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Jifi Roubal, Senior Specialist, Divize vyrobkl a systému pro energetiku, ABB s.r.o.

Narodni technické muzeum, 23. — 24.kvétna 2011
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Kviz
Da se elektrické energie skladovat?
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Kviz
Co maiji tyto obrazky spolecnéeho?
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Akumulace elektrické energie
Priklady realizovanych projektu
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Akumulace elektricke energie
Uvodem

- Akumulace elektrické energie — jedno z velkych témat
energetiky soucCasnosti i budoucnosti:

1. Jaderna flize (a jeji pouziti pfi vyrobé elektrické
energie)

2. Supravodivost (pfi pokojove teploté)
3. Vodikova energetika (a jeji komercCni vyuziti)
4. Akumulace elektrické energie (bez vyhrad)

- Akumulace elektrické energie — jeden z vyznamnych
aspektl konceptu Smart Grids

- Akumulace elektrické energie — zboreni jednoho mytu ne
jen pouze jako dusledek technologického pokroku, ale také
diky akceptaci ceny za jeho vyuziti...

- Zarizeni akumulujici elektrickou energie — veskrze
pozitivné pusobici prvek energetickych siti...
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Co jsou to Smart Grids?
Evropsky pohled

Smart Grid je elektricka sit, ktera umi
sofistikované integrovat veskeré funkce
vsech pripojenych zarizeni — generatoru i
spotrebicu tak, aby byla zajisténa efektivni,
ekonomicka a bezpecna dodavka elektricke
energie.

Zdroj: Evropska technologicka platforma Smart Grids
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Od tradicni sité ke Smart Grids

Od tradiéni sité...

Zdroj: ABB

= Centralni vyroba

- Jednosmeérny tok vykonu

- Vyroba sleduje poptavku

- Rizeni a planovani ,shora —

dolu“

- Rizeni a planovani predevsim

na zakladeé historickych
zkusenosti



Od tradicni sité ke Smart Grids

... ke Smart Grids

Zdroj: ABB

= Centralni i distribuovana vyroba
- PreruSovana a tézko

predikovatelna vyroba v OZE

« Obousmérny tok vykonu
= Spotreba sleduje (do jisté miry)

vyrobu

= Spotreba je nedilnou soucasti

operativniho fizeni

- Rizeni a planovani prfedevsim

na zakladé real-time informaci



Akumulace elektrické energie
ProcC potrebujeme elektrickou energii akumulovat?

Vyrabime elektrickou energii v problematicky (z rdznych
duvodu) regulovatelnych zdrojich — jaderné elektrarny,
zdroje s povinnym vykupem (OZE)

Vyrabime elektrickou energii i v dobé, kdy pro ni neni
uplatnéni — fotovoltaika, vétrné elektrarny

Potfebujeme vyuzit akumulovaneé elektrické energie k
pokryti spontanné vzniklé spotreby — Spickovy zdroj

Potfebujeme vytvofit lokalni zasobu elektrické energie
— kratkodoba zaloha pro preklenuti vypadku hlavniho
zdroje nebo nadrazenée sité

Potfebujeme odebrat Ci dodat elektrickou energii v jiné
dobé, nez ji chceme (mizZeme) vyuzit (spotfebovat) /
vyrobit, a to z riznych dlvodu — principialnich
(elektromobily), technickych a obchodné technickych
(vyroba v OZE, zdroj s podpurnymi sluzebami, ...)
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Zakladni otazka
Jak tedy lze elektrickou energii akumulovat?
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- Energii stfidavého 3F proudu energetické sité pfimo ne,

energii stejnosmérného proudu ano

- Uklada se tedy

- Energie stejnosmérného proudu — pfimé zasobniky
elektrické energie

- Jina forma energie, do které se energie stfidavého
nebo stejnosmérného proudu méni pro neprimé
zasobniky elektrické energie

- Az nékolik vyjimek vétSina systému akumulace vyzaduje

pred ulozenim elektrické energie jeji preménu z energie
stfidavého proudu na energie proudu stejnosmérného (a
pfi jejim vyuZziti naopak)

= Vyjimkami jsou predevsim principy akumulace, kde jsou

vstupem a vystupem klasické rotaCni motory a generatory
nebo je vyuzivana néktera z forem ukladani tepelné
energie A



Principy akumulace energie
Prehled nejCasteji pouzivanych metod akumulace

- Tepelna — klasické €i prirodni materialy (pevné
materialy, slané roztoky), moderni materialy a
technologie (roztavena sul, eutektické systémy)

- Mechanicka — kineticka (setrvacniky, klasické Ci
kompozitni materialy, doplnéné dalSimi hi-tech
technologiemi — magneticka loziska, vakuum), potencialni
(pfeCerpavaci vodni elektrarny), tlakova (akumulace
stlaceného vzduchu)

- Elektricka — kondenzatory a superkondenzatory,
supravodivé technologie

- Elektrochemicka — klasické akumulatory s riznymi
systémy elektrolyt a elektrod, elektrochemické palivové
¢lanky, palivové €lanky

= Chemicka — vodik

Ak
3’:;85592'855 | Slide 12 "



Zasobnik SVC Light®
Principialni schema zasobniku




Zasobnik SVC Light®
Popis jednotlivych komponent

‘ Oddélovaci (regulacni transformator)

‘ Filtrace

‘ Rizeny usmérfiovaé a stfidad

’ Kondenzatory (pro funkce zdroje Q)

Akumulace stejnosmérného proudu
(zdroj P)
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Zasobniky
Komercne nabizené typy

- Skalovatelna reseni:

= Dle napéti (nn, vn a 130kV, vySSi napéti je mozné — od 60kV nutny
transformator)

= Dle funkce
« Zdroj P
= Zdroj Q (kompenzator)
« ZdrojP aQ
- Dle pouzitych elektronickych prvki

= IGBT - bipolarni tranzistor s izolovanym hradlem, s vypinacim vykonem
az desitky MW

« IGCT - tyristor s vypinacim hradlem (dalSi generace po GTO tyristorech)
- Dle pouzité technologie akumulace
= Ruzné druhy akumulatoru (Lead-Acid, Li-ion, Ni-Cad, Zinc Bromine a

Zinc-Air, NaS)

Ak
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Zasobniky
Ridici systém

- Komplexy zasobniku jsou vybaveny fidicim systémem s
komplexem funkci monitorovani, fizeni, chranéni a
automatizace

- Realizované funkce:
« Interni Fizeni funkci zasobniku, v€etné monitoringu vSech jeho komponent

= Externi funkce Fizeni umozhujici realizaci podptirnych sluzeb (v rezimu
dodavky):

- Regulace P/f
« Regulace U/Q
- Pripadné i dalSich (software)
« Funkce fizené spotreby (v rezimu akumulace)
= Externi komunikace
- Komunikace pro funkce dalkové spravy, diagnostiky a udrzby

- Realizovany koncept Uplného chranéni na strane AC i DC, plna vybavg
Vay 25,2011 side 1 ochrannych funkci na strané pfipojeni k distribuéni siti



Zasobnik SVC Light®
Pohled na zasobnik pro sit 130kV

May 25, 2011 | Slide 17

Zdroj: ABB



Zasobnik SVC Light®
Priklad komercéné nabizeného reseni

Budova usmérriovace/stridace,
technologie IGBT (SVC Light®),
kondenzatory (zdroj Q)

> q
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F2 ‘ Budova akumulator(i (akumulace P)

A
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Vnéjsi plocha — filtrace, transformace,
vyvedeni vykonu

Parametry
- Napéti distribu¢ni sité 130kV
= Trvala jalova dodavka +/- 30 MVAr
- Spickova &inna dodavka 30MW

Zdroj: ABB
- Zastavéna plocha 3000m?
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Zasobnik DES
Pohled na zasobnik pro sit nn a vn (do 40kV)

Zdroj: ABB
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Zasobnik SVC Light®
Priklad komercne nabizeného reseni vn (nn)

‘ Rozvad&g vn (volitelng)
‘ Transformator (volitelné)

‘ Akumulatory a usmérfiovad/stfidac

‘ Ridici systém

Parametry

_ = Napéti distribucni sité 120V — 40kV na
Zdroj: ABB fazi, 1F nebo 3F

- Max vykon 2MW
» 50 nebo 60Hz

up
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Zasobniky

Vyznamné komponenty reseni usmernovace a stridace

StakPack®

IGBT Power Electronics Building Block

Sériovy retézec IGBT tranzistort

\ \ s Zdroj: AB
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Zdroj: ABB - N\~ ol ) S
y = b A
Power Electronics Building Block je g '*:
elementarni konstrukcni prvek, obsahujici IGBT — :‘.
tranzistor s vykonovymi kontaktnimi vstupy a = J il -
vystupy, umozAuijici jejich sestavovani do E_ - Hi:
sériového fetézce na odpovidajici napéti (max - 1 [t/ fOREEETE ey
. o /SN e
cca 60kV) i
SVC Light®

STATCOM (staticky kompenzator) feSeni

A
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Zasobnik SVC Light®
Bateriovy modul

Zdroj: ABB SAFT

Bateriovy modul

A



Akumulace v elektromobilech
Nabijeci stanice pro elektromobily
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Zdroj: ABB



Nabijeci stanice pro elektromobily
Privatni, firemni i verejné pouziti

Stanice pro rychlé stejnosmérné nabijeni elektrickych vozidel
- dobijeci rozsah vice nez 100 km za 15 minut
= srovnatelné s Cerpanim bézného paliva
- 50 kW, 100 kW a 200 kW
= sitoveé napajeni 3x400 V 50 Hz
= vystup 50-600 V DC, 0-200 A
- CHaDeMo pripojeni
Rizeni nabijeciho procesu je souéasti nabijeci stanice

Stanice pro pomalé stridavé nabijeni elektrickych vozidel
- dobijeci rozsah vice nez 100 km za 4 — 7 hod
- stfedné rychlé dobijeni za 1 — 2 hod

Zdroj: ABB - sitové napajeni 230/400 V 50 Hz

Rizeni nabijeciho procesu je souéasti elektromobilu

Zdroj: ABB
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Akumulace a jeji pouziti v sitich (priklad)
Privatni, firemni i verejné pouziti

110kV
(" ZAsOBNiK

Akumulace
' — I* l Injektaz Q

Spi¢kovy zdroj P
22kV \ /
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Priklady realizovanych projektu
Golden Valley Electric Association (GVEA), Aljaska

= Zasobnik Spickové elektrické energie BESS (Battery
Energy Storage System) pro distribu¢ni spole¢nost
GVEA, Fairbanks, Aljaska, USA

= Pouziti jako prechodna zaloha pro preklenuti doby od
vypadku privodniho vedeni do oblasti do startu
zaloznich generatoru v zimnim obdobi, kdy teploty
klesaji az k -40°C. Veskera infrastruktura (voda,
odpady a dalSi) je vyhfivana elektrickymi kabely a v
extrémnich (zejména nocnich) mrazech mize doba od
vypadku nadfazené sité do startu generatortl zpusobit
jeji zamrznuti.

© ABB Group “
May 25, 2011 | Slide 26 "



Zasobnik pro distribucni system
Golden Valley Electric Association (GVEA), Aljaska

- Zasobnik DC elektrické energie je tvonen 13 760 nikl —
kadmiovymi Clanky vyrobce AB Saft. Clanky jsou vyrobeny
vesmes z recyklovaného materialu

- SpoleCnost ABB dodava kompletni infrastrukturu pro
nabijeni, vybijeni a prevod AC/DC/AC — konvertor s IGCT
tyristory, v€etné kompletniho systemu monitorovani, rizeni,
chranéni a automatizace nabijeni a vybijeni a prechodu
mezi nimi a také cast napojeni do stavajiciho distribucniho
systému, v€etné prislusného transformatoru.

- Parametry zasobniku pfi spotfebé jsou 40MW po dobu 6-7
minut, 27 MW po dobu 15 minut

p rou “
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BESS GVEA
Souhrnné parametry

- Zasobnik: BESS GVEA, Fairbanks, Aljaska, USA
= Provozni podminky: -52°C az +32°C

- AC strana: 138kV / 187A / 59 — 60.5Hz

- Maximalni AC vykon: 46 MW

- DC strana (baterie): 3440 — 5200 V / 1200A

- Ridici systém DC: ABB PSR Il (Programmable High
Spedd Controler) s zajisStujici veSkeré funkce monitorovani,
fizeni, chranéni a automatizace baterie, konvertoru.

- Ridici systém AC: ABB MicroScada zajistuje vedkeré
funkce napojeni zasobniku do distribu¢niho systému,
v€etné specifickych rezima (Spinning Reserve, Automatic
Scheduling, Support for Scheduled Load Increase,
Automatic Generation Control, Var Support, Power System
Stabilizer, Charging, Discharge Test)

Ak
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BESS GVEA
Klicoveé casti

zasobniku

PRI e Y

Vystupni trasformatory 3x1f

Zdroj: ABB

© ABB Group
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Priklady realizovanych projektu
NYPA Garden City Storage

= Zasobnik elektrické energie BESS (Battery Energy
Storage System) pro napajeni plnicich stanic
zemniho plynu autobusové spoleCnosti Metropolitan
Transit Authority Long Island Bus Company (LIB)

- BESS vybudoval a provozuje lokalni distributor The
New York Power Authority (NYPA)

= Pouziti jako systém akumulace, ktery se nabiji v dobée,
kdy NYPA poskytuje vyhodny tarif (v noci) a slouzi jako
zdroj pro provoz plnicich stanic pres den. Drive LIB
provozoval plnici stanice v noci a vyuzival standardni
noéni tarif poskytovany NYPA. Uspora byla ale z jisté
Casti devalvovana zvySenim nakladu na obsluhu (prace
v noci). Diky vybudovani BESS nyni miZze distributor
NYPA fidit nabijeni podle svych poZzadavku, coz mu
umoznilo nabidnout LIB specialni, jesté vyhodnégjsi tarif,
a LIB muze provoz plnicich stanic orientovat do pro né;
nejvyhodnéjsi doby s ohledem na naklady na jejich
obsluhu.

© ABB Group
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Zasobnik pro zakaznika distribucni spolecnosti
NYPA Garden City Storage

- Zasobnik DC elektrické energie je tvofen 320-ti NaS
bateriemi, kazda se setava z 320 d&lanku

- SpoleCnost ABB dodava kompletni infrastrukturu pro
nabijeni, vybijeni a pfevod AC/DC — standardni konvertor s
IGBT tranzistory, typ PCS, v€etné zakladniho systému
monitorovani, fizeni, chranéni a automatizace nabijeni a
vybijeni a prechodu mezi nimi a také cast napojeni do
stavajiciho distribucniho systemu, vcetné prislusneho
transformatoru.

- Parametry zasobniku: 1MW po dobu 6,5 hodin

p rou “
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NYPA Garden City Storage
Souhrnne parametry

- Zasobnik: NYPA Garden City Storage, Garden City,
Long Island, New York

- Maximalni AC vykon: 1 MW
- Maximalni kapacita: 6,5 MWh

- Dodavatel NaS baterie: NGK Insulators, Ltd, Nagoya,
Japan

© ABB Group
May 25, 2011 | Slide 32



NYPA Garden City Storage
Elektricke zapojeni

BBBBBBBBB
May 25, 2011 | Sli

Distribuéni sit vn

AC vypina¢

Transformace
vn/nn

-

Konvertor AC/DC

DC vypina€

Filtrace !

PCS

System

P

NaS
baterie




NYPA Garden City Storage
Vyznamne aspekty projektu

Ekologicka doprava, autobusy na stlaCeny zemni plyn

Garden City — zahradni mésto

\:
A
e ra T i Zdroj: ABB
i AL ID D
OABBCIOU e 34 Jednotky PCS (AC/DC) s filtry FRIPEP


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/Pineapple_-_Garden_City_NY.jpg

NYPA Garden City Storage

Okolnosti realizace

© ABB Group
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= Typicky pfiklad uplatnéni synergického efektu, skutecné

win/win feSeni pro oba partnery — odbératele (LIB) i
distributora (NYPA) — naplnéni zakladnich principu

konceptu Smart Grid

Pilotni R&D projekt, financovany Sirokou skupinou

ucastniku:

American Public Power Association’s
DEED program

CEA Technologies Inc.

Consolidated Edison Company of New
York, Inc.

Electric Power Research Institute
EnerNex Corporation
FirstEnergy Corp.

Hydro One

Hydro-Quebec

Long Island Power Authority

Metropolitan Transportation Authority Long
Island Bus

Natural Resources Canada
New York Independent System Operator

New York State Energy Research and
Development Authority

Public Service Electric and Gas Company
San Diego Gas & Electric

Sandia National Laboratories

Southern Company

Tennessee Valley Authority

United States Department of Energy



Zaver
- VyuZziti modernich systému akumulace elektrické energie
tvofi vyznamnou soucast konceptu Smart Grid

- Uplatnéni akumulace pokryva funkce bilanéniho fizeni,
zvysSovani kvality parametru sité, koordinovaného
vyuziti skupin zdroju, ostrovniho provozu, vyrovnani
nerovnomeérné vyroby, zalozniho zdroje a celé rady
dalSich...

- VétSina systému akumulace je zavisla na pokracujicim
zakladnim vyzkumu a vyvoji. V této oblasti se stale jesté
oCekavaji zasadni inovace (supravodivost, elektrochemické
Clanky, vodikova energetika)

= Rozhodujicim technologickym trendem v oblasti akumulace
je vyuziti vykonové elektroniky a novych typu
akumulatort i principi akumulace stejnosmérného
proudu

- Je bezpodminecné nutné vénovat pozornost souvisejici
obecné i konkrétni (pfipojovaci podminky, pravidla
provozu, ...) legislative

© ABB Gro "“
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Kontaktni udaje

Jifi Roubal
Senior Specialist
Divize Vyrobku a systému pro energetiku, ABB s.r.o.
Adresa: ABB s.r.o.
28.fijna 32
415 01 Teplice
Mobile: +420 731 552 581

E-mail: jiri.roubal@cz.abb.com
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