od vnéjsi sit€) je mozné vytvofit ostrovni sit. Zatéz
je mozna do urovné vykonu stfidacd. Po obnoveni vnéjsi sité se stfidace nejprve nafazuji
na vnéjsSi sit, potom je mozné opétovné pfipojeni. Automatika je vzdy na miru daného
projektu.

... jiné zkusSenosti?

» Poznamka: Funkce ,bateriové online UPS* — mozné feSeni pro poklesy, mikrovypadky a
neprerusené napajeni. Investicné i provozné narocné reseni.
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Plant | PV P _J‘ PCS |
Controller | | Station Station |

| I l
Moznosti uplatnéni akumulaénich systéma BSAE v LDS . 8 i
3 | I
| | SR | : | |

[ ‘ I [
4) Poskytovani sluzeb vykonové rovnovahy SVR P"’itr?&’e’l,fe‘i ’ i Provires | i
|

* FCR, aFRR, mFRR |

* Pro BSAE s vykonem >1MW, nabijeci a vybijeci strategie

|
L | |_|,J

Moznosti BSAE:

» FCR ano, BSAE je pro FCR dovybaveno pfesnym méfenim frekvence a regulatorem a
komunikacnim modulem. Obvykle stand-alone aplikace, ale je tfeba feSit spolupracujici
zarizeni pro obnoveni vychoziho stavu.

» aFRR ano, BSAE je dovybaveno regulatorem a komunikaénim modulem. Lze stand-
alone, nebo v ramci agregacniho bloku. EMS je mozné doplnit o fizeni celého agregacniho
bloku.

» Siemens fesi technologickou funkénost, nedisponujeme ale obchodnim SW

» Poznamka: BSAE budou povazovany za vyrobny, EMS je mozné doplnit o RTU pro
komunikaci na dispeCink PDS. V pripadé poskytovani SVR je nutné feSit hierarchii mezi
pokyny DS a PS.
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Urceni potrebné kapacity a potfrebného vykonu BSAE

= Definovani predpokladaného vyuziti BSAE: SVR (AFRR — granularita 1MW ...), ,,skladovani“ energii, omezovani maxim, kvalita sité, ...
= Definovani potfebné kapacity s ohledem na starnuti baterii: Beginning of Life (BOL), End of Life (EOL) nebo NavySovani béhem provozu

BOL design Augmentation Plan

Usable Capacity EOL design
R 2 C ot Ac
L ZC fficie
nc

Usable Capacity Usable Capacity

Contractual Capacity

Required Energy

Required Energy @EOL
@EOL
Time Time Time
Year O EOL Year O EOL Year 0 Year 5 EOL
BOL L Augmentation

e |
Beginning of Life (BOL). Pozadovana instalovana End of Life (EOL). Pozadovana instalovana Rozsirovani. Zvyseni instalované kapacity po

a vyuzitelna kapacita je definovana pro zaéatek a vyuzitelna kapacita na za€atku zivotniho urcité dobé provozu umozni snizit vodni
Fivotniho cyklu. cyklu je navyS$ena tak, aby byla dle naklady a muze byt vyhodnéjsi s ohledem na

ocekavaného priibéhu degradace baterii ocekavany pokles ceny baterii.

splnéna kapacita na konci zivotniho cyklu.
= Nizsi vstupni naklady CAPEX

= VySSi vstupni CAPEX = Moznost upravy kapacity po provozni zkuSenosti
= Systém musi byt na doplnéni navrzen

= Nizsi vstupni CAPEX

SIEMENS
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Ruzné systémy PCS pro akumulaci elektrické energie BSAE
ReSeni Siemens

ananinalan ' ; | o) s (] e (]
N IR ) e Emae G BSA e A
—

PCS pro velké BSAE (2,4MVA -10,2MVA na ,,skid*) PCS pro BSAE slozené ze stringovych PCS pro specialni aplikace s vysokymi

Velké FVE, velké LDS, pro SVR (FCR, AFRR), Grid stfidaét 92-137kVA Kaco * pozadavky na rychlost odezvy a presnost fizen

forming, ostrov, uméla setrvagnost, ... Objekty i pozemni FVE, pro SVR (AFRR). se stridac¢i Sinamics S$120 (vnitini instalace).
SVR (FCR, AFRR), grid forming, ostrov, ...

Pfedmontovana sestava se stfidadi, transformatorem Robustni stridaCe Kaco navrzene pro extremni

a VN rozvadégem pro pipojeni BSAE do sit& klimatické podminky v sestavé pro BSAE Stfidace Sinamics S120 odvozené z primyslovych
zakaznika. tvorené z oddélenych bateriovych stringll s frekvenénich ménic¢l umozni na platformé Profinet
Maximalni koncentrace energie a vysoka efektivita napétim do cca 1300 V. extrémné rychlé a presné fizeni BSAE.

Feseni. Flexibilni a nakladové efektivni FeSeni pro

zakladni funkce BSAE (grid following) —
akumulaci a load shifting.
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Reseni pro BSAE vétsich vykon(l: Systém se stfidaéi Proteus PCS-E
Venkovni reseni skidové sestavy — do 10.2 MVA a 1500V DC (baterie)

l

I
|

Il

Kompletni VN feSeni: Transformator + RMU

Skidové feSeni: redukované pozadavky na stavbu
Predmontovana sestava

Koncentrace energie: do 10.2 MVA @40°C @1500Vdc
Flexibilni: RMU, EMS atp. feSeno lokalné zakaznicky

NN N NN
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VN rozvadéc Siemens 8DJH

F-gas-free blue GIS do 24 kV
Venkovni provedeni

VN/NN FR-3 kapalinou chlazeny transformator

Robustni venkovni feSeni

Nizkoztratovy, EcoDesign Tier 2

KNAN — zvySena zapalna teplota

Chladici napln FR-3, ekologicky nezavadna a biologicky
odbouratelna, olejova jimka

Centralni strida¢ Proteus PCS-E

Jednotky od 2.4 MVA do 10.2 MVA (pro 1 skid)

Vysoka ucinnost: 98.57% (IEC 61683 certifikovano)
Velice nizké THDi v celém vykonovéem rozsahu

—THD <1 %

Robustni venkovni provedeni IP55 kategorie |

Navrzen pro snadnou udrzbu, navrhova zivotnost 30 let
Kombinované chlazeni kapalinou a vzduchem

SIEMENS



Priklady kombinaci stridace PCS-E a baterii sArmery#

Stridace PCS-E maji dva power moduly, je
mozny provoz dvou baterii samostatné:

= Pro rozdilné SOH (State of Health)

= Pro samostatné setpointy

Priklad kombinaci BSAE:

1.

2.

Page 14

PCS 4180-E (4,18MVA @40°C)
a) Baterie #1 - 5SMWh

b) Baterie #2 - 5SMWh

PCS 4180-E (4,18MVA @40°C)
a) Baterie #1 - 10MWh

b) Baterie #2 - 10MWh
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Pracovni rezimy stridacti BSAE

Provozni rezimy:
Provoz vedeny siti
Proudovy zdroj, vedeny siti,
PCS energii dodava/odebira dle rezimd v EMS

N +/ Ostrovni provoz (Off-grid mode)
Emulace chovani synchronniho generatoru

Napétovy zdroj
Ostrovni provoz — odpojeny od sité
Umoznuje i start ze tmy (se zaloznim UPS nebo DG)

/™y Rezim podpory sité (On-grid mode)
Emulace chovani synchronniho generatoru

Napétovy zdroj
Stfida¢ pracuje paralelné se siti

StfidaCe mohou pracovat dal i pfi vypadku sité,
pokud napaji spotfebu do vySe svého vykonu
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Battery Grid Feeding

bank
- POWER GRID

Proteus PCS-E

Battery Grid Forming, Off-grid /\\/

bank

POWER GRID
JPOI

Proteus PCS-E
Battery . . q
o Grid Forming, On-grid /\/
i - POWER GRID

D— |
Proteus PCS-E
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Moznosti stfidacu BSAE pro podoru sité (obecné

Podptirné sluzby*
* Regulace ¢inného vykonu
* Regulace odchylky frekvence
« P-f odchylka (FCR)
+ Uméla setrvacnost (ROCOF)
* P-V odchylka

* Regulace jalového vykonu
* Regulace napéti, PF, Q
* Q-V odchylka
* PF-P odchylka, Q-P odchylka

* Regulace dle externich set-pointu (P,Q):
+ Sekundarni a tercialni regulace (aFRR, mFRR)
* Omezovani vykonu (napf. od PDS)

* Moznost nastaveni rychlosti nabéhu (rampy) P a Q pfi
regulacnich sluzbach

* Nékteré z funkci vyZaduji souéinnost s nadfazenym Fidicim systémem N 4
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Rekapitulace moznosti vyuziti BSAE
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Vyznam nizkého THDi u stfidacu BSAE

Page 18

Menzinarodni standard IEEE 519 definuje THDi do 50-té
harmonickeé

1,00% —

0,80%

THDiI

U stfidacu jsou ale bézné spinaci frekvence nad 50-tou

harnonickou — tyto nejsou v certifikaci zahrnuty — pfipadné Oljeltsis
chybéjici oSetfeni vysSich harmonickych v PCS muze to pro 0.40%

I [%]

uzivatele znamenat nemalé ztraty v realném provozu

0,20%

PFiklad pro stfidace Proteus (s dodateénym HF filtrem pro vy$si 0.00%

harmonické a aktivnim filtrem 5-13 harmonické):
THDI < 0.72% do 50-té harmonické (vykonovy rozsah)

THDIi < 1.06% do 2500-té harmonické (vykonovy rozsah) >

0,8
0,6
0,4
0,2

Gain
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Vyznam nizkého THDi u stfidacu BSAE

% Vice vyrobené energie ma pfimy dopad na vysi trzeb

Plant A (200MW in Australia) Plant B (50MW in Spain)
Proteus up to more energy Proteus up to more energy
Energy Price Annual extra Annual extra Energy Price Annual extra Annual extra
(€/MWh) revenues per MW revenues plant A (€/MWh) revenues per MW revenues plant B Gaiiiosa ElocHic PV ivertor
plant A (210 MW) plant B (48.75 MW) Harmonic Analysis

415 €MW/yr 87,154 €/yr 390 €/MW/yr 19,011 €/yr

830 €/MW/yr 174,308 €/yr 780 €/MW/yr 38,021 €/yr

1,245 €/MW/yr 261,462 €/yr 1,170 €/MW/yr 57,032 €/yr

1,560 €/MW/yr 348,616 €/yr 1,560 €/MW/yr 76,042 €/yr

Kumulované uspory za 25 let mohou odpovidat (dle ceny energii) vasich investi¢nich nakladu
... hehledé na prodlouzeni Zivotnosti transformatort a kabelt

(*) Data from comparison with a generic inverter with high level of high frequency harmonics
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EN PV PCS
Controller Station Station

Kyberneticka bezpecnost

Proteus PV g5 Proteus Pcs | &

Koncept zabezpecené rozvodny (BSAE) — pfistup Siemens inverter |~ SRCS
Neni vyuzivan externi cloud

SW cCast EMS bézi v fidici jednotce Simatic (web server), ktera je soucasti BSAE; dalkovy
pfistup je na bazi Client-Server
‘|\\\

Pro vzdaleny pfistup je vyuzivano Sifrované pfipojeni pfes VPN
Oddélena sit na urovni BSAE (DMZ)

Data EMS BSAE se ukladaji mistné, s moznosti archivace (stazeni) dat
SW rozhrani EMS ma nékolik urovni fizeni (roli), chranénych heslem

Servisni pristup pro dalkovou diagnostiku techniky Siemens (pokud je povolen zakaznikem)
je pres oddéleny Scalance router a zabezpeceny Sinema RC server
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| Kontakt

Reseni pro FVE a bateriova ulozisté

Michal Balos
Green Technologies

Siemens, S.r.o.

Smart Infrastructure - Electrification & Automation
Skrobarenska 511/5
617 00 Brno

Mobil: +420 702 043 598
E-mail: michal.balos@siemens.com

Nevahejte nas kontaktovat pro technickou podporu!
Bateriova ulozisté, stridace pro FVE

Digitalni ochrany a fidici systemy

Kyberneticka bezpecCnost

VN rozvadécCe GIS (BlueAir), AlS

NN rozvadéce v modularnim provedeni

NN pripojnicoveé systemy

SIEMENS


mailto:michal.balos@siemens.com

	Prezentace
	Slide 1: Technologický workshop ČAPLDS, Praha – 23.05.2024  Akumulační systémy BSAE a jejich řízení - využití pro provozovatele LDS  Michal Balos, Siemens, s.r.o. 
	Slide 2: Kdo jsme a co děláme ...
	Slide 3: Témata prezentace
	Slide 4: Příklad zapojení menšího BSAE do NN sítě objektu s FVE a nabíjecími stanicemi
	Slide 5: Příklad zapojení většího BSAE s pozemní FVE do sítě VN
	Slide 6: Možnosti uplatnění akumulačních systémů BSAE v LDS
	Slide 7: Možnosti uplatnění akumulačních systémů BSAE v LDS
	Slide 8: Možnosti uplatnění akumulačních systémů BSAE v LDS
	Slide 9: Možnosti uplatnění akumulačních systémů BSAE v LDS
	Slide 10: Možnosti uplatnění akumulačních systémů BSAE v LDS
	Slide 11: Určení potřebné kapacity a potřebného výkonu BSAE
	Slide 12: Různé systémy PCS pro akumulaci elektrické energie BSAE Řešení Siemens
	Slide 13: Řešení pro BSAE větších výkonů: Systém se střídači Proteus PCS-E Venkovní řešení skidové sestavy – do 10.2 MVA a 1500V DC (baterie)
	Slide 14: Příklady kombinací střídače PCS-E a baterií
	Slide 15: Pracovní režimy střídačů BSAE
	Slide 16: Možnosti střídačů BSAE pro podoru sítě (obecně) 
	Slide 17: Rekapitulace možností využití BSAE
	Slide 18: Význam nízkého THDi u střídačů BSAE
	Slide 19: Význam nízkého THDi u střídačů BSAE
	Slide 20: Kybernetická bezpečnost
	Slide 21: Kontakt


