VICE NEZ
UKLADANI ENERGIE

IEEC 2026 | 8. 9. 2026

Stanislav CingroS - APPSEN s.r.o.



PROC SE TEMA GRID-FORMING OTEVIiRA
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Energeticka transformace méni i dynamiku soustavy

SYNCHRONNI SVET '\ MENICOVY SVET

rotujici hmota —» pfirozena setrvacnost - pevna reference 1 g. vykonova elektronika = jiné chovani pfi poruse sité - fizeni jako kli¢
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“Nejde jen 0 zménu zdroji energie. Méni se i zplsob, jakym soustava reaguje.




CESKA PRAXE BESS

Co dnes od velkého BESS
projektu pozadujeme?

01 SLUZBY VYKONOVE ROVNOVAHY
FCR - aFRR - mFRR

02 RIZENI A PROVOZ
P/Q - EMS - agregdator - dispecink

03 PRIPOJENiI A PROKAZANI SOULADU
RfG / PPDS - ochrany - technické standardy

Obchodni sluzba neni totéz jako sitova vlastnost.




DUSLEDEK PRO ZADANI A NAKUP BESS

Technické zadani musi jit dal nez MW / MWh

BESS DNES BESS — SYSTEM PERFORMANCE

25 MW 50 MWh P/Q CAPABILITY

definovand obalka

FREQUENCY
05C RTE dynamicka odezva
cykly degradace GFM MODE

ridici rezimy
dostupnost zaruka

STABILITY

tlumeni vykyvi

Nekupujeme pouze MW a MWh. Kupujeme definované chovani.

OVERLOAD
profil a doba

VOLTAGE
U/Q chovani

SCR RANGE

stabilni oblast

EMS

koordinace rizeni

CURRENT LIMIT

strategie priorit

FAULT

poruchova odezva

SIMULATION

validované modely

FAT / SAT

kritéria prevzeti
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DVA ZPUSOBY INTERAKCE MENICE SE SITi

Grid-Following x Grid-Forming

GRID - FOLLOWING GRID - FORMING
. Referencni Referencni .
SIT - sinusovka —> PCS & BESS BESS - PCS = sinusovka -> SIT
(méfeniU - f- d) (méfeniU - f- )
Prizplisobuje se existujici siti Prizpiva k stabilité sité
Ridi vykon vi¢i sitové referenci. Potfebuje napéti a Ridi amplitudu a fazi napéti a aktivné ovliviiuje dynamickou
frekvenci, které mizZe ndsledovat. odezvu celého systému.

Rozdil neni v baterii. Rozdil je predevsim ve zplisobu Fizeni PCS.
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SOUCASTI DYNAMICKE SCHOPNOSTI

Grid-Forming neni

jedna funkce

01

02

03

04

05

FREKVENCE

rychla aktivni vykonova odezva

VIRTUALNI SYNCHRONNI STROJ

syntetickd setrva¢nost

NAPETI

rychla regulace U a Q

POSILENI SLABSI SITE
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OBNOVA SOUSTAVY

zaklad ostrovniho provozu a start ze tmy
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NEJDULEZITEJSi PRAKTICKY PRINCIP

Grid-Forming = ,,nejde jen zapnout funkci“

s

BATERIE PCS TRAFO OCHRANY EMS SIT
dostupny P overload impedance fault current hierarchie SCR - X/R
SoC - DC limity Imax - P/Q inrush - saturace selektivita fallback - setpointy U/f - podminky

Grid-Forming je vlastnost celého BESS systému — nikoliv polozka v datasheetu PCS. .



INZENYRSKY DUKAZ MiSTO MARKETINGOVEHO PRiSLIBU

Od datasheetu
k prokazané funkci

01 POZADAVEK SITE

co ma byt garantovdno

02 DYNAMICKY MODEL

simulacni model PCS

03 SIMULACE
U/f - P/Q step - SCR - fault

04 FAT
PCS - EMS - komunikace

05 SAT / COMMISSIONING

funkce v realné sestavé

06 VALIDACE V PREDAVACiIM BODE
U(t) - f(t) - P(t) - Q(t)

Datasheet deklaruje.
Model a testovani prokazuiji.
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BESS uz neni jen baterie
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Presun technologie od ukladani energie k aktivni soucasti stability elektrizacni soustavy.
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ENERGIE CHOVANI V SiTI
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DNES Kolik MW a MWh? ZITRA Jak se BESS zachova, kdyz ji sit skuteéné potiebuje?
_ ® —— —_—
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