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System magazynowania energii do redukcji
obciazen szczytowych podstaciji trakcyjnej

Streszczenie. W artykule przedstawiona zostanie metoda wymiarowania i doboru technologii systemu
magazynowania energii do redukcji obcigzenn szczytowych podstacji trakcyjnych. Implementacja
zasobnikéw energii w tego typu obiektach pozwoli¢ moze nie tylko na redukcje mocy umownej ale takze
na zmniejszenie wahari napiecia w sieci trakcyjnej oraz w sieci dystrybucyjnej zasilajgcej takie stacje.

Abstract. (Energy storage system to reduce peak power of traction substation) This paper
introduces a method for sizing of energy storage system which allows to reduce a peak power of traction
substation. Implementation of energy storage system in traction substations should allow reducing not
only a required peak power, but also voltage variations in DC traction lines as well as in AC distribution
grid supplying these substations.
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Podstacje trakcyjne, zasilajgce statonapieciowg sieC trakcyjng, charakteryzuja sie znaczng
nierownomiernoscig obcigzenia bezposrednio wynikajgca z harmonogramu ruchu pojazdow i sktadéw
kolejowych. Najgorsza pod tym wzgledem sytuacja wystepuje w podstacjach zasilajgcych sekcje sieci
trakcyjnej usytuowane w poblizu weztéw kolejowych. Rozruch cigzkich sktadéw towarowych generuje
tam znaczne warto$ci mocy szczytowych oraz nierbwnomiernosé obcigzenia dochodzacg do kilku MW.
Prowadzi to do znacznych kosztéw statych zwigzanych z mocg umowng, przy jednoczesnej niskiej
wartosci czasu wykorzystania tej mocy, jak réwniez powoduje wahania napiecia zaréwno w sieci
trakcyjnej jak i sieci dystrybucyjnej zasilajacej takie podstacje. W trakcji elektrycznej coraz czesciej
zastosowanie znajdujg zasobniki energii wykorzystywane do rekuperacji energii hamowania jak réwniez
do wspomagania proceséw rozruchowych pojazdéw [1, 2]. Czesto zasobniki te instalowane sg
W pojezdzie [3].
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Rys.1. Zasada dziatania zasobnika energii w stacji trakcyjnej: a) przeplyw energii podczas
magazynowania; b) przeptyw energii podczas rozruch pojazdu trakcyjnego.

W artykule zaproponowano rozwigzanie polegajgce na implementacji w podstacji trakcyjnej
stacjonarnego systemu magazynowania energii umozliwiajgcego obnizenie zapotrzebowania na moc
szczytowg oraz wyréwnanie profilu mocy obcigzenia podstacji, co posrednio wptywa takze na
zmniejszenie wahan napiecia w sieci trakcyjnej i w sieci dystrybucyjnej.

Jednym z podstawowych wyzwan w projektowaniu systemow magazynowania energii jest wtasciwe
zwymiarowanie ich parametrow jak réwniez dobdr technologii, w jakiej ma by¢ on wykonany. Znaczna



warto$¢ i dynamika wymaganych zmian mocy predysponuje do tego typu obiektéow technologie
gwarantujgce duzg intensywnos¢ fadowania/roztadowania zasobnika definiowang wspotczynnikiem Ciate.
Sa to litowe technologie bateryjne [4, 5] z ogniwami typu Lithium Iron Phosphate (LFP) oraz Lithium
Titanate Oxide (LTO) jak rowniez technologie superkondensatorowe typu Electric Double Layer
Capacitor (EDLC) oraz Lithium lon Capacitor (LIC) [6]. W artykule omdéwiona zostanie metoda doboru
parametrow i technologii zasobnika oparta na kilku podstawowych krokach:
e pomiar zmiennosci mocy obcigzenia podstaciji;
e analiza statystyczna pomiarow;
e okreslenie wymaganej mocy i pojemnosci zasobnika z uwzglednieniem wymaganego progu
redukcji i ewentualnych ustug dodatkowych;
e wyznaczenie wymaganej wartosci wspotczynnika intensywnosci fadowania/roztadowania Crae;
e jteracyjny dobor technologii magazynowania wg kryterium mocy lub kryterium pojemnosci,
z uwzglednieniem ograniczen masowych, objetosciowych i Srodowiskowych [7];
e wyznaczenie parametrow nominalnych zasobnika;
e wyznaczenie wskaznikéw ekonomicznych CAPEX i OPEX;
e ostateczny wybor rozwigzania.

Przedstawiony zostanie takze algorytm sterownia systemem magazynowania energii
w zastosowaniu do redukcji mocy szczytowej oraz wyniki badan symulacyjnych uktadu, ktéry bedzie
przedmiotem wdrozenia w jednej ze stacji trakcyjnych PKP Energetyka. Prace prowadzone sg w ramach
projektu o akronimie ,DROPT” w programie PBSE.
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