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Abstrakt — Tato praca sa zaobera integraciou zariadeni na
uskladiiovanie elektriny (ZUE), predovSetkym batériovych
systémov (BESS), do distribuénych sistav. Specifikom
tychto zariadeni je dvojreZimova prevadzka, pocas
nabijania posobia ako odberné zariadenia a pocas vybijania
ako zdroje elektrickej energie. Priaca analyzuje vplyv tejto
charakteristiky na rezervovani kapacitu (MRK)
pripojenia, hodnoti rézne prevadzkové sceniare a skima
dopady na stabilitu, bezpe¢nost’ a rozvoj distribu¢nej siete.
Porovnanie $tudii pripojiteInosti s oh’adom a bez ohl'adu
na nabijanie ZUE ukazuje, ako spravne riadené batériové
uloziskd mozu zvysit' flexibilitu a efektivnost’ prevadzky
distribu¢nej  ststavy. Ziarovein  hodnotime  vplyv
prevadzkovych reZimov na zataZenie prvkov v okoli
pripojenia ZUE. Praca zahrha aj analyzu realneho
batériového uloZiska na VN trovni.

1 Uvod

Zariadenia na uskladnenie -elektriny (ZUE), najma
batériové systémy (BESS), sa v sGcasnosti stavaju kl'acovym
prvkom modernej elektroenergetiky. Ich prinos spociva v
schopnosti flexibilného riadenia tokov energie, poskytovania
regulacnych sluzieb a zvySovania stability elektrizacnej ststavy.
V distribuénych ststavach maji ZUE Specifické postavenie,
ked’ze ich prevadzka je dvojrezimova a teda v ¢ase nabijania
posobia ako zariadenie odberu, zatial ¢o pocas vybijania sa
menia na zariadenie vyroby.

Tato dvojita prevadzkova funkcia zasadne ovplyviuje
proces pripajania ZUE do distribu¢nych sustav, spdsob
urcovania vykonovych parametrov a hodnotenie dopadov na
prevadzku sustavy. Zasadnou otazkou je, ako sa tieto zariadenia
spravaju pri réznych prevadzkovych scenaroch a aké dosledky
z toho vyplyvaji pre distribucné spolo¢nosti. Téma prace sa
zameriava na  problematiku pripajania  zariadeni na
uskladnovanie  elektriny do distribuénych ststav z
legislativneho aj technického hl'adiska. Pozornost’ je venovana
najmé Specifikdm vyplyvajucim z dvojrezimovej prevadzky
tychto zariadeni, teda z ich schopnosti odoberat’ aj dodavat
elektricku energiu do siete. Tato vlastnost’ ma vyznamny vplyv
na ur¢ovanie vykonovych parametrov pripojenia, predovsetkym
maximalnej rezervovanej kapacity (MRK).

Cielom prace je analyzovat vplyv zariadeni na
uskladnenie elektriny na prevadzku distribucnej sustavy a
posudit’ ich dopady na urCovanie maximalnej rezervovanej

kapacity v bode pripojenia. Sucastou rieSenia je porovnanie
stadii pripojitelnosti pri zohl'adneni a nezohl'adneni nabijania
batériového uloziska a vyhodnotenie vplyvu jednotlivych
prevadzkovych scenarov na prevadzku, stabilitu a d’alsi rozvoj
distribu¢nej sustavy. Zaroven poukazujeme na to, ako jednotlivé
prevadzkové rezimy vplyvaji na zatazenie prvkov v okoli
pripojenia ZUE. Nakoniec uvedieme priklad realneho ZUE
pripojeného do VN siete a priblizime jej spravanie pri prepinani
medzi prevadzkovymi rezimami.

2 Legislativno-regulaény ramec
pripajania ZUE
Pripéjanie energetickych zariadeni do distribu¢nej sistavy
je upravené kombinaciou europskej legislativy, narodnych
zékonov a technickych podmienok prevadzkovatel'ov
distribuénych sustav.

2.1 Europsky legislativny ramec

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2019/944
a Nariadenie (EU) 2019/943 definujtit ZUE ako zariadenia
umoznujuce odber aj dodavku elektriny, ¢o im v energetickom
systéme dava Statat hybridnych zariadeni. Eurdopska legislativa
zaroven zdoraziuje integraciu flexibility a aktivne riadenie
distribuénych sustav, ¢o vytvara priestor pre SirSie zapojenie
ZUE [1].

2.2 Narodny legislativny ramec

V slovenskej legislativnej praxi sa pripojenie zariadeni na
vyrobu alebo akumulaciu elektriny opiera najmid o zakon ¢.
251/2012 Z. z. o energetike a zakon 259/2025 Z. z., ktory ho
doplia. Tento zékon stanovuje zakladné pravidld pripojenia
zariadeni do distribuCnej ststavy, definuje ucastnikov trhu s
elektrinou a urcuje povinnosti prevadzkovatel'ov distribu¢nych
sustav [2].

Na zakonnt upravu nadvidzuju vykondvacie predpisy a
regulaéné rozhodnutia vydavané organom Urad pre regulaciu
sietovych odvetvi (URSO), ktoré upravujii najms pravidla trhu
s elektrinou, kvalitu dodavky a technické podmienky pripojenia
[3].

Praktické technické poziadavky na pripojenie zariadeni su
dalej  konkretizované v dokumentoch  jednotlivych
prevadzkovatelov  distribuénych ststav, ako napriklad
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spolo¢nost’ Zapadoslovenska distribuéna, a.s., ktora vo svojich
technickych podmienkach pripojenia urcuje konkrétne
poziadavky na zariadenia pripojené do siete [4].

Z uvedeného legislativno-technického ramca vyplyva, ze
kazd¢ zariadenie schopné dodavat’ elektricky vykon do siete je
posudzované ako zdroj elektriny, zatial’ Co zariadenie schopné
odoberat vykon je posudzované ako odberné zariadenie.
Zariadenia umoziujuce oba rezimy prevadzky tak z pohladu
distribucnej sustavy vystupuju ako dvojitd entita, teda ako
vyrobca aj odberatel’ [4].

3 Technické vlastnosti ZUE z hPadiska
distribu¢nych sustav
Zariadenia na uskladiiovanie elektriny (ZUE) predstavuju

vyznamny nastroj na zvySovanie flexibility a spolahlivosti
modernych distribu¢nych sustav. Ich vyznam rastie najmi v

suvislosti s  narastajicim  podielom  distribuovanych
energetickych  zdrojov, predovsetkym fotovoltickych a
veternych elektrarni, ktorych vyroba je charakteristicka

vysokou mierou variability a neistoty. Distribucné sustavy preto
celia novym prevadzkovym vyzvam suvisiacim so
zabezpeCenim rovnovahy medzi vyrobou a spotrebou elektriny.
Batériové uloziskda umoziuji tito nerovnovahu vyrovnavat
tym, ze dokazu v kratkom case reagovat’ na zmeny v systéme a
ukladat’ prebytoc¢nu energiu alebo ju naopak dodavat’ spat do
siete [5].

Z technického hl'adiska sa batériové uloziskd vyznacuju
vysokou dynamikou regulacie vykonu a vel'mi kratkym ¢asom
odozvy, ktory méze dosahovat’ radovo milisekundy. Vd'aka
tymto vlastnostiam mdézu poskytovat’ rézne podporné sluzby v
elektrizacnej  sustave, napriklad regulaciu frekvencie,
vyrovnavanie Spiciek zatazenia (peak shaving), ¢asovy posun
dodavky energie (energy arbitrage) alebo stabilizaciu vykonu
obnovitel'nych zdrojov energie. Okrem toho m6zu pomahat’ pri
riadeni rychlosti zmeny toku vykonu zdrojov, zniZovani
pretazenia prvkov distribucnej siete a zlepSovani kvality
dodavky elektriny [5].

Délezitou vlastnostou batériovych ulozisk je ich
schopnost’ pracovat v réznych prevadzkovych rezimoch v
zavislosti od aktualnych potrieb siete. Ich vyuzitie v
distribu¢nych sustavach zahfia napriklad riadenie zataZenia
distribuénych transformatorov, zabezpecenie zalozného
napajania pre kritické odbery, vyrovnavanie vyroby z lokalnych
obnovitelnych zdrojov alebo optimalizaciu nakupu elektriny v
zéavislosti od casovo diferencovanych tarif. Pri navrhu a
implementécii tychto systémov je vSak potrebné zohladnit
technické parametre batérii, ako si maximalna hibka vybitia,
ucinnost’ cyklu nabijania a vybijania, prevadzkové okno stavu
nabitia (State of Charge — SoC) a obmedzenia rychlosti
nabijania a vybijania. Tieto faktory vyznamne ovplyviiuju
nielen technicki Zivotnost' uloziska, ale aj jeho optimalne
zaclenenie do prevadzky distribucnej sustavy [5].

3.1 Dvojrezimova prevadzka

V rezime nabijania batériové tlozisko odobera elektricku
energiu zo siete alebo z lokalne pripojenych zdrojov. V tomto
pripade sa zariadenie z pohl'adu distribucnej stistavy sprava ako
odberné zariadenie, ktoré zvySuje celkovy odber vykonu v
danom uzle siete. Naopak v rezime vybijania dochadza k
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dodavke elektrickej energie z tloziska spéat’ do siete alebo k
pokrytiu spotreby lokalneho odberu, pricom zariadenie
vystupuje ako zdroj elektrickej energie [6].

Riadenie tychto parametrov zabezpeluje systém spravy
batérie (BMS), ktory monitoruje a kontroluje prevadzkové
podmienky jednotlivych  batériovych  ¢lankov. BMS
zabezpecuje ochranu batérie pred nadmernym nabitim alebo
hlbokym vybitim, optimalizuje prevadzkové rezimy a prispieva
k prediZeniu Zivotnosti batériového systému. Spravne riadenie
dvojrezimovej prevadzky je preto nevyhnutné nielen z hl'adiska
bezpecnosti a spol'ahlivosti zariadenia, ale aj z pohl'adu jeho
efektivnej integracie do distribucnej sustavy [6].

Dvojrezimovy charakter batériovych tlozisk zaroven
predstavuje Specificku vyzvu z pohl'adu planovania a prevadzky
distribu¢nej sustavy. Kedze zariadenie moéze v roznych
casovych intervaloch vystupovat’ ako zdroj alebo ako odberné
miesto, je potrebné pri jeho pripojeni zohladnit’ oba rezimy
prevadzky a ich vplyv na prevadzkové parametre distribucne;j
siete, ako st pradové zatazenie vedeni, napdtové pomery alebo
maximalna rezervovana kapacita pripojenia [6].

4 Maximalna rezervovana kapacita
(MRK) a jej Specifika pri ZUE

Pri posudzovani moznosti pripojenia novych zariadeni do
distribu¢nej sustavy je jednym z klucovych parametrov
maximalna rezervovana kapacita (MRK). Tento parameter
vyjadruje maximalny vykon, ktory méze byt v danom bode
distribucnej sustavy bezpe¢ne prenaSany bez porusenia
technickych alebo prevadzkovych limitov siete, pricom ide o
maximalnu Uroven vykonu novych zariadeni, ktort je mozné
pripojit’ do siete bez potreby jej zasadnej rekonstrukcie alebo
posilnenia [7].

Stanovenie maximalnej dostupnej kapacity distribucne;j
siete je komplexny proces, ktory zahfiia analyzu viacerych
technickych  obmedzeni elektrizatnej sustavy. Medzi
najvyznamnejsie patri predovsetkym pridové zatazenie vedeni
a transformatorov, napatové pomery v jednotlivych uzloch
siete, ako aj straty elektrickej energie v distribuénej sustave. Pri
prekroCeni tychto limitov méze ddjst k zhorSeniu kvality
dodavky elektriny, pretazeniu sietovych prvkov alebo k
poruSeniu prevadzkovych pravidiel elektrizacnej sustavy. Z
tohto doévodu je pri pripajani novych zdrojov alebo odbernych
zariadeni nevyhnutné vykonat' analyzu maximalnej dostupnej
kapacity siete, ktora umoznuje identifikovat limity jej
bezpecénej prevadzky [7, 8].

Rasttci pocet distribuovanych zdrojov energie, najma
fotovoltickych elektrarni, ako aj novych typov spotrebicov,
napriklad nabijacich stanic pre elektromobily, vyrazne meni
charakter zatazenia distribucnych sustav. Tieto zariadenia
spOsobuju dynamické zmeny tokov vykonu v sieti a mézu viest’
k situaciam, ked st niektoré casti distribucnej sustavy
vystavené zvySenému zat'azeniu alebo napatovym odchylkam.
Z tohto dovodu je pri planovani rozvoja distribucnej sustavy
Coraz CcastejSie vyuzivany koncept maximalnej dostupnej
kapacity, ktory umoziuje systematicky hodnotit’ moznosti
integracie novych zariadeni do existujicej infrastruktary [7, 8].

V pripade ZUE je posudzovanie maximalnej rezervovanej
kapacity Specifické najmd v dosledku ich dvojrezimovej
prevadzky. ZUE totiz mézu v réznych casovych intervaloch
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vystupovat ako zdroj alebo ako odberné =zariadenie, ¢o
znamend, ze ich vplyv na distribu¢ni ststavu zavisi od
aktualneho prevadzkového rezimu. Pri analyze pripojitel'nosti je
preto potrebné zohladnit’ oba smery toku vykonu, teda nielen
dodavku energie do siete pocas vybijania, ale aj odber energie
pocas nabijania batériového uloziska [§].

Téato skutocnost’ méze viest k odlisnym vysledkom pri
urCovani maximalnej rezervovanej kapacity v porovnani s
tradicnymi zdrojmi alebo odbernymi zariadeniami. Zatial' ¢o
klasické vyrobné zdroje zvySuji tok vykonu smerom do
distribucnej sustavy, batériové uloziskda moézu v urcitych
casovych intervaloch zvySovat’ aj lokdlny odber. Preto je pri
hodnoteni ich wvplyvu na distribu¢ni sustavu potrebné
analyzovat' rdzne prevadzkové scenare, ktoré zohladiuju
casovu variabilitu nabijania a vybijania tloziska [7, 8].

5 Stidie pripojitePnosti pre ZUE

V tejto kapitole sa realizuju Stadie pripojitelnosti ZUE,
ktora bude navrhnutd pre jedno transformatorovu stanicu TS
771 nachadzajucu sa v mestskej Casti Staré Mesto v Bratislave.
Trafostanica je napojena z VN linky c¢islo V444. Stanica
disponuje transforméatorom s menovitym vykonom 630 kVA.
Ciel'om studii je posudit’ vplyv pripojenia ZUE v danom bode
distribu¢nej sustavy a analyzovat prevadzkové dopady jej
dvojrezimovej prevadzky na transformator a siivisiacu siet’.

Na tento el bol v softvérovom prostredi SCADA
vytvoreny upravi model existujucej stanice. Do uzla na strane
vysokého napitia (VN zbernica) je v modeli pripojena
fotovolticka elektrarenn s inStalovanym vykonom 2 MW
a uc¢innikom -0,97. Do toho istého uzla je zaroven pripojeny aj
odber o rovnakej velkosti 2 MW.

Takto zvolena konfigurdcia umoziuje vytvorit’ stav, v
ktorom sa vykon zo simulovanej vyrobne okamzite spotrebuva,
¢im sa celkova energetickd bilancia uzla priblizuje spravaniu
akumulacného systému. Fotovoltika v modeli plni funkciu
zdroja, zatial' Co odber vystupuje ako umela zataz imitujica
»habijanie baterky”. Tento pristup zabezpecuje stabilné
prevadzkové podmienky pre analyzu a umoznuje jednoznacne
identifikovat’ vplyvy tokov vykonu na transformator a
jednotlivé prvky siete.

Mamut
ZUE - Odber ZUE - Zdroj
P = 2000 kW P = 2000 kW
Q = 500 KVAr E] [] Q =-500 KVAr
il

Obr. 1 Simulaény model stanice zo softvéru SCADA

5.1 Bez uvaZovania nabijania ZUE

Prvym posudzovanym scenarom v ramci Stadie
pripojitelnosti bol vplyv zmeny napétia pri prevadzke ZUE v
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¢isto vyrobnom rezime, teda v situacii, ked’ zariadenie dodava
energiu do siete a jeho nabijanie sa neuvazuje.

V444:TS_0771-000:A |

U 22.55 kV
ar=104%2
5 TS771
Mamut
ZUE - Odber ZUE - Zdroj
e o o | [ s
ODBER_ZUE GEN_2ZUE
D G P 2000.0 kW
O 0.0 KVAr I1 Q -500.0 KkVAr
TG00 U 22.55 kV
Obr. 2 Model bez uvazovania nabijania ZUE
Porovnali sme vysledky pre dva stavy, bez

zohl'adnenia dodavky a odberu zo ZUE a so zohl'adnenim jej
dodavky. Na zéklade tohto porovnania sme ur¢ili, aky vplyv ma
batéria ako zdroj na prisluchajucu siet’ a jej jednotlivé uzly. Zo
systému SCADA sme ziskali hodnoty zmien napétia v okolitych
uzloch, ktoré si znazornené na obrazku nizsie.

X Uzly | ~*Vedenia 3£ Transformatory
hY4 TSO

Uzly

Meno prvku Typ Suhl. PAIMW] PBIMW]  UA[kV] UBLkV] |]du/Un|[%]

GEN_ZUE gen 2.00 0.00 22.55 0.00 102.493
V427:TS_091... trf| @ 0.06 0.06 22.53 22.55] 0.073
V427:TS_034... trf @D 0.04 0.04 22.53 22.55 0.073
V427:TS_156... trf| @D 0.06 0.06 22.54 22.55 0.073
V427:TS_036... sbus D 0.00 0.00 22.54 22.55 0.073
V427:TS_034... sbus %] 0.00 0.00 22.53 22.55] 0.073
V427:TS_097... trf| D 0.06 0.06 22.54 22.55 0.073
V427:TS_156... sbus D 0.00 0.00 22.54 22.55 0.073
V427:TS_097... sbus D 0.00 0.00 22.54 22.55 0.073
V427:TS_036... trf| D 0.06 0.06 22.54 22.55] 0.073
V427:TS_034... trf \'3 0.04 0.04 22.53 22.55 0.073
V427:TS_091... sbus D 0.00 0.00 22.53 22.55 0.073
V427:TS_091... trf| @D 0.06 0.06 22.53 22.55 0.073
V427:TS_036... trf \3 0.06 0.06 22.54 22.55 0.073

Obr. 3 Zmeny napdtia na okolité uzly v sieti bez napajania
ZUE

Z obrazka je mozné vidiet, Ze pripojenie ZUE vyvolalo
vacsiu zmenu napéitia na inej VN linke ako bolo pripojené. Je to
sposobené zmenou toku vykonu v rozvodni. Batériovy systém
(BESS) pri Géinniku -0,97 dodava do siete okrem c¢inného
vykonu aj jalovy vykon, ktory lokalne zvySuje napétie v mieste
pripojenia a zaroven znizuje potreby dodavky jalového vykonu
zo strany transformatora v rozvodni VVN/VN. V désledku toho
klesa prad pretekajici vetvou vedeni napajanych zvedenia
V444, ¢o vedie k zniZeniu napat'ovych ubytkov.

Naopak, vyvod V427, na ktorom nie je pripojeny ziadny
zdroj ani kompenzacny prvok, zostdva napajany vyhradne zo
strany transformatora VVN/VN. Jeho zat'aZenie sa po pripojeni
ZUE ako odberného zariadenia nemeni, a preto pretrvava
povodna uroven prudov aj tbytkov napétia. Ked'ze vedenia v
tejto vetve maju mensie prierezy a vyssSiu impedanciu, je napétie
na vyvode V427 vyrazne citlivejSie na akukol'vek zmenu
napéatovych pomerov v zberni.
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Vysledkom je, Ze po pripojeni ZUE ako odberného
zariadenia sa napitie na vyvode V444 meni minimalne, ¢o je
sposobené kombinaciou nizSicho zat'azenia vedeni a dodavky
kapacitného jalového vykonu.

Tab. 1 Vplyv pripojenia ZUE na zat'azenie vyvodu vedenia

Prvok ZUE ako zdroj Bez pripojenia ZUE
Vedenie V444 8,63% 25,08 %
Vedenie V427 10,93 % 10,93 %

5.2 S uvaZovanim nabijania ZUE

Druhym scenarom v rameci $tudie pripojitel'nosti bol vplyv
zmeny napdtia pri prevadzke ZUE v rezime spotreby, teda
v situdcii, kedy je ZUE v rezime nabijania a nasledne sa prepne
do rezimu dodavky ako zdroj.

V444:TS_0771-000:A |

US22.55 1NV
a -1.49 °
& BT
Mamut
ZUE - Odber ZUE - Zdroj
e | | @ @ o~ sookun
ODPBER_ZUE GEN_ZUE
P 2000.0 kW T1 P 0.0 kW
Q 500.0 kVAr Q 0.0 kVAr
UN22.% 510k U 0.00 kV

Obr. 4 Model s uvazovanim nabijania ZUE

V tomto pripade sme porovnavali vysledky pre stav, ked’
batéria vystupuje ako odber v rezime nabijania, a stav, ked je
nabitd alebo sa prepne do rezimu dodavky, teda sprava sa ako
zdroj.

X Uzly | ~*Vedenia =3[ Transformatory
Y TSO

Uzly

Meno prvku Typ Suhl. PAIMW] PBIMW]  UALkV]  UBLkV] ||dU/Un|[%]~

GEN ZUE gen @ 2.00 0.00  22.55 0.00 102.493
ODBER_ZUE load \'3 0.00 2.00 0.00 22.51 102.317
V444:TS_043... trf \a 0.24 0.24 22.52 22.48 0.177
V444:TS_043... sbus \'3 0.00 0.00 22.52 22.48 0.177
V444:TS_043... trf @ 0.15 0.15 22.52 22.48 0.177
V444:TS_115... trf @ 0.10 0.10 22.52 22.48 0.177
V444:TS_115... sbus @ 0.00 0.00 22.52 22.48 0.177
V444:TS_057... trf @ 0.10 0.10 22.52 22.48 0.177
V444:TS_057... trf @ 0.10 0.10 22.52 22.48 0.177
V444:TS_057... trf vs 0.10 0.10 22.52 22.48 0.177
V444:TS_057... sbus @ 0.00 0.00 22.52 22.48 0.177
V444:TS_057... sbus @ 0.00 0.00 22.52 22.48 0.177
V444:TS_015... trf a 0.06 0.06 2252 22.48 0.177
V444:TS_015... sbus @ 0.00 0.00 22.52 22.48 0.177

Obr. 5 Zmeny napdtia na okolité uzly v sieti s napajanim ZUE
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5.3 Porovnanie vplyvu prevadzky ZUE na
zmeny napitia

Na zéklade vysSie uvedenej analyzy moézeme vidiet, Ze
rezim prevadzky ZUE priamo ovplyviluje zmeny napitia
v okolitej sieti. Z vysledkov je moézeme vidiet, ze ZUE pri
nabijani, ma vacsi vplyv na zmenu napétie ako pri dodavani
energie nakol’ko odobera prad zo zbernice, ¢o zvySuje tbytok
v uzloch a na vedeniach, zatial’ o pri dodavani energie lokalne
dodava ¢ast’ pradu do zbernice.

0,20
0,18
0,16
0,14

g 0,12

= 0,10

0,08

0,06

0,04

0,02

0,00

AU

ZUE ako zdroj ZUE ako odber

Obr. 6 Zmena napétia v zavislosti od rezimu prevadzky ZUE

5.4 Porovnanie vplyvu prevadzky ZUE na
zat'aZenie transformatora a vedenia
V tabulke nizSie je na zaklade simula¢nych vypoctov
analyzovany aj vplyv prevadzky na zataZenie transformatora

VVN/VN a VN/NN a vedenia pred trafostanicou TS771 aza
fou.

Tab. 2 Vplyv prevadzky ZUE na zat'azenie okolitych prvkov

ZUE ako ZUE ako Bez pripojenia
Prvok zdroj odber ZUE
Trﬁ}l\S,fNofgl;tor 26,56 % 36,53 % 31,69 %
Transformator o 0 0
VN/NN 24,06 % 24,06 % 24,06 %
Vedeg‘g pred 3 360, 27,82 % 15,61 %
VedeTns‘e 22 1470% 14,72 % 14,70 %

Na zaklade vysledkov simula¢nych vypoétov moéZeme
z tabulky pozorovat rozdielne =zatazenia prvkov v sieti
v zavislosti od prevadzkového rezimu ZUE. Jediné zat'azenie,
ktoré je nemenné moézeme pozorovat pri transformatore
VN/NN, ktory je zapojeny v nami skiimanej trafostanici TS771.
Zatazenie zostava nezmenené nakolko pripajanie ZUE je
realizované na zbernici VN v trafostanici a teda nebude menit’
zatazenie transformatora, ktorého zat’aZenie sa meni na zaklade
urovni NN.
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Pri transformatore VVN/VN dochadza v rezime odberu k
zvySeniu zat'azenia oproti stavu bez ZUE, zatial' co v rezime
zdroja sa jeho zatazenie mierne znizuje. Tento rozdiel je
spdsobeny tym, ze pri dodavke energie batéria pokryva cast’
potreby vykonu na trovni VN, ¢im zniZzuje odber zo strany
vysSej napédtovej hladiny. Vysledkom je aj nizSie zatazenie
vedenia pred trafostanicou TS771, ked’Ze klesa potreba prenasat’

vykon smerom z nadradene;j siete.

V rezime spotreby naopak dochadza k narastu zat'azenia,

pretoze siet’ musi zabezpecit' dodato¢ny vykon potrebny na
nabijanie ZUE. Rovnaky efekt sa prejavuje aj na vedeni pred

trafostanicou TS771, ktorého zataZenie rastie z rovnakého
za

dovodu ako u transformatora VVN/VN. Vedenie

trafostanicou pritom vykazuje medzi jednotlivymi rezimami iba

minimalne rozdiely, ¢o potvrdzuje, Ze jeho pradové zatazenie

nie je prevadzkou ZUE vyrazne ovplyvnené.

Z porovnania vyplyva, ze na zmenu prevadzkového

rezimu ZUE najcitlivejsie reaguju vedenie pred trafostanicou a
transformator VVN/VN, zatial' ¢o transformator VN/NN a
vedenie za TS zostavaju zat'azené takmer identicky vo vSetkych

sledovanych scendroch.

6 Priklad realne pripojeného ZUE do
VN siete

Na zéklade predchadzajicej analyzy dvojrezimovej
prevadzky ZUE, ktora sme vykonali formou simulécii, by sme
cheeli naviazat’ na konkrétny priklad redlne pripojeného ZUE
do VN siete. Chceeli by sme poukazat' na jeho spravanie pri

prechode zjedného rezimu prevadzky do druhého. Graf

priebehu bol ziskany zo softvéru Gview, v ktorom sme nacitali
udaje z inteligentného meracieho systému (IMS). Ten poskytol

detailny zaznam o priebehu dodavky a spotreby energie ZUE.

Instalovany vykon ZUE je 3,861 MW. V pripade rezimu
prevadzky ZUE ako zdroj je vykon oznacovany ako P-

a v rezime spotreby je vykon oznaceny ako P+.

P

om0 2ev 2250 D00 B0 2320 10 BT 2350 0000 0010 0020 0030

Obr. 7 Priebeh ZUE pri dodavke a spotrebe z programu Gview

%040 oas0 oo 0110 o0
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Obr. 8 Detail priebehu ZUE pri dodavke a spotrebe

Z obrazka moézeme vidiet, ze medzi nabijanim a vybijanim
ZUE nemusi byt’ casové oneskorenie a, teda batéria méze prejst’
z jedného rezimu do druhého okamzite. Takyto stav je taktiez
potrebné zohl'adnit’ pri vypocte stadii pripojitelnosti.

7 Zaver

Vopraci sme analyzovali integrdciu zariadeni na
uskladnovanie elektriny (ZUE) do distribuénych ststav
sdérazom na ich dvojrezimovu prevadzku. Z analyzy
legislativneho a technického ramca vyplyva, ze ZUE su
Specifickym typom hybridného zariadenia, ktoré moze v
roéznych ¢asovych intervaloch vystupovat’ ako odberné aj ako
vyrobné zariadenie, o zdsadne ovplyviluje parametre pripajania
a prevadzku distribucnej ststavy.

Simula¢né $tudie pripojitelnosti pre trafostanicu TS771
ukazali, Ze rezim prevadzky ZUE ovplyviiuje napatové pomery
a zat'azenie jednotlivych prvkov siete, pricom jeho dopad moze
byt odliSny na réznych vyvodoch trafostanice. Pri prevadzke
ZUE ako zdroj sa zatazenie vedeni a transformatora VVN/VN
mierne zniZuju, co vedie k stabilnejSiemu napétiu na vyvodoch
s baterkou a k odlahceniu vedeni pred trafostanicou. Pri
nabijani ZUE naopak dochiadza k zvySeniu zat'azenia vo
vedeniach ana transformatore VVN/VN, ¢o spdsobuje vyssi
ubytok napétia v uzloch a citlivejSie reagovanie siete na zmenu
zat'azenia. Tieto vysledky zdoraznuju, ze ZUE moéze pdsobit
ako ucinny stabilizacny prvok pre lokalne napatie.

Analyza realneho batériového uloziska pripojeného na
VN siet’ potvrdila flexibilitu dvojrezimovej prevadzky. Batéria
dokaze okamzite prechadzat’ medzi rezimom odberu a dodavky,
¢o je dolezité pri planovani §tadii pripojitenosti a hodnoteni
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maximalnej rezervovanej kapacity pripojenia. Z vysledkov
vyplyva, Ze spravne riadené¢ batériové uloziskd zvysuju
flexibilitu distribu¢nej siete, umoznuji efektivnejSie vyuzitie
existujicich vedeni a transformatorov a moézu podporit
integraciu obnovitel'nych zdrojov energie.

Na zaver mozZno konStatovat, ze batériové uloziska
predstavujil vyznamny néstroj pre optimalizaciu prevadzky
distribu¢nej ststavy a jej rozvoj. Ich implementacia si vSak
vyzaduje dokladné postdenie dopadov na napitové pomery,
pradové zataZenie prvkov siete a maximalnu rezervovanu
kapacitu pripojenia, pricom rezim prevadzky zariadenia zohrava
kl'a¢ovi ulohu pri hodnoteni jeho vplyvu na distribu¢nt
sustavu.
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