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1. IEVADS

Elektroenergijas uzkrasanas sistéma ar akumulatoriem (Battery energy storage system (BESS)) ir
tehnologiska sistéma, kas lauj uzkrat elektroenergiju, lai to vélak varetu atgriezt elektroenergijas tikla
elektroenerdijas patérina maksimuma brizos. Uzkrata elektroenergija palidz lidzsvarot elektroenergijas
pieprasijumu un piedavajumu, vienlaikus nodrosinot frekvences stabilitati. BESS izbUGve ir svariga ari,
nemot vera paredzamo elektroenergijas patérina kapumu un elektroenergijas izstrades svarstiguma
pieaugumu un Baltijassinhronizaciju ar Eiropu. ?

Nakotné elektroenergijas uzkrasanas sistému nozime tikai pieaugs, pateicoties jaunu tehnologiju
attistibai,izmaksu samazinajumam un globalajam ilgtspéjigas energijas prasibam.

Integréjot BESS energosistémas un izmantojot elektroenergijas uzkrasanas tehnologijas energo-
blvnieciba, iespéjams panakt stabilaku, drosaku un efektivaku elektroapgadi.

1.1. Vadliniju meérkis

Vadlinijas paredzétas plasam profesionalu un ieintereséto personu lokam - specialistiem un
blvspecialistiem elektroenergétikas joma, nekustamo ipasumu parvalditajiem un valditajiem, valsts un
pasvaldibu institdcijam.

1.2. Piemérosanas joma

Vadlinijas paredzétas plasam profesionalu un ieintereséto personu lokam — specialistiem un buvspeci-
alistiem elektroenergétikas joma, nekustamo ipasumu parvalditajiem un valditajiem, valsts un
pasvaldibuinstitcijam.

1.3. Definicijas un saisinajumi
BESS | Battery Energy Storage System — elektroenergijas uzkrasanas sistéma ar akumulatoriem, kas

izmanto elektrokimiskus akumulatorus elektroenergijas uzkrasanai un nodosanaitikla.

ESS | Energy Storage System - energijas uzkrasanas sistema - visparigs termins, kas ietver ari
mehaniskas, siltumenergijas u.c. tehnologijas.

BMS | Battery Management System - akumulatoru automatiska vadibas sistéema, kas uzrauga
temperaturu, spriegumu, uzlades stavokli un citus parametrus, nodrosSinot droSu akumulatora darbibu
unaizsardzibu.

EMS | Energy Management System - energijas parvaldibas sistéma, kas vada un optimizé
akumulatoru uzlades/izlades stratégdijas, veic datu monitoringu.

PCS | Power Conversion System - energijas parveidoSanas sistéma, kas parveido lidzstravu (DC) uz
mainstravu (AC) un otradi.

SCADA | Supervisory Control and Data Acquisition — uzraudzibas vadibas un datu ieguves sistéma,
kaslaujreallaika parraudzit un vadit energetiskasiekartas.

SoC | State of Charge — uzlades limenis, kas norada, cik daudz energijas akumulatora vél pieejams,
izteikts (%) nonominalasietilpibas.

DoD | Depth of Discharge - izlades dzilums, procentuali norada, cik liela méra akumulatora uzkrata
enerdijairiztéréta.

SoH | State of Health - akumulatora nolietojuma raditajs, kas novérté akumulatora atlikusas jaudas un
veiktspéjas attiecibu pret jaunu akumulatoru.

" https:/fease-storage.eu/energy-storage/why-energy-storage,
? www.latvenergo.lv
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RTE | Round-Trip Efficiency — cikla efektivitate, norada, cik procenti no ievaditas enerdijas tiek atgati
péc uzlades/izladescikla.

Autonoma darbibas uzsaksanas funkcija (b/ack start) - raksturo energijas uzkrasanas sistémas spéju
uzsakt darbibu bez aréjas elektroapgades.

Termiska nestabilitate (thermal runaway) — nestabils stavoklis, kas rodas pastavigas sprieguma uzlades
laika, kad siltuma izkliedéSanas spé&ja samazinas, izraisot nepartrauktu temperaturas paaugstinasanos,
kas savukart izraisa uzlades stravas palielinasanos, kas noved pie akumulatora bojajuma (litija
akumulatoram termiska nestabilitate var izraisit ta kusanu).

Slodzes maksimumu samazinasana (peak shaving) — izmantojot uzkrato energiju, lai samazinatu tikla
noslodziunizmaksas.

FCR/aFRR/mFRR | frekvences regulésanas rezimi — primara, automatiska sekundara un manuala
regulédana (balansésanas/tirgus pakalpojumi).

UL 9540A - testéSanas metode, lai noteiktu ugunsizplatibasrisku (termisko nestabilitati) BESS sistémas.

LFP | Lithium Iron Phosphate, Lithium Ferrophosphate - litija dzelzs fosfats (LiFePO,) — litija jonu
bateriju veids ar augstu termisko stabilitati.

NMC | Nickel Manganese Cobalt - litija nikela mangana kobalta oksidi — augsta energijas blivuma litija
jonu bateriju veids.

VRFB | Vanadium Redox Flow Battery — plUsmas baterija, kuras elektrolits satur vanadiju.
SSO -Sadalessistéemasoperators
PSO - Parvadessistémasoperators

Zibensaizsardzibas sistéma (/ightning protection system LPS) - vienota sistéma, ko izmanto, lai
samazinatu fiziskos bojajumus, kadus bldveivar nodarit zibensizlade.

Aréja zibensaizsardzibas sistéma (external lightning protection system) — zibensaizsardzibas sistémas
dala vai atseviska sistéma, kura ir zibens uztveréjsistéema, zibens novedégjsistéma un zibens zemétaj-
sistema.

lekséja zibensaizsardzibas sistéma (internal lightning protection system) — zibensaizsardzibas
sistémas dala, kas sastav no potencialu izlidzinatajsavienojumiem un/vai elektriskas izolacijas attieciba
pretaréjo zibensaizsardzibas sistemu.

Zibens uztvéréjsistéma (air-termination system) — aréjas zibensaizsardzibas sistémas dala, kura tiek
izmantoti tadi metala elementi, ka stieni, troses vai rezgi, kas paredzéti zibens tiesai uztversanai.

Zibens novedéjsistema (down-conductor system) - aréjas zibensaizsardzibas sistéemas dala, kas
paredzéeta zibensstravas novadisanai no zibens uztvérgjsistémas lidz zemetajsistemai.

Zibens zemeétajsistema (earth-termination system) — ar€jas zibensaizsardzibas sistémas dala, kas
paredzéta zibensstravas novadisanai unizkliedésanaizeme.

Zibensizlades potencialu izlidzinasana (/ightning equipotential bonding) — zibensaizsardzibas
sistémas tieSa vai ar parspriegumaizsardzibas iericem pastarpinata savstarpéji saistita metala dalu
savienoSana, kas paredzéta zibensstravas izraisitas potencialu starpibas samazinasanai.

Potencialu izlidzinatajkopne PIK (bonding bar) — metala kopne, kurai var tikt pievienotas instalacijas
metala dalas, argjas vaditajdalas, ka ari elektroapgades, telekomunikaciju un citas ar zibensaizsardzibas
sistéemu saistitas linijas.

Potencialu izlidzinatajvads (bonding conductor) — vads, ar kuru savstarpéji nesaistitas vaditajdalas
pievieno zibensaizsardzibas sistéemai.
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1.4. Atsauce uz normativajiem aktiem un standartiem

Likumi

«Aizsargjoslu likums», izdots 05.02.1997.

«Elektroenergijas tirgus likums», izdots 05.05.2005.

Ministru kabineta noteikumi

Nr. 238

Nr. 253

Nr. 294

Nr. 364

Nr. 397

Nr. 574

Nr. 821

Nr.1041

«Ugunsdrosibas noteikumi», izdoti 19.04.2016.
«Atsevisku inZenierbUvju bdvnoteikumi, izdoti 09.05.2017.

«Noteikumi par Latvijas bGvnormativu LBN 261-15 «Eku iek3éja elektroinstalacija»», izdoti
09.06.2015.

«BUvkonstrukciju projektésanas buvnormativs LBN 217-24», izdoti 18.06.2024.
«Minimalas kiberdrosibas prasibasy», izdoti 25.06.2025.

«Noteikumi par Latvijas bGvnormativu LBN 008-14 «Inzeniertiklu izvietojums»», izdoti
30.09.2014.

«Noteikumi par atlaujam jaunas elektroenergijas razoSanas iekartas ievieSanai vai
elektroenergijas razoSanas jaudas palielinasanai», izdoti 19.12.2023.

«Noteikumi par obligati piemeérojamo energostandartu, kas nosaka elektroapgades
objektu ekspluatacijas organizatoriskas un tehniskas drosibas prasibas», izdoti 08.10.2013.

Sabiedrisko pakalpojumu regulésanas komisijas padomes lemumi

Nr.1/4

‘ «Tikla kodekss elektroenergijas nozaré»

Latvijas standarti

LVS HD 60364 sérija Zemsprieguma elektroietaises.

LVS HD 60364-4-442:2012 Zemsprieguma elektroietaises. 4-442. dala: Drosuma aizsarglidzekli.

Zemsprieguma elektroietaisu aizsardziba pret parspriegumiem, kurus
izraisa zemesslégumi augstsprieguma sistéma un bojajumi
zemsprieguma sistéma (IEC 60364-4-44:2007 (442. punkts),

modificéts)

LVS EN |EC 62305-1:2024 Zibensaizsardziba. 1.dala: Visparigie principi (IEC 62305-1:2024)LVS EN
IEC 62305-2:2024Zibensaizsardziba. 2.dala: Riska parvaldiba (IEC 62305-
2:2024)

LVS EN |EC 62305-3:2024 Zibensaizsardziba. 3.dala: Aizsardziba pret buvju bojajumiem un

dzivibas briesmam (IEC 62305-3:2024)

LVS EN IEC 62305-4:2024 Zibensaizsardziba. 4.dala: BUves ierikotas elektriskas un elektroniskas

sistéemas (IEC 62305-4:2024)

LVS EN 50522:2022 Mainstravas elektroietaisu ar nominalo spriegumu virs 1 kV zemésana
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LVS EN [EC 62619:2022

LVS EN IEC 62933-5-2:2020

LVS EN 61643 sérija

LEK Energostandarti

Akumulatori un elementi ar sarma vai citadu bezskabes elektrolitu.
Drosuma prasibas industriala lietojuma litija akumulatoriem un
elementiem (IEC 62619:2022)

Elektriskas energijas uzkrasanas (ESS) sistemas. 5-2.dala: DroSuma
prasibas tikla integrétam EES sistémam. Elektrokimiskas sistémas (IEC
62933-5-2:2020)

Zemsprieguma parspriegumaizsardzibas ierices.LVS EN 12416
sérijaStacionaras ugunsdzesibas iekartas.

LEK 123 Elektroenergijas uzskaites ierikoSanas noteikumi



.
2. SISTEMAS KOMPONENTI UN KONFIGURACIJA

2.1. Akumulatoru moduli

Elektroenergijas uzkrasanas sistemu pamata ir litija dzelzs fosfata (LFP) akumulatoru modulis.
Pieméram, CATL EnerC+, kas tiek izvietots konteinera formata. Katra akumulatoru konteinera ietilpiba
sasniedz lidz 4,3 MWh, un to darbiba ir sertificéta saskana ar LVS EN |EC 62619 un UL 9540A. Moduli tiek
montéti uz konstrukcijam ar integréetu dzesésanu un aizsardzibas sistemam, nodrosinot augstu blivumu
undrosibu.

Akumulatoru moduli un tipiskie parametri

Modulis sastav no atseviskam stnam, savienotam virkné vai paraléli, tipiski 12 — 20 SGnas viena moduli.
Visbiezak izmantots LFP (LiFePO,) tehnologijas tips. Katram modulim jabdt aprikotam ar temperatdras
unsprieguma sensoriem un japievieno BMS, kas nodrosina to uzraudzibu un aizsardzibu.

TIPISKIE PARAMETRI:

Parametrs Vertiba (piemeérs - LFP modulis)
Nominalais spriegums 512V

Kapacitate 100-280 Ah

Energija viena modull 5-15 kWh

Svars 30-80 kg

IP klase [P20-1P54

Ugunsdrosiba un markésana
MARKEJUMS: katram akumulatora modulim jabuat skaidri markétam ar sérijas numuru, kapacitati un
atbilstoso klasifikaciju, pieméram, UN3480 (litija baterijas).

UGUNSDROSIBAS STARPSIENAS: japaredz konstrukcija starpsienas starp 2 — 3 stativu rindam, lai
ierobezotu ugunsizplatibu.

UGUNSGREKA ATKLASANA: katrs akumulatora konteiners aprikots ar dUmu un temperataras
detektoriem, ka artudenraza sensoriem, kas savlaicigi nosaka termiskas nestabilitates risku.

UGUNSDZESIBAS SISTEMAS: integréta daudzpakapju dzésanas stratégija.
TRAUKSMES BRIDINAJUMS -vizuala un akustiska signalizacija (sirénas, stroboskopi).
VENTILACIJAS AKTIVIZACIJA-dUmu un gazu novadidana, laimazinatu spradziena risku (atbilstodi NFPA69).

AEROSOLA VAl GAZES DZESANAS SISTEMA — Stat-X, Novec 1230 vai lidzvértiga tehnologija dzés
sakotné&jo uguns perékili.

UDENS MIGLAS/SAUSO CAURULVADU SISTEMA -ugunstalakasizplatibasierobezosanai.

SPRADZIENDROSIBA: katram modulim ir spiediena atviegloSanas varsts (Explosion-proof valve) un
dumgazuizvadsarpusskapja.

MATERIALI UN KONSTRUKCIJA: konteineru sienas un modulu korpusi izgatavoti no liesmu slap&josiem
materialiem, ar IP55 aizsardzibas klasi (mitruma un putek|u noversanai).
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Papildus drosiba:

VideonovéroSana un piekluves kontrole (saskana ar MK noteikumiem par ugunsdroSibu).

Automatiska avarijas atslegsanas BMS vadiba, ja tiek konstatéta parkarsana, issavienojums vai
parladésana.

Standarti: janodrosina atbilstiba LVS EN IEC 62619, UL 9540A, NFPA 855, k3 ari Latvijas ugunsdrosibas
noteikumiem (MK Nr.238).

Piemérs: CATL AKUMULATORU STATIVI (EnerC+)

Raditajs Vertiba

Modulu skaits stativa lidz 8

Kopéja energija lidz 120 kWh
Savienojums ar BMS CAN (vai Modbus)

Stativa izmeérs (HxWxD) apm.2.0x 0.6 x0.8m

Ugunsaizsardziba Integréta dzésanas kapsula + siltuma sensors

2.2. Energijas parveidosanas sistéma (PCS)

Energijas parveidosanas sistéema (Power Conversion System, PCS) ir centralais BESS komponents, kas
parveido elektroenergdiju no lidzstravas (DC), kas nak no akumulatoriem, uz mainstravu (AC)
elektroenergijas tikla vajadzibam - un otradi. PCS darbojas ka divvirzienu invertors (bi-directional
inverter), laujot gan uzladet akumulatorus no tikla, gan nodot uzkrato elektroenergiju atpakal tikla vai

Galvenas funkcijas:
DC/AC konversija - parveido lidzstravu no akumulatoriem uz tikla sprieguma mainstravu (un otradi).
Tiklasinhronizacija—nodrosina sprieguma, frekvences un fazes atbilstibu tikla parametriem.
Reaktivas jaudas kompensacija —atseviski PCS modeli spéj piedalities sprieguma regulésana tikla.

Autonoma darbibas uzsaksanas funkcija — dazas sistéemas spéj uzsakt darbibu pilniga izolacija no
tikla.

Aizsardzibas funkcijas — ietver parsprieguma, zemesslégums, stravas ierobezojumu un termisko
aizsardzibu.

2.3. BESS transformatoru apaksstacijas

BESS transformatoru apaksstacijas kalpo ka BESS invertoru jaudu apvienoSanas punkts pirms
sprieguma limenu pielagosanas / parveidosanas starp akumulatoru / invertoru sistemu un elektrotiklu
pie kura BESS tiks pieslégts (skat. 5.3. nodalu). Transformatoru apaksstacijas tiek nodrosinata ari BESS
komutacija, aizsardziba pretisslegumiem, parslodzi un tikla parametru svarstibam. BESS transformatoru
apaksstacijas parasti arl ietver BESS uzraudzibas un vadibas sistémas, lai BESS stradatu atbilstosi tas
lietoSanasveidam (skat.3.2. nodalu).

IzbUveéjot BESS transformatoru apaksstaciju, svarigi nemt véra sistémas operatoru noradijumus, lai BESS
varétu pieslégt tiklam. Papildus uzmaniba japievers kabelu skérsgriezumu izvelei, kvalitativai kabelu
pievienojumu montazai, kabelu un iekartu izdalitajam siltumam, kas ietekmé BESS transformatoru
apaksstaciju ugunsdrosibu.
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2.4. Ventilacija / dzeseSana un ugunsdzesibas sistémas

Akumulatoru darbiba prasa precizu temperatlras uzturéSanu un ventilacijas kontroli. Konteineri aprikoti
ar aktivo dzesésanassistému (gaisa vai skidruma), temperatlras kontroli nodrosina BMS.

Ventilacijaundzesésana

Elektroenergijas uzkrasanas sistémas, 1pasi tam, kuras izmanto litija jonu akumulatorus, ventilacijas un
dzesésanas sistému pareiza projektésana ir kritiski svariga ilgtermina darbibai un drosibai. lesp&jami
dazadi dzeséSanas veidi: pasiva, aktiva, Skidruma (piemérota lielas jaudas >1 MW sistémam) un
kombinéeta (gaisa + Skidruma dzeséSana intensivam vai karstam videm).

Projektéjot janodrosina temperatlras uzturéSana akumulatoru darba zona 15 - 30°C; temperatUras
starpiba starp moduliem <5°C; apkures sistéma aréjas zonas ar -15°C un zemak. Ekspluatacijas laika
nepiecieSama gaisafiltru apkope ik péc 3—-6 ménesiem.

Ugunsgréka atklasanas un trauksmes signalizacijas sistéemas, un ugunsdzésibas
sistemas

Litija jonu akumulatoriem raksturiga termiska nestabilitate, kas var izraisit aizdegsanos. Tapéc
nepiecieSamas ugunsgréeka atklasanas un trauksmes signalizacijas sistéemas komponentes: dUmu un
temperaturas detektori; gazes vai aerosola ugunsdzésibas sistéma (Stat-X, Novec 1230, N,); lokala
automatiska dzéSana untrauksmessignali SCADA sistema.

Prasibas ekspluatacijai:autonoma darbiba bez cilveka iejauksanas; trauksmes signals <30 s pec dUmu vai
siltuma rasanas; SCADA integracija ar nepartrauktu uzraudzibu. Janodrosina atbilstiba LVS EN 12416
sérijas standartiem, savukart papildus drosibas limena paaugstinasanai ka laba prakse ieteicama NFPA
855 un UL9540A, UN 38.3standartu prasibu ievérosana.

IETEICAMIE PAPILDUS DROSIBAS ELEMENTI:
1. lekséja aizsardziba pret parkarsanu un aizdegsanos
Katrs akumulatora modulisir aprikots ar temperatudras sensoriem, kas nepartraukti uzrauga sinu un
modulatemperatru.
BMS (Battery Management System) veic agrinu anomaliju atpazisanu (parkarSana, parladésana,
Issavienojums) un atslédz bojato dalu.
Ir paredzéta automatiska sistémas atslégsana avarijas gadijuma, lai ierobezotu kédes reakciju.
2.Spradzienbistamibas novérsana
Katram modula blokam ir spradziendroSibas varsts (Explosion-proof valve), kas kontroléti izlaiz
spiedienu, jarodas gazu uzkrasanas.
Gazes tiek novaditas arpus skapja ar dumgazu izvadu (exhaust flue), ta samazinot uzliesmosSanas
risku iekstelpas.
Konstrukcijaizmantotiliesmu slapéjosi materiali, kasierobezo ugunsizplatisanos.
3. Aréja aizsardziba un ugunsdzésiba
Sistema integréta gazes tipa ugunsdzésibas sistéma (pieméram, aerosola vai Novec 1230), kas kas
automatiski aktivizéjas, reagéjot uz temperatlras paaugstinasanosvai dimu klatbdtni.
Aréjais skapja korpuss ir ar IP55 aizsardzibas klasi, kas novérs tdens un puteklu ieklG8anu, samazinot
Issavienojuma risku.
Ugunsdrosi atdalitas telpas norobezojosai buvkonstrukcijai jaatbilst blvniecibu reguléjoso
normativo aktu prasibam.
VideonovéroSana un piek|uves kontrole atbilstoSi normativo aktu prasibam.
4. Standartu atbilstiba
BESS atbilst LVS EN [EC 62619 (droSuma prasibas industriala lietojuma litija akumulatoriem un
elementiem).

Konstrukcija ir paredzéta, lai atbilstu vietéjiem ugunsdrosibas noteikumiem (LVS EN IEC 62933-5-
2:2020).
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2.5. Modularie konteineru risinajumi un nozogojumi

Modularie konteinerurisinajumi

BESS sistému izvietoSanai biezi izmanto rlpnieciski sagatavotus konteineru modulus, kas nodrosina
atru uzstadidanu, augstu mobilitati un razotné ieprieks samontétu un parbauditu aprikojumu. Sadu
risinajumu projektésana unizbuUve javeic atbilstosi razotaja tehniskajam prasibam un rekomendacijam.

NoZogojumiun drosibas zonas

Lai nodrosinatu fizisku un operativu aizsardzibu, BESS iekartu teritorija janorobezo atbilstosi elektro-
drosSibas un drosibas prasibam. Minimalas prasibas: Perimetra zogs vismaz 2 m augstuma, ar
pretuzkapsanas konstrukciju; Piekluves kontrole (mehaniskas sledzenes, RFID, kodu paneli); Bridina-
jumazimes.

leteicamie papildinajumi (atkariba no atrasanasvietas):
Publiskas vietas: videonoveérosana, kustibas sensori, aré€jais apgaismojums;

Riska teritorijas: absorbéjosas barjeras, ugunsdzésibas aparati, drosibas instrukcijas uz vietas.

2.6. Komunikaciju un uzraudzibas sistémas

Efektiva komunikaciju un uzraudzibas sistéma ir bdtiska drosai, optimizétai un kontrolétai BESS
sistémas darbibai. Tas mérkis ir nodroSinat datu plismu starp visam BESS sastavdalam, sistémas
operatoru un energijas tirgus vai tikla vadibas centriem. So sistému esamiba |auj uzraudzit un vadit BESS
sistémas attalinati un analizét vésturiskos datus.
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3. SISTEMAS PROJEKTESANAS (IZVELES) APSVERUMI

Elektroenergijas uzkrasanas sistemu ar akumulatoriem (BESS) projektéSanas procesa janem véra
tehniskie, ekonomiskie, ekspluatacijas un drosibas aspekti, kas nodrosina ilgtspéjigu, efektivu un
normativi atbilsto3u risinajumu. Sisadala apkopo galvenos izvéles faktorus un to pielietojumu.

3.1. Vietas izvele un novertesana

Vides un geologiska piemérotiba

BESS uzstadiSanai buatiski ir izveléties vietu, kas ir neapplustosa un ar stabilu grunts pamatu (javeic
geotehniska izpéte, piemeéram, saskana ar LBN 217-24, lai noteiktu nestspéju un nepieciesamos pamatu
tipus). leteicams izvertét biotopu vai aizsargajamu teritoriju klatbutni. Potenciali nepiecieSams
sakotnéjais ietekmes uz vidi novértéjums. Ja vieta atrodas pie jdras, papildus japaredz konteinera IP
aizsardzibas klase vismaz IP65 un janovéers gaisa mitruma kondensacija konteinera, ka ari japaredz
metala konstrukciju aizsardziba pret salsiedarbibu.

Elektrotikla infrastruktiras pieejamiba

Attalums lidz piesléguma punktam tiesi ietekmé kabelu izblves izmaksas. Tikla kapacitates
novéertéjumam nepiecieSams sanemt tehniskos noteikumus no sistémas operatora. Elektrotikla
sprieguma limenim jaatbilst invertoru un transformatoru prasibam. BESS energijas plismas nedrikst
tikla radit parspriegumus un frekvences novirzes.

Zemes izmantosana un teritorijas planojums

lzvéléties vietu, kur jau pieejama zeme ar piemérotu statusu (pieméram, briva ripnieciska/energétikas
teritorija). Japarbauda pasvaldibu teritorijas planojuma, vai atlauts energétikas objekts un vai tiks
ievérotas minimala attaluma prasibas no dzivojamam ékam, sabiedriskam ekam, Gdenstilpnem utt.
Jaizverté inzenierkomunikaciju pieejamiba.

Pieejamiba unlogistika

NepiecieSami celi, kas hodrosina piek|uvi ar smago tehniku un janodrosina So celu uzturésana ziema, ka
ari lietaina laika to stabilitate. UzstadiSanas laukumam jabut pietiekamam konteineru, invertoru un
transformatoru uzstadisanai, ka artapkopes veikSanai.
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3.2. Lietosanas veidi (slodzes optimizacija, frekvences regulésana,
rezerves jauda u.c.)

Elektroenergijas uzkrasanas sistémas ar akumulatoriem (BESS) sniedz daudzpusigus lietojuma veidus
visiem elektroenergijas sistémas dalibniekiem. Zemak apkopoti galvenie BESS pielietojuma virzieni ar
praktiskiem piemeériem.

Slodzes optimizacija (Peak Shaving)

BESS sistéma tiek izmantota, lai samazinatu elektroenerdijas patérina maksimumus, kas nosaka
komerciala lietotaja rékina mainigo dalu.
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Noliktavas patérina slodze lidz 400 kW dienas laika, bet nakti tikai 100 kW. BESS (500 kWh) tiek
uzladéts nakti un izlades laika samazina piki lidz 150 kW.

Frekvencesregulésana

BESS izmantosana frekvences regulésanas pakalpojumu (FCR, aFRR, mFRR) sniegSanai var nodrosinat
elektroenergijas sistémas stabilitati.
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1 MW BESS ar 2 MWh kapacitati aktivizéjas pie frekvences novirzes uz 49.8 Hz, nodrosinot 1 MW izladli.
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Rezerves jauda (Backup Power)

BESS darbojas ka automatiska avarijas barosanas sistema elektroapgades partraukumu gadijuma.

A

Elektroapgades
partraukums

Jauda

— F|ektroenergijas padeve
BESS
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PIEMERS:
Slimnicas datu centrs ar 1.5 MWh BESS nodrosina 15 stundas autonomiju 100 kW patérinam.

Atjaunojamo avotu integracija
BESS tiek savienots ar saules vai v€ja elektrostaciju, pieméram, majsaimnieciba, lai uzkratu sarazoto
energiju un palielinatu paspatérinalimeni.

Saules un
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Laiks

Saules un véja energija —»

PIEMERS:
Privatmaja ar 10 kWp saules staciju un 20 kWh BESS sasniedz 80% paspatérina limeni.
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Autonoma darbibas uzsaksanas funkcija (Black Start)

BESS spéj uzsakt elektroapgadibez aréjatikla sprieguma, atjaunojot tiklu péc avarijas.
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PIEMERS:
Apaksstacija ar 3 MW BESS iespéjama invertora sinhronizdcija péc pilnas atslégsanads.

Energijas arbitraza (Energy Arbitrage)

Sistéma uzkraj energiju zemo tarifu stundas un izvada tikla augsto tarifu stundas - tirgus cenu starpibu

izmantosanai.
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3.3. Sistemas planosana

Ja vidéjais dienas patérins ir 1200 kWh un nepiecieSama 2 stundu autonomija arkartas situacijam ar
500 kW jaudu, tad:

Minimala nepiecieSama kapacitate =500 kW x 2 h =1000 kWh
Ar90% DoD:1000/0.9 =111 kWh
Ar uzlades efektivitati 85%:1111/0.85 %1307 kWh

Ja BESS tiek ekspluatéta tirgus arbitrazai, nepieciesams izvértét izlades jaudas dinamiku un uzlades
logus saskanaar Nord Pool tirgus grafiku.

3.4. Tehnologiju izvele (litija joni, LFP, plismas baterijas u.c.)

Saja sadala apkopotas galvenas elektroenergijas uzkraganas tehnologijas, kas tiek izmantotas pasaulé
dazados BESS risinajumos, ieklaujot to prieksrocibas, trukumus un tipiskos lietojuma veidus.

Energijas Kalposanas DoD Ugunsgréka

Tehnologija blivums laiks %) izcelSanas Piemérots lietojums
(Wh/L) (cikli) iespé&jamiba

Litija joni (NMC) 250 - 700 4000 - 6000 80-90 Augsta Mobilie lietojumi, FCR arbitraza
Litija dzelzs 150 - 300 6000 - 8000 90 -95 Zema Tikls, industriali risinajumi
fosfats (LFP)
PlGsmas baterijas 30-50 10 000+ 100 Loti zema llgstosa uzglabasana (>4h)
(redox flow
batteries)
Svina - skabes 80 - 100 500 - 1500 50-70 Augsta Mazjaudas rezerves jauda
(AGM, GEL)
Natrija séra 150 - 240 2500 - 4000 80 -90 Loti augsta Liela méroga sistéemas
(Nas)
Cietvielu litija 300 - 500 10 000+ 90+ Loti zema Attistibas stadija, nakotnes tirgi
baterijas (teorétiski)

Piezime: Energijas blivums, kalposanas laiks un droSiba var atskirties atkariba no razotaja, ekspluatacijas
apstakliem un izmantoSanas rezima. PlUsmas baterijas un natrija bazétas tehnologijas piedava labu
ilgtspéjibu, savukart litija tehnologijas dominé tirgt cenas, kompaktuma un atras reakcijas dél.

3.5. Integracijas prasibas ar elektroenergijas tiklu

Janodrosina atbilstiba standartiem, ka ari vietéjiem elektroenergijas sistémas operatoru tehniskajiem
noteikumiem.
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3.6. Energijas parvaldibas sistéma (EMS) un vadiba

EMS galvenas funkcijas: EMS
Slodzes un jaudas kontrole (uzlades/izlades komandas)
SOC/SoH balansésana
Avarijas rezimu parvaldiba (autonoma darbibas ! g l .
uzsaksSanas funkcija, salas reZims) BMS Vadibas

strategijas

Datu apkopoSana un kludu registracija

Integracija ar SCADA, BMS, PCS PCS SoC lidzsvara

kontrole

Tirgus algoritmu vadiba: arbitraza, FCR, slodzes

optimizacija Cenu balstita

kontrole

Frekvences
kontrole

Slodzes
samazinasanas
reZims

3.7. Zibens un parspriegumaizsardziba

Zibensaizsardzibas sistémas nepiecieSamiba

Zibensizlade ir viens no bistamakajiem elektroinstalacijas draudiem, jo atmosferas izlades negaisa laika
var sasniegt pat vairakus simtus kiloampéru. Elektroinstalacijas bojajumi var rasties no tieSas vai netiesas
zibensizlades. Turklat netiesas zibensizlades sekas var bUt jitams pat 2 km attaluma no zibensizlades
vietas. Zibensizlades raditie parspriegumi ievérojami parsniedz elektroenerdijas uzkrasanas sistémas
esosas elektronikas un elektronisko sakaru sistemu dielektrisko izturibu. TieSas zibensizlades rezultata
var tikt izkauséts caurums metala konteinera jumta, kas var veicinat nevélamu mitruma iek|ldSanu
konteinera. Rezultata neatgriezeniski var tikt bojatas elektroenergijas uzkrasanas sistémas
komponentes, kuru nomainai vai remonts prasa ievérojamus finansialos un laika resursus. MUsdienas,
neskatoties uz tehnologiskajiem uzlabojumiem, neviena ierice nespéj novérst zibens veidosanos. Tomér
pareizi, atbilstosi LVS EN IEC 62305 sérijas standartiem, ierikota zibens un parspriegumaizsardziba (ZPA)
spéj samazinat potencialos bojajumus lidz minimumam. Lai nodrosinatu efektivu ZPA ir nepiecieSama
koordinéta zibens uztveréjsistéema, zemeétajsistéma, potencialu izlidzinasana, ka arl elektrisko un
elektronisko sakaru sistému parsprieguma aizsardziba.

Zibensaizsardzibas sistémas projektésana

Zibensizlade elektroenergijas uzkrasanas sistemu projektésanas stadija ir jaizvérté zibensaizsardzibas
sistémas nepieciedamiba un zibensaizsardzibas klase. Atbilstodi LBN 261-15 «Eku iek3éja
elektroinstalacija» zibensaizsardzibu obligati paredz treSas grupas ekas. Paréjos gadijumos zibens-
aizsardzibas ierikosanas nepiecieSamibu nosaka, nemot véra buves raksturlielumus un riska kritérijus,
kas noteikti piemeérojama standarta LVS EN [EC 62305-2:2024 «Zibensaizsardziba. 2.dala: Riska
parvaldiba (IEC 62305-2:2024)».

lespéjamie zibensizlades bojajumu avoti elektroenergijas uzkrasanas sistémai ar akumulatoriem
redzami3.7.1. attéla.
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3.7.1. att. Zibensizlades bojajumu avoti elektroenergijas uzkrasanas sistémam ar akumulatoriem

Zibensaizsardzibas projektéSanasvadlinijasdotas LVS EN IEC 62305-3:2024 D pielikuma.

Parspriegumaizsardzibas nepiecieSamiba un prasibas

Zibensizlades laika vaditajos inducéjas bistami parspriegumi, lai novérstu So parspriegumu raditos
bojajumus, nepiecieSams pirms aizsargajamas iekartas uzstadit parsprieguma aizsardzibas ierici (PAI).
lzvéloties PAI janem véra kada tikla ta tiek uzstadita — lidzstravas, mainstravas vai elektronisko sakaru

sistemas.

Elektroenergijas uzkrajoso sistému iekartam ir salidzinosi zems izturspriegums, tapéc PAl lietosana ir
ieteicama neatkarigi no riska analizes. PAIl jauzstada iespéjami tuvak kabelu ievadiem konteinera vai éka

kura atrodaselektroenergijas uzkrajoso sistemu iekartas.

Pastavigi pievienotam elektroenergdijas uzkrasanas sistemam PAl izvélas atbilstosi LVS HD 60364-4-442,

LVSENIEC62305-4 un LVS EN 61643 sérijasstandartiem.
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4. BUVNIECIBA

BESS konteineru uzstadisanai nepiecieSama stabila, lidzena un nestspéjiga pamatne. Visbiezak izmanto
betonétas plaksnes vai punktveida pamatus ar drenazas sistemu. JanodroSina minimalie attalumi
apkopes un piek|uves vajadzibam. JanodroSina piemeérota nestspéja parvietosanas tehnikai (kraniem,
iekravéjiem).

4.1. Bavdarbi un pamatu izbive

Buvlaukuma sagatavosana

Javeic geotehniska izpéte (saskana ar LBN 217-24); vajas gruntis japaredz stabilizacija (drenéjosi slani,
geotekstils). Teritorijas attirisana un izlidzinasana. Nonem augsejo grunts kartu (humusu), nodrosina
vienmeérigu slipumu udens noteces virziena; izveido platformu ar nepiecieSsamo nestspéju un drenazu.

Pamatu izbuves veidi

Pamatu veids jaizvélas, nemot véra BESS konfiguraciju, konteineru skaitu, lokaciju un gruntsipasibas.

Udensdrenaza

Janodrosina slipums (21.5%) prom no iekartu pamatiem, japaredz perforétas drenazas caurules un grants
noseédumslanis. Augsta gruntsudens gadijuma grantsslanis + hidroizolacijas pléve.

Precizitates prasibas

Virsmai jabut lidzenai 5 mm uz 10 m, slipums starp punktiem nedrikst parsniegt 1% un japaredz
enkuroSanasiespéjas konteineru stabilitatei.

Buvniecibas drosiba un piekluve

Drosi piebraucamie celi (min. 3 m platuma), vieta paredzéta celtniecibas tehnikai (iekravéji, celtni) un
pagaidu nozogojums, drosibas zimes buvdarbu laika.

4.2. Elektroinstalacijas prasibas

Ja BESS nav veidota modulara konteinera izpildijuma, kur visa elektroinstalacija ir rupnieciski montéta,
tad, izblvéjot elektroinstalaciju janem vera Ministru kabineta noteikumi Nr. 294 «Noteikumi par Latvijas
bGvnormativu LBN 261-15 «Eku iek3éja elektroinstalacija»» un LVS HD 60364 sérijas standarti.

IzbUvejot aréjo elektroapgadi BESS pieslegumiem, jaievéro «Aizsargjoslu likums», Ministru kabineta
noteikumi Nr. 253 «Atsevisku inzenierbdvju buvnoteikumi» un Ministru kabineta noteikumi Nr. 574
«Noteikumi par Latvijas buvnormativu LBN 008-14 «Inzeniertiklu izvietojums»».
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4.3. Zibens un parspriegumaizsardzibas ierikosana

Zibensizlades laika vaditajos inducéjas bistami parspriegumi, lai novérstu So parspriegumu raditos
bojajumus, nepiecieSams pirms aizsargajamas iekartas uzstadit parspriegumaizsardzibas ierici (PAI).
Izvéloties PAI, janem véra, kada tikla ta tiek uzstadita — lidzstravas, mainstravas vai elektronisko sakaru
sistemas.

ZibensaizsardzibasierikoSanasvadlinijasdotas LVS EN IEC 62305-3:2024 D pielikuma.

Ja akumulatori un invertors atrodas atseviskos konteineros/buUveés, tad tiesas un tuvuma eso$as
zibensizlades raditas stravas var inducéties savienojosajos kabelos. Lai So noverstu, ieteicams virs tiem
ierikotzeméjumvadu (skat. 4.3.1. att.).

dzilums vismaz 0,5 m

Zeméjumvads

r attalums vismaz 0,5 m

Aizsarglenkis max 90°

Savienojosais spéka kabelis

4.3.1. att. Savienojoso kabelu trases aizsardziba

Elektroenergijas uzkrasanas sisttmam, kas atrodas metala konteinera, iespé&jams metéala korpusu
izmantot ka dabigo ZPA sastavdalu, ja ta fizikalas ipasibas atbilst LVS EN IEC 62305-3:2024 5.2.5. un 5.3.5.
punktu prasibam. Rezultata iekartas konteinera iekSpusé tiktu pasargatas lidzigi ka Faradeja buar (skat.
4.3.3.att.).

Zibensizlades potencialuizlidzinasana

Aizsardzibas pasakumu, kas nepiecieSames, lai novérstu bistamu parspriegumu veidosanos zibensizlades
laika, sauc par zibensizlades potencialu izlidzinasanu. Lai samazinatu potencialu starp diviem vaditajiem,
tos sava starpa nepiecieSams savienot. Zibensizlades potencialu izlidzinasana jaieriko atbilstosi
standarta LVS EN IEC 62305-3:2024 6.2. punkta prasibam. Janem veéra, ka, ietverot iek3éjas sistemas
potencialu izlidzinasana, dala zibensstravas var plust pa tam, tapéc ir svarigi izvéléties atbilstosa
Skérsgriezuma potencialu izlidzinatajvadus. Minimalais vara vada Skérsgriezums potencialu
izlidzinatajvadiem, kas nav tiesi savienoti ar zibensaizsardzibas sistému jabit 6 mm?, kas ir pietiekosi
inducétas zibensstravas vadisanai, bet izlidzinatajvadiem, kas ir savienoti ar zibensaizsardzibas sistemu -
16 mm?, lai tie spétu izturét zibensstravas impulsu. Ja potencialu izlidzinatajvads var tikt uzskatits ka
zibens novedgjsistémas vaditajs, tad minimalais vaditaja skérsgriezums ir 50 mm?”.

Atdalitajattalums

Uzstadot aréjo zibensaizsardzibas sistéemu elektroenergdijas uzkrajoso sistému aizsardzibai, noteikti ir
jaievero noteikts atdalitajattalums. AtbilstoSi LVS EN |[EC 62305-3:2024 atdalitajattalums sir attalums, kas
ir pietiekams, lai starp divam vaditajdalam nerastos bistama dzirkste|oSana, ko aprékina atbilstosi
standarta LVS EN |EC 62305-3:2024 6.3. punkta prasibam. Sliktakaja gadijuma sada nekontroléta
dzirksteloSana varizraisit ugunsgreku.

Betona konteinertipa blvém, kas tiek bieZi izmantotas elektroenerdijas uzkrasanas sistémas, var bt
zinamas problémas ar atdalitajattaluma ievérosanu. So problému novérsanai lietderigi ir izvértet
augstsprieguma izturigas izolacijas (HVI) vaditaju izmantosanu, kas lauj ievérojami samazinat
atdalitajattalumu.
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Elektroenergijas uzkrasanas sistémas ar akumulatoriem zibens un
parspriegumaizsardzibas piemeéri

1. piemérs ir elektroenergijas uzkrasanas sistémai ar brivi stavosiem invertoriem un betona éka
uzstaditiem akumulatoriem. Elektroenergijas uzkrasanas sistéma ierikota kopa ar fotoelektrisko
sistému. Aréja zibensaizsardziba tiek ierikota atbilstodi LVS EN IEC 62305-3:2024 standartd dotajam
prasibam, ipasi pieversot uzmanibu atdalitajattalumam s, lai nerastos bistama dzirksteloSana starp
zibensaizsardzibas sistému un iekséjam komunikaciju linijam.

Aizsardzibai no tikla raditiem parspriegumiem PAI1 tiek uzstadita T1+T2 tipa PAI mainstravas tikliem.
Invertoru aizsardzibai PAI2 un PAl4 tiek uzstaditas T1+T2 tipa PAI lidzstravas tikliem. Akumulatoru
aizsardzibai PAI3 tiek uzstadita T2 tipa PAI lidzstravas tikliem. Fotoelektrisko sistemu aizsardzibai PAIS
tiek uzstadita T1+T2 tipa PAl lidzstravas tikliem. Elektronisko sakaru sistému aizsardzibai, ja tadi ir, tiek
uzstadita PAIG atbilstosi tikla veidam un izvélétajiem kabeliem. Izveloties PAI, janem véra LVS EN 61643
sérijas standartos dotas prasibas.
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APZIMEJUMI:

PAl Parsprieguma aizsardzibas ierice
PIK  Potencialu izlidzinasanas kopne
Lidzstravas linijas
Mainstravas linijas
Elektronisko sakaru linijas
Potencialu izlidzinatajvads vai aizsargzeméjuma vads
Zemeétajsistema
Zibens uztvérégjsistéma un novedéjsistéma

4.3.2. att. 1. ZPA piemérs ar brivi stavosiem invertoriem un akumulatoriem betona bavé

2. piemeérs ir elektroenergijas uzkrasanas sistémai ar invertoru un akumulatoriem uzstaditam kopéja
metala konteinera. Elektroenergijas uzkradanas sistéma ierikota kopa ar fotoelektrisko sistému. Aréja
Zibensaizsardziba tiek ierikota atbilstosi LVS EN IEC 62305-3:2024 standarta dotajam prasibam ipasi
pievérsot uzmanibu atdalitajattalumam s, lai nerastos bistama dzirkste|oSana starp zibensaizsardzibas
sistému un iekséjam komunikaciju linijam. Konteinera fizikalie parametri atbilst LVS EN IEC 62305-3:2024
5.2.5. un 53.5. punktu prasibam, tapéc ta korpuss tiek izmantots ka aréjas zibensaizsardzibas sistémas
dabiga sastavdala. Lai izvairitos no metala jumta caurkusanas no tiesas zibensizlades, konteinera Cetri
stUri papildustiekaizsargati ar zibensuztvergjiem.

Aizsardzibai no tikla raditiem parspriegumiem PAI1 tiek uzstadita T1+T2 tipa PAI mainstravas tikliem.
Invertora aizsardzibai PAI2 tiek uzstaditas T1+T2 tipa PAI lidzstravas tikliem. Akumulatoru aizsardzibai
PAl4 tiek uzstadita T2 tipa PAI lidzstravas tikliem. Fotoelektrisko sistemu aizsardzibai PAIl4 tiek uzstadita
T1+T2 tipa PAI lidzstravas tikliem. Elektronisko sakaru sistému aizsardzibai, ja tada ir, tiek uzstadita PAI5
atbilstosi tikla veidam un izvelétajiem kabeliem. lzvéloties PAI, janem véra LVS EN 61643 sérijas
standartos dotas prasibas.
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4.3.3. att. 2. ZPA piemérs ar invertoru un akumulatoriem viend metala konteinera

4.4, Mehaniska uzstadisana

Mehaniska uzstadisana ietver BESS iekartu fizisko novietosanu, nostiprinasanu un savienosanu, ka ari
nodrosinasanu, ka visas mehaniskas sastavdalas atbilst razotaja specifikacijam, vietéjam bdvnormam un
drosSibas prasibam. lekartu uzstadisana javeic atbilstoSiiekartas razotaja noradijumiem.

Biezakas kl|Udas: nepietiekama enkuroSana, nepareiza ventilacijas virzienu ievéroSana un nav
nodrosinata kabelu mehaniska aizsardziba.

4.5, Kvalitates kontrole un testésana buvniecibas laika

Japaredz posmveida parbaudes blvniecibas gaita - pamatu lidzenuma kontrole, zemé&juma pretestibas
meérijumi, kabelu testéSana (izolacijas pretestiba, fazu seciba), pieslégumu kvalitates vizuala apskate un
instrumentala parbaude.

Grunts un pamati: geotehniskas izpétes atbilstiba projektam; betona kvalitates parbaude (klase,
sacietésana); slipuma meérijumi (<1%), lidzenums (#5 mm).

Metala konstrukcijas: térauda elementi ar CE marké&jumu; parklajums atbilstosi C3/C4 klasei; skravju
griezes momenta parbaude; enkuru kontrole.

Kabeli: kabelu tipu atbilstiba (ugunsdrosi, UV izturigi); markéjums un montaza; izolacijas pretestibas
meérijumi (>1MQ pie 1000V DC).

Elektroinstalacijas testéSana: zeméjuma pretestiba (<10 Q, LVS EN 50522); fazu secibas un nepar-
trauktibas parbaude; termografiska parbaude; zibens un parsprieguma aizsardzibas uzstadisana.

Mehaniskas montazas kontrole: stativu un invertoru nostiprinasana (enkuroSana, vertikalitate);
ventilacijas un apkopes zonas ievérosana; dzesésanas sistémas parbaude (plUsma, savienojumi,
noplUdestests); ugunsaizsardzibas sistemu montaza javeic atbilstosi izvéléta standarta prasibam.

Kvalitativai bOvniecibai nepiecieSama regulara blOvuzraudziba, ikdienas darbu zZurnals ar fotofiksacijam;
kontroles (segto darbu) akti pamatu, konstrukcijam, elektroinstalacijai u.c.; mérijjumu protokoli; novirzu
un saskanojumu dokumentacija.
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4.6. Nodosana ekspluatacija un pienemsanas testésana

Nodosana ekspluatacijair svarigs solis BESS darbibas uzsaksanai, ko var sadalit sekojosos posmos:

1.

Pirmsnodosanas sagatavosana; tehniska projekta un izpilddokumentacijas parbaude, CE
deklaracijas un razotaja instrukcijas, testu protokolu sagatavoSana, montazas, kabelu un
aizsargparklajumu apskate);

Elektroinstalacijas testésana: zemeéjumietaises parbaude, fazu seciba un kabelu nepartrauktiba,
izolacijas pretestibas mérijumi,aizsardzibasiericu parbaude;

Sistémas iedarbinasana (commissioning):. invertoru pasdiagnostika un sinhronizacija,
akumulatoru uzlades un izlades parbaude, BMS/EMS komunikacijas tests, tikla atslégdanas un
avarijas reZima simulacija, ugunsaizsardzibas sistému parbaude veicama atbilstosi algoritmam,
kas noteikts piemeérojamaja standarta;

Datu komunikacijas un SCADA testésana: SCADA savienojuma un datu vizualizacijas parbaude,
trauksmes notikumu simulacija, datu arhivu generéSana un eksports, VPN piek|luves un
kiberdrosibasvalidacija;

NodoSanas akta sagatavoSana: funkcionalo testu protokoli, nodosanas-ekspluatacijas akts
(parakstits), garantijas dokumenti un atbildigas personas, lietotaju apmacibu protokols, avarijas
instrukcijas un kontaktu saraksts.
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5. EKSPLUATACIJA

Efektiva un drosa BESS sistémas ekspluatacija nodrosina ne tikai tas kalpo$anas ilgumu, bet ari
energoefektivitati, drosibu un sistémas pieejamibu. Ekspluatacijas vadlinijam jaietver ikdienas darbibas,
uzraudzibas proceduras, datu monitorings, trauksmes reakcija un apkopes pasakumi.

5.1. Sistemas ieslegsanas un izslegsanas proceduras

leslégSanas procedura javeic saskana ar razotaja instrukciju, nodrosinot sadus solus: (1) parbaude par
aréjo spriegumu un zemeéjuma nepartrauktibu, (2) akumulatoru savienojumu parbaude, (3) invertoru
aktivizéSana, (4) SCADA savienojuma verifikacija. Izslégsana javeic pretéja seciba, nodrosinot drosibas
pauzi un izlades parbaudi. leslégSanas un izslégsanas protokoli ar datiem un parakstiem ir jaregistre,
SCADA Zurnalos japaradasvisam darbibam un EMS jaregdistré stavokla izmainas (on/off, fault, stand-by).

5.2. Slodzes parvaldiba un noslodzes rezimi

Energijas uzkrasanas sistema janodrosina elastiga slodzes vadiba atbilstosi tikla pieprasijumam.
Izmantojami automatiskie vadibas algoritmi, pieméram, frekvences reguléSana, maksimalas slodzes
izlidzinasana un uzlades grafiku optimizacija.

5.3. Integracija ar SCADA un SSO, PSO

Sistémai jabut integrétai ar SCADA vai cita veida uzraudzibas sistému, kas nodrosina attalinatu
monitoringu, datu vaksanu, klGdu zinoSanu un operatora komandu izpildi. Komunikacija tiek
nodroginata caur Modbus TCP/IP, OPC UA vai SNMP protokolu.

Energijas uzkrasanas sistémas drikst pieslégt kopéjam elektrotiklam tikai péc SSO, PSO atlaujas
sanemsanas.

Sistémas operatori ir noteikusi sekojosos razosanas staciju modulu jaudas robezvértibas (Sabiedrisko
pakalpojumu regulésanas komisijas padomes Iémums Nr.1/4 "Tikla kodekss elektroenerdijas nozaré"):

A tips B tips C tips D tips

0,0008 MW - 0,499 MW 0,5 MW - 4,999 MW 5 MW - 14,999 MW virs 15 MW

Sistémas operatoriir noteikusi sekojoso pieslégumu shému principus:

A tips B tips C tips D tips
Lidz 0,1 MW - pie 6,10, 20 kV 6, 10, 20 kV kopnes 10, 330 kV kopnes
esosas 0,4 kV sadalnes elektrolinija 10 kV apaksstacija apaksstacija

vai 0,4 kV linijas.

Lidz 0,499 MW - pie
esosas sadales
transformatora

apaksstacijas vai

izbuvéjot jaunu

transformatora
apaksstaciju

Elektroenergijas komercuzskaites sistéma jaieriko atbilstosi Elektroenergijas tirgus likuma un Latvijas
Energostandarta LEK123 «Elektroenergijas uzskaitesierikosanas noteikumiem» prasibam.
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5.4. Veiktspéjas uzraudziba un parskati

NepiecieSams nodrosinat reallaika uzraudzibu akumulatoru uzlades stavoklim (SoC), izlades jaudai,
temperaturai, klddu notikumiem un energijas bilancei. Javeido automatiska atskaiSu generésana —
ikdienas, iknedélas unikménesa limeni.

5.5. Programmaturas un to atjauninajumi

Elektroenergijas uzkrasanas sistémas ar akumulatoriem (BESS) darbojas vairakas programmatdras
slanugrupas:

BMS (Battery Management System): Uzrauga katra akumulatora spriegumu, temperatdru, SOC,
SoH; aizsarga pret parslodzém un bojajumiem.

EMS (Energy Management System): Optimizé uzlades/izlades stratégijas, koordiné signalus ar
SCADA, balstas uz energijascenam, tirgus prognozem.

PCS (Power Conversion System) aparatprogrammatdra: Invertora vadiba: sinhronizacija ar tiklu,
MPPT algoritmi, stravas slodzes regulacija.

SCADA/monitoringa platforma: reallaika dati, vésturiskie parskati, kladu diagnostika un attalinata
vadiba.

Programmaturas atjauninasana nepiecieSama darbibas optimizacijai, drosSibas uzlabojumiem, sade-
ribas nodroSinasanai (ar sistémas operatora prasibam vai treSo pusu platformam), klGdu novérsanai un
funkcionalitates paplasinasanai. Planveida atjauninajumi javeic arpus sistémas pika slodzem vai nakti,
pirmsatjauninajuma ieteicamsveikt datu dublésanu.

5.6. Regularas parbaudes un preventiva apkope

Lai nodroSinatu ilgstosu un drosu BESS darbibu, jaizstrada regularu tehnisko apkopju grafiks, ieklaujot
apskates, pieslegumu pievienojumu parbaudes, gaisa filtru tiriSanu, ventilacijas sistemu darbibas
parbaudi, ka art BMS un invertoru datu analizi. leteicams veikt BESS sistemas tehnisko apkopi ik
ceturksni, atbilstosi razotaju ieteikumiem. Visam apkopém jabut dokumentétam ar protokoliem un
parskatiem.

Akumulatoru stavoklis tiek novérots, izmantojot BMS sistéemu, kas uzrauga SoH (state of health), ciklu
skaitu, temperatlru, spriegumu un stravas anomalijas. llgtermina javeic datu analize, lai savlaicigi
identificétu degradaciju un planotu nomainu.

JanodroSina kritiski svarigu rezerves dalu pieejamiba (pieméram, invertoru dzesétaji, BMS modulis,
ventilatori, drosinataji). Jaizstrada iekartu nomainas kartiba, nodrosinot minimalus darbibas partrau-
kumus. leteicams planot akumulatoru modulu rotaciju péc10-15gadu lietoSanas.

5.7. Ekspluatacijas raditaji un veiktspéjas uzraudziba

Sistémas pieejamiba jauzrauga, nosakot laiku, kad sistéma ir gatava darbam, attieciba pret kopéjo
ekspluatacijas laiku. Efektivitates raditaji ietver uzkrato un nodoto enerdiju, ka arl parvades zudumus
invertoru un sadales posmos.

Uzlades limenis (SoC) norada aktualo uzkratas energijas daudzumu procentos, savukart izlades dzilums
(DoD) attélo, cik liela méra akumulators tiek izlades cikla laika. Sie parametri jaizmanto resursu
optimizacijai un akumulatoru kalposanas laika pagarinasanai. Round-trip efficiency (RTE) atspogulo, cik
liela dala no akumulatora ievaditas energijas vélak tiek atgUta izlades laika. Augsts RTE (parasti virs 85%)
liecina par kvalitativu sistémas darbibu. RTE jameéra laika griezuma (diena, nedéla, ménesi).
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Vadibas paneli (dashboards) nodroSina grafisku un teksta datu attélojumu reallaika, kas |auj erti sekot
sistémas darbibai un stavoklim:

Raditaji Piemeérs

Uzlades/izlades jauda (kW/MW) 450 kW discharge

Akumulatoru stavoklis (SoC/SoH) SoC: 78% / SoH: 94%

Sistéemas temperaturas grafiki Akumulatori: 28°C; Invertors: 35°C
Trauksmes un k|Gdu statusi EMS komunikacijas traucéjumi
Energijas plidsmas shematisks attélojums Tikls & Invertors & Akumulators

Vizualizacijasstandartijaveido saprotami un intuitivi—krasu kodi, ikonas, trendu liknes.

EMS un SCADA sistéemam jaspéj generét automatiskus parskatus ar bltiskakajiem datiem.

5.8. Ekspluatacijas partrauksana un dzives cikla beigu planosana

Ekspluatacijas partraukS8anas iemesli var but dazadi, pieméram, bojajumu intensitate parsniedz
uzturésanas izmaksas, jaunas tehnologijas vai normativas prasibas, finansiali neizdeviga ekspluatacija,
nepietiekama jauda vai efektivitate u.c.

Lai partrauktu BESS ekspluataciju, jaizstrada demontazas plans, akumulatori ir jautilizé un japarstrada
atbilstosi speka esosajiem normativiem. Dokumentacijas un datu glabasanajanodrosinavismaz 5 gadus
péc ekspluatacijas partraukSanas.

Piemérs no prakses: Industriala BESS sistéma (1.2 MWh, LFP) tika demontéta péc 11 gadu ekspluatacijas,
kad SoH samazinajas lidz 68%. Akumulatoru moduli tika nodoti parstradei, bet invertori uzstaditi
atkartoti cita projekta. Visi procesi tika veikti sadarbiba ar licencétu atkritumu apsaimniekotaju atbilstosi
ES bistamo atkritumuregulam.
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6. DROSIBA UN RISKA PARVALDIBA

Drosa BESS ekspluatacija un apkope ir tieSi atkariga no apmacita personala un atbilstoSiem
individualajiem un kolektivajiem aizsardzibas lidzekliem. Janodrosina, ka darbinieki, kuri veic montazu,
apkopivaiuzraudzibu, irinstruéti, sertificéti un aprikoti saskana ar normativo aktu prasibam.

6.1. Ugunsgréka atklasana un dzesana

BESS sistémas jauzstada automatiska ugunsgréka atklasanas un trauksmes signalizacijas sistéema, ka ari
ugunsdzésibas sistéma. Visbiezak izmantotas aerosola (pieméram, Stat-X) vai gazes dzésanas
tehnologijas, kas aktivizéjas péc dimu vai temperatlras sensora signala. Sistémai jabUt neatkarigai un
autonomai,ar iespé€ju nosutit trauksmes signalu SCADA sistémai.

Ugunsgréka riski BESS sistemas: isslegums akumulatoru 30na, parladésSana vai parmériga izlade,
siltuma uzkrasanasventilacijas vai dzeséSanas sistemu probléemu dél, tisa dedzinasana u.c.

6.2. Termiskas nestabilitates (thermal runaway) novéersana

Termiskas nestabilitates riska mazinasanai tiek izmantota akumulatoru temperatlras uzraudziba,
dzeséSanas kontrole, ventilacijas sistémas un BMS aizsardzibas algoritmi. Kritiskos gadijumos
janodrosina automatiska atslegsanas, lai noverstu siltuma izplatisanos.

6.3. Riciba ar bistamajam vielam to parstrade

Litija akumulatori satur elektrokimiskas vielas, kuras klasificéjamas ka bistami materiali. Sistémas
ekspluatacijas laika jaizvairas no noplddém, bet bojajumu gadijuma jaievéro ipasi apstrades un
utilizacijas noteikumi.Japaredz ligumi ar sertificétiem atkritumu apsaimniekotajiem.

6.4. Arkartas situaciju procediras

Jaizstrada arkartas situaciju ricibas plans, ietverot evakuacijas kartibu, atbildigas personas, bridinajuma
signalus, sazinas plusmu un aréjo dienestu piesaisti. Planam jabut pieejamam uz vietas un regularijaveic
praktiskas macibas.

6.5. Kiberdrosiba un datu aizsardziba

BESS sistémas ir pieslégtas tiklam, tapéc ir janodrosina kiberdroSiba un datu aizsardziba atbilstosi
Ministru kabineta noteikumu Nr. 397 «Minimalas kiberdroSibas prasibas» prasibam. Janodrosina
piekluves kontrole un autentifikacija, komunikacijai jaizmnanto tikla drosibas protokolus un janodroSina
datu t.sk. incidentu registracija ar iespé&ju tos auditét. Tapat ir jaidentificé iesp&jamie incidenta tipi
(pieméram, neautorizéta piekluve, paroles uzlausana, virusa ievadiSana tikla u.c.) un jasagatavo ricibas
plansincidenta gadijuma.
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7. ELEKTROENERGIJAS UZKRASANAS SISTEMAS
MAJSAIMNIECIBAM

Majsaimniecibu elektroenergijas uzkrasanas sistémas ar akumulatoriem (BESS), kas parasti tiek
integrétas kopa ar saules mikrogeneratoriem (< 11,1 kW), lauj batiski palielinat sarazotas enerdijas
paspatérinu (lidz 70 — 90%), var nodrosinat rezerves barosanu elektroapgades partraukumu laika un
sniedziespéju optimizét elektroenergijasizmaksas ar arbitrazas stratégijam.

Projektésanas un piesleguma aspekti:
Akumulatoru jauda parasti 5-20 kWh (atkariba no ikdienas patérina un PV uzstaditas jaudas).

Piesléguma shémas: izmanto atsevisku akumulatoru invertoru vai hibridinvertoru (PV +
akumulatoru parvaldibavienaierice).

Paspatéerina palielinajums: piem., 10 KWp FES ar 20 kWh akumulatoru lauj sasniegt ~80% paspatérina
[Tmeni.

lerikot DC un AC puses parspriegumaizsardzibu, ka ari zibens un potencialu izlidzinasana atbilstosi
LVS EN IEC 62305 sérijasstandartiem un LBN 261-15.

Ja paraleli fotoelektriskajam sistemam (mikrogeneracijas ietvaros) ir uzstadita ari elektroenergijas
uzkrasanas sistéma ar akumulatoriem, tad ZPA tiek ierikota atbilstoSi «Fotoelektrisko sistemu
uzstadisanas vadlinijas» dotajiem noradijumiem. 7.1.1. attéla dots piemers ar fotoelektrisko sistemu uz
€kas jumta ar argjo zibensaizsardzibas sistemu un ievérotu minimalo atdalitajattalumu s, kurai paraléli
pieslégta elektroenergijas uzkrajosa sistéma. Saja gadijuma vélams papildus uzstadit PAI6 akumulatoru
aizsardzibai no parspriegumiem.

[ P
[ S=S.,
L s>S 4— b=
g o APZIMEJUMI:
US Uzskaites sadalne
MGS Majas galvena sadalne
P PAl  Parsprieguma aizsardzibas ierice
[ o PIK Potencialu izlidzinasanas kopne
ETLE 1 Cu 6 mm?2 Lidzstra linii
[ Lubmm idzstravas linijas
us v pajat—— .
""" '.____ ! Mainstravas linijas
_I:’:IlK Elektronisko sakaru linijas
KWh 314 izlid7inEtA
Potencialu izlidzinatajvads
- vai aizsargzemeéjuma vads

PAI3| |PAlI6 |—< 3 Zemétajsistéma

i Zibens uztvergjsistéema
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/
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7.1.1. att. Piemeérs ar fotoelektrisko sistému uz ékas jumta ar dréjo zibensaizsardzibas sistému un
ievérotu minimalo atdalitajattalumu s, kurai paraléli piesiégta elektroenergijas uzkrdjosa sistéma

~-fq-- Culemm? | PIK
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Ugunsdrosibas rekomendacijas:

Izveléties akumulatorus ar sertifikaciju péc LVS EN IEC 62619 un UL 9540A, kas nodroSina testus pret
termisko nestabilitati.

Akumulatoru novietot atseviska telpa, saimniecibas €ka vai arpus dzivojamam telpam, ja
iespé&jams (aizliegts uzstadit gulamistabas, béninos un citas telpas bez ventilacijas).

Nodrosinatdimu un temperatiras detektorus telpa, kur uzstaditiakumulatori.
+ leteicamagazes vai aerosola tipa lokala dzésanas sistéma (pieméram, Stat-X vai Novec 1230).
Telpaijablt ar piemérotu ventilaciju (optimali15-30°C darba temperatlras uzturésanai).

Apkopes gaita regulari parbaudit BMS, kabelu savienojumus un drosinatajus, lai izvairitos no
parmeriga uzsilsanasvaibojajumuriska.

Visparéjas drosibas rekomendacijas:

Uzstadisanu drikst veikt tikai sertificéti elektroinstalaciju specialisti, ievérojot MK noteikumus un
SSO prasibas mikrogeneratoru pieslégumiem.

Nodrosinat piekluves kontroli (sledzamas telpas, bridinajuma zimes).

Visi vadi japrojekté ar atbilstosu Skérsgriezumu un jauzstada automatiskie drosinataji vai sledzi
katraakumulatora kéde.

BESS jaapriko ar avarijas atslégsanas slédzi, kas viegli pieejamslietotajam.

Uzstaditajam janodroSina apmaciba par akumulatora drosu ekspluataciju un ricibu arkartas
gadijumos (pieméram, silsanas, korpusa deformacijas, smakas vai dumu gadijuma).

Regularijaparbauda razotaja ieteiktie programmatiras atjauninajumi (EMS/BMS/PCS).
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PIELIKUMI
BESS iekartu piesleguma tipveida risinajumi

A tipa BESS iekartas piesleguma sheéma,
mikrogenerators lidz 11,1 kW

Bateriju invertors

Lietotaja galvena sadalne (GS)

[m\wwe)

7

3Bl16
SSO, Uzskaites sadalne J;
Bateriju Invertors
v Lt i liclz 1.1 KW
L
% L o
SSO, «Sistémas operators» Wi Wi IN
Lietotajs PE
L - —
L M
w1 W1 W1 + | BAT | -

1
—

Hibridinvertors lidz 11.1 kW
+

akumulatoru bloks
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A tipa BESS iekartas piesleguma sheéma,
mikrogenerators lidz 11,1 kW

SSO, Uzskaites sadalne

kWh

X

SSO, «Sistémas operators»

Lietotajs

Lietotaja galvena sadalne (GS)

KENEE
3Bl6

e

Wi W1 W1

Hibridinvertors, kas ir pieslegts fotoelektriskai sistémai FES kopa ar akumulatoriem

Saules paneli

AN N

Hibridinvertors

Iidz 1.1 kW
+
N MPPT 1
IN -
PE +
= MPPT 2
+ | BAT | -

S I
—

Hibridinvertors lidz 11.1 kW
+

akumulatoru bloks
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A tipa BESS iekartas piesleguma shéma

SSO Uzskaites sadalne (GS) Lietotaja galvena sadalne (GS)

S—l £ i £ £
EENIE : ]

~ | ) L L Bateriju Invertoru kopégja
| " M A\ jauda lidz 499 kW
SSO, «Sistémas operators» i I I
W1 W1 W1 W1 w1 — ) L L
Lietotajs M T
— W1 W1 W1 Wl W1 w1 — |
L L
T 1
M Wl

L I I

M M

L L

" |

Bateriju Invertors ! Bateriju InvertorsM M Bateriju Invertors
lidz 99 kW lidz 200 kW L, L lidz 200 kW
PE | IN PE | IN PE | IN
N N N

L:-|BAT|:JL:|BAT|:J Lt|BAT|:JL:|BAT|:JL:|BAT|:JL:|BAT|:J

Bateriju Invertors lidz 99 kW Bateriju Invertors 2x200 kW
+ +

akumulatoru bloks akumulatoru bloks



B tipa BESS iekartas piesleguma shéma

SSO Vidsprieguma kabelu vai gaisvadu linija

—>0

SSO Vidsprieguma
uzskaites punkts

SSO, «Sistémas operators»

O<—

Bateriju Invertoru kopéja jauda

AN N

Lietotajs i N
" no 0.5 MW lidz 4.99 MW
l— v —
(BESS-1)
Lietotaja transformatoru J’
apaksstacija (TP-1) C C \/
TNr.1
110/0.8 kV
1]

KWh D

g 0 0o o 0 0

_;? \vJ Y \vJ \VJ \VJ Y

L L

L L L
,_ W1 —— w1 J N Af wi w1
Bateriju Invertors Bateriju Invertors I
lidz 500 kW ll Bil Bi2 I;B _IBi4 [idz 500 kW LI Bi5
PE | IN PE | IN
N N
[+[BaT [~ ||+ BAT [-] [+[BaT [~ ||+ ] BAT [-]

Bateriju Invertors lidz 500 kW
+

akumulatoru bloks

Bateriju Invertors lidz 500 kW
+

akumulatoru bloks

(BESS-2)

C|C|V
—

—1
—

Komplekts:
transformators,
invertors 2.5 MW,
akumulatoru bloks
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C tipa BESS iekartas piesleguma shéma

TN
110/20kV

?

?

o ey

PSO transformatoru

apaksstacija (Ast.)

kWh
—]

o

SSO, «Sistémas operators»

i

Lietotajs

Bateriju Invertoru kopégja jauda
15 MW vai vairak

W22 — W22 22—
(BESS-1) (BESS-2) (BESS-3) (BESS-4) (BESS-5) (BESS-6)
CICl\V CIC\V C|ICIV C|C\V C|C\V CiC\V
N N — — N N
N N N N N N
N 1 N S 1 1
T T T T T T
Komplekts: Komplekts: Komplekts: Komplekts: Komplekts: Komplekts:
transformators, transformators, transformators, transformators, transformators, transformators,
invertors 2.5 MW, invertors 2.5 MW,

invertors 2.5 MW,

akumulatoru bloks akumulatoru bloks akumulatoru bloks

invertors 2.5 MW,
akumulatoru bloks akumulatoru bloks akumulatoru bloks

invertors 2.5 MW, invertors 2.5 MW,



AN N

D tipa BESS iekartas piesleguma shéma
D

1]
KWh (

PSO, «Sistémas operators»

Lietotajs
TN
330/33kV

PSO transformatoru
apaksstacija (Ast.)

Hihil

O

‘1’7 Bateriju Invertoru kopéja jauda
: 15 MW vai vairak
1

| z
, W22 W22 W22 l

et | (B

[ (BESS-1) (BESS-2) ,V (BESS-3) (BESS-4) (BESS-5) I (BESS-6)
CiC\V CiC\V C|C|V C|IC|V C|IC|lV C|IC|V

N — N — — —
N N N N N N

1 ] | || | ]| —]—
A I I Y N I I U O O I

Komplekts: Komplekts: Komplekts: Komplekts: Komplekts: Komplekts:
transformators, transformators, transformators, transformators, transformators, transformators,
invertors 8 MW, invertors 8 MW, invertors 8 MW, invertors 8 MW, invertors 8 MW, invertors 8 MW,

akumulatoru bloks akumulatoru bloks akumulatoru bloks akumulatoru bloks akumulatoru bloks akumulatoru bloks





