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I8radimas priklauso atsinaujinanéios energijos $altiniy srigiai ir gali bati pritaikytas maZos galios véjo ar
hidroelektrinése. Elektros sistemy dualizmo biidas stochastinei energijai konvertuoti pagristas tuo, kad véjo turbing
tiesiogiai sujungia su permanentiniy Zadinimo magnety sinchroniniu generatoriumi, kurio stochastinio pobiidzio
elektros energijg konvertuoja lygintuvu j nuolating besikei&iangios jtampos elektros energijg ir naudoja inverterj -
sistemos konverterj, kuris pagal elektros sistemy dualizmo koncepcija, besikeigian&ios nuolatinés jtampos sistemos
elektros energijg konvertuoja | kintamajg pramoninio daZnio srovés sistemos elektros energija, kurig per
transformatoriy, pateikia j konvencinés jtampos sistemos elektros tinkla, kai veikia sisteminiame reZime bei elektros
imtuvams, kai veikia autonominiame, autonominiame rezerviniame, sisteminiame reZimuose be to i§
transformatoriaus per lygintuvg jkrauna energijos kaupiklj (akumuliatoriy) i§ kurio vienu kanalu nuolatinés sroves
elektros energijg tiekia valdymo sistemai, kitu kanalu — per tarpinj kaupiklj, inverteriui - sistemos konverteriui
formuoja autonominj, autonominj rezervinj veikimo rezima, o i§ transformatoriaus per lygintuva jtampa palygina
komparatoriuje su etalonine ir skirtumo jtampa, per signalo formuotuva reguliuoja valdiklj, kuris akumuliatoriaus
energijg per tarpinj kaupiklj pateikia inverteriui-sistemos konverteriui, autonominiam, autonominiam rezerviniam
veikimo reZimui reguliuoti. Elektros sistemy dualizmo jrenginys stochastinei energijai konvertuoti, susidedantis i§
véjo turbinos tiesiogiai sujungtos su permanentiniy magnety Zadinimo sinchroniniu generatoriumi, lygintuvo,
konverterio, sudaryto i8 tiltinio inverterio - nuolatinés jtampos sistemos j kintamosios sroves sistemos keitiklio ir prie
jo prijungto transformatoriaus.



ELEKTROS SISTEMU DUALIZMO BUDAS IR JRENGINYS STOCHASTINEI
ENERGIJAI KONVERTUOTI

Isradimas priklauso atsinaujinancios energijos Saltiniy sriciai ir gali bati pritaikytas maZos
galios véjo ar hidroelektrinése.

Zinomas bidas ir jrenginys stochastinio pobiidzio elektros energijai, pavyzdziui véjo, hidro
elektrinés generatoriaus, konvertuoti. [renginys sudarytas i§ véjo turbinos tiesiogiai sujungtos su
permanentiniy magnety Zadinimo sinchroniniu generatoriumi, lygintuvo, ikroviklio, energijos
kaupiklio, konverterio inverterio, rezervinés apkrovos bei iy jrenginiy valdymo sistemos.
Valdymo sistema kontroliuoja jkroviklio puslaidininkiy elementy komutacija pagal elektros
energijos kaupiklio jtampa bei konverterio, inverterio, rezervinés apkrovos, puslaidininkiy
elementy komutacija pagal apkrovos jtampa ( Zr. JAV patenta US2007/ 0246943, publ.
2007.10.25).

Sis biidas ir jrenginys leidzia i$naudoti véjo elektrinés generuojama stochastiniy parametry
elektros  energija. Valdymo sistema selektyviai pasirenka elektros energijos konversijos
struktira pagal generatoriaus jtampa, todél konversijos sistema konvertuoja stochastiniy
parametry véjo generatoriaus generuojama elektros energija i konvenciniy parametry elektros
energija, kuri tiekiama apkrovai bei reikiamos jtampos dydZio elektros energija kaupikliui
tkrauti. Tagiau naudojama valdymo sistema yra pakankamai sudétinga, jai reikalingas
kompiuteris su mikrovaldikliu ir programine jranga, todél Siai sistemai bitina aukstos
kvalifikacijos eksploataciné prieZiiira, visa tai Zenkliai padidina jos kaina. Sios konversijos
sistemos negalima panaudoti véjo mikroelektrinés darbui su elektros tinklu. Si konversijos
sistema negali veikti sisteminiame reZime. Sios sistemos autonominis veikimo reZimas yra
neefektyvus, kai energijos kaupiklis pilnai ikrautas, pertekling elektros energija suvartoja
rezerviné apkrova ir ja iSskiria { aplinkg Silumos energijos pavidalu. Energijos kaupiklio ir
inverterio nuolatinés jtampos verdiy suderinimui reikalingas konverteris. Sis tarpinis elektros
energijos konversijos parametry suderinimas, konversijos sistemai veikiant autonominiame,
autonominiame rezerviniame reZime, maZina konversijos sistemos veikimo patikimuma,

efektyvumg ir dar padidina jos kaina.



Zinomas biidas ir jrenginys stochastinio pobuidzio elektros energijai, pavyzdziui véjo, hidro
elektrinés generatoriaus, konvertuoti. [renginys sudarytas i§ véjo turbinos tiesiogiai sujungtos su
permanentiniy magnety Zadinimo sinchroniniu generatoriumi, lygintuvo, ciklokonverterio,
inverterio, jtampos, sroves jutikliy bei valdymo sistemos. Valdymo sistema pagal duomenis i3
itampos, srovés jutikliy kontroliuoja ciklokonverterio bei inverterio puslaidininkiy elementy
veikima ( Zr. JAV patenta US2009/ 0189393, publ. 2009.07.30).

Sis badas ir jrenginys leidZia i¥naudoti véjo elektrinés generuojama stochastiniy parametry
elektros energija. Véjo elektrinés generatoriaus generuojama stochastiniy parametry elektros
energija konvertuojama | konvenciniy parametry elektros energija, kuri tiekiama apkrovai. Si
konversijos sistema gali veikti autonominiame rezime. Si konversijos sistema gali tiekti véjo
elektrinés generuojama pertekling energija elektros tinklui bei energijos kaupikliui. Si
konversijos sistema gali veikti autonominiame rezerviniame, sisteminiame rezime. TaCiau
elektros energijos konversijos sistemos valdymo sistema yra sudétinga, kaip ir pirmojo analogo
atveju, kuriai reikalingas kompiuteris su mikrovaldikliu, tai komplikuoja sistema ir Zenkliai
padidina jos kaina, $iai sistemai biitina aukstos kvalifikacijos eksploataciné prieZitira. Lygintuvo
ir inverterio nuolatinés jtampos veréiy suderinimui reikalingas ciklokonverteris. Sis tarpinis
elektros energijos konversijos parametry suderinimas, konversijos sistemai veikiant
autonominiame, autonominiame rezerviniame, sisteminiame reZime, maZzina konversijos
sistemos veikimo efektyvuma, patikimuma ir dar padidina jos kaina.

Neziirint svarbiy trikumy, dél esminiy poZymiy pana$umo §is bidas ir jrenginys priimtas
galimojo iSradimo prototipu.

I8radimo tikslas — didinti atsinaujinandiujy energijos altiniy energijos konversijos efektyvuma,
maksimaliai i$naudojant atsinaujinanciyjy elektros energijos S3altiniy (pvz. véjo ar
hidroelektrinés generatoriaus) generuojama stochastinio pobiidzio elektros energija, ypatingai
esant maZzam véjo greiCiui, kai véjo greitis V>0 m/s, panaudojant nesudétingg, patikima ir
konkurentabilia elektros energijos konversijos sistema bei $ios valdymo sistema.

Nurodytas tikslas pasiektas tuo, kad reguliavimui naudoja inverterj — sistemos konverterj, kuris
pagal elektros sistemy dualizmo koncepcija, besikeiGiantios nuolatinés jtampos sistemos
elektros energija konvertuoja i kintamaja pramoninio daZnio srovés sistemos elektros energija,
kurig per transformatoriy pateikia | konvencinés jtampos sistemos elektros tinkla, kai veikia
sisteminiame reZime bei elektros imtuvams, kai veikia autonominiame, autonominiame
rezerviniame, sisteminiame reZimuose be to i§ transformatoriaus per lygintuva jkrauna energijos
kaupiklj (akumuliatoriy) i§ kurio vienu kanalu nuolatinés srovés elektros energija tiekia

valdymo sistemai, kitu kanalu — per tarpinj kaupiklj, inverteriui — sistemos konverteriui
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formuoja autonominj, autonominj rezervinj veikimo rezima, o i$ transformatoriaus per lygintuva
itampa komparatoriuje palygina su etalonine ir skirtumo jtampa per signalo formuotuva
regulivoja valdikli, kuris akumuliatoriaus energija, per tarpini kaupiklj pateikia inverteriui —
sistemos konverteriui, autonominiam, autonominiam rezerviniam veikimo reZimui reguliuoti.
Nurodytas tikslas pasiektas tuo, kad konverteris sudarytas i tiltinio inverterio — nuolatinés
itampos sistemos | kintamosios srovés sistemos keitiklio ir prie jo prijungto transformatoriaus,
kurio viena i$ antriniy apvijy prijungta prie apkrovos Z, ir sinchroni$kai prijungiant gali tiekti
elektros energija | konvenciniy parametry (pvz. 230V, 50Hz) elektros tinkla, o Kkita
transformatoriaus antriné apvija per lygintuvo tiltelj prijungta prie energijos kaupiklio (pvz.
Redox kaupiklio ar akumuliatoriaus), kuris tiekia energija valdymo sistemai, kuri sudaryta i$
impulsy generatoriaus jo fazés reguliatoriaus, impulsy formuotuvo, konverterio komutuojamo
kontiiro Ly — C,, puslaidininkiams valdyti., o treioji transformatoriaus antriné apvija prijungta
per lygintuvo tiltelj prie komparatoriaus ir per valdymo signalo formuotuva ir valdiklj gali
reguliuoti elektros energijos tiekima i§ energijos kaupiklio i konverterio j¢jimo granding, kada
Jis veikia autonominiame, autonominiame rezerviniame reZime ir generuoja kintamosios srovés

pramoninio daZznio elektros energija apkrovai Z,. Inverterio — sistemos konverterio

komutuojamo kontiiro Ly - Cy parametrai parenkami taip: ®;-L,-C, =10, Kkai

Z, =Z,-¢%", @} L,-C,>10, kai Z, =Z,-¢*";, ! L, -C, <10, kai

Z, =Z,¢"° Cia w, =2-7-f,, kai f, - elekiros daznis, kur w; — elektros kampinis

daznis, L; ~komutuojamo kontiro induktyvumas, C; — komutojamo kontiiro talpa, ¢, ~fazeé.

Galimo i$radimo biido ir jrenginio elektriné schema pateikta Fig. 1, struktiiriné schema
pateikta Fig. 2, veikima iliustruoja charakteristikos, pateiktos Fig.3.

Galimo iSradimo jrenginys stochastinio pobiidZio elektros energijai konvertuoti Fig. 1, Fig.
2 susideda i3 véjo turbinos VT (1), kuri tiesiogiai sujungta su permanentiniy magnety Zadinimo
generatoriumi PMSG (2), kuris generuodamas elektros energija, ja tiekia per lygintuva L-1 (3),
tiltinj inverteri — nuolatinés jtampos sistemos { kintamosios sroves sistemos keitiklj ISK (4) su
komutuojamu konttiru Ly (5), Cy (6), transformatoriy TR (7) apkrovai Z, (8), elektros tinklui ET
(9) per lygintuva L-2 (10) kondensatoriui C (11), elektros energijos kaupikliui EK ( pvz
akumuliatoriui ar Redox energijos kaupikliui) (12), kuris tiekia elektros energija impulsy
generatoriui IG (13), jy fazés reguliatoriui FR (14) ir ISK (4) puslaidininkiy valdymo impulsy
formuotuvui IF (15) per lygintuva L-3 (16) komparatoriui K (17), kuris tiekia valdymo signala
signalo formuotuvui SF (18). Valdiklio V (19 ) valdomas SF (18), valdo elektros energijos
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tiekima i$ elektros energijos kaupiklio EK (12) per tarpinj kaupiklj TK (20) tiltiniam inverteriui
— nuolatinés jtampos sistemos i kintamosios srovés sistema keitikliui ISK (4) .

Galimas iSradimo biidas ir jrenginys veikia autonominiame reZime, sisteminiame reZime
bei autonominiame rezerviniame reZime taip:

Autonominiame rezime generatorius su permanentiniais magnetais PMSG (2) tiesiogiai
sujungtas su véjo turbina VT (1) generuoja stochastinio pobiuidzio kintamojo daZnio,
kintamosios srovés jtampos sistemos (U=const., [=var.). elektros energija, ja lygintuvu L-1 (3)
konvertuoja nuolatinés srovés jtampos sistemos (U=const., [=var.) elektros energija, ja ISK (4)
konvertuoja | srovés sistemos (U=var., I=const.) elektros energija, kurios jtampg ir srove valdo
elektros energijos kaupiklis EK (12). ISK konvertuota elektros energija TR (7) transformuoja i
konvenciniy parametry (50Hz, 230V) elektros ir tiekia jg apkrovai Z, (8), o pertekling elektros
energija TR (7) transformuoja ir ja lygintuvu L-2 (10) konvertuoja | nuolatinés srovés elektros
energija, C (11) iSlygina srovés ir jtampos pulsacijas ir tiekia elektros energijos kaupikliui EK
(12). EK (12) valdo komparatoriaus K (17) , signalo formuotuvo SF (18), valdiklio V (19)
grandiné, kuri valdo elektros energijos tiekimg i§ energijos kaupiklio EK (12) i TK (20).
Kintamosios srovés elektros energija TR (7) transformuoja, ja lygintuvu L-3 (16) konvertuoja i
nuolatinés srovés jtampa, komparatoriuje K (17) palygina su etalonine ir skirtumo jtampa per
signalo formuotuva SF (18) reguliuoja valdiklj V (19), kuris energijos kaupiklio EK (12)
elektros energija, per tarpinj kaupiklj TK (20) tiekia inverteriui — sistemos konverteriui ISK (4) .
Kai lygintuvo L-3 (16) nuolatinés srovés jtampa maZesné uz komparatoriuje K (17) nustatyta
etaloning jtampa, valdymo grandiné jjungia EK (12) elektros energijos tiekima per TK (20)
inverteriui — sistemos konverteriui ISK (4) , kai lygintuvo L-3 (16) gnybty jtampa didesné uz
etaloning jtampa valdymo grandiné i$jungia EK (12) elektros energijos tiekima per TK (20)
inverteriui — sistemos konverteriui. TK (20) tiekia pastovaus dydZio jtampos elektros energija
kai EK (12) yra atjungtas nuo ISK (4) iéjimo grandinés. Grandis susidedanti i§ impulsy
generatoriaus IG (13) fazés reguliatoriaus FR (14), impulsy formuotuvo IF (15) valdo ISK 4)
puslaidininkiy elementy komutacija, komutuodami L, (5) , Cy (6), kontiira. Impulsy
generavimo- valdymo grandinés impulsy seka parinkta taip, kad ISK (4) kei¢ia nuolatinés
srovés jtampos sistemos (U=const., I=var.) energija i kintamosios srovés sistemos (U=var.,
I=const.) elektros energija, kurios daZnis 50 Hz. Sisteminiame reZime elektros tinklas
prijungiamas prie TR (7). Pertekliné elektros energija per konversijos sistema tiekiama i
elektros tinkla ET (9) arba atjungus apkrova Z, (8) ET kintamosios srovés itampos sistemos
elektros energija transformuoja per transformatoriy TR (7), ja lygintuvu L-2 (10), C (11)
konvertuoja | nuolatinés srovés elektros energija ir ja tiekia energijos kaupikliui EK (12).
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Autonominiame rezerviniame reZime generatorius su permanentiniais magnetais PMSG (2) yra
atjungtas nuo L-1 (3). EK (12) tiekia nuolatinés srovés elektros energija, per konversijos
sistema apkrovai Z, (8).

Galimo iSradimo buido ir jrenginio veikimg iliustruoja charakteristikos pateiktos Fig.3.
Autonominj konversijos sistemos veikimo rezima tik su energijos kaupikliu iliustruoja ISK
i3¢jimo gnybty jtampos Uj bei sroveés I; priklausomybés nuo vejo greicio V. Kai V>0 m/s, tai
Up>Ugk, I>0. Todél energijos kaupiklis yra jkraunamas srove I, kintant véjo grei€iui V plaCiose
ribose. Autonominj konversijos sistemos veikimo rezima su apkrova ir energijos kaupikliu
iliustruoja ISK apkrovos jtampos U, bei srovés I,, elektros energijos kaupiklio jkrovimo srove
Iex priklausomybés nuo véjo greiC¢io V. Kai V>0 m/s, tai U,=const., L, Igx>0. Todél
konvenciniy parametry elektros energija gali buiti tiekiama apkrovai bei pertekliné elektros
energija | EK. Sisteminj veikimo rezimga iliustruoja tiekiamos | elektros tinklg sroves Igr
apkrovos jtampos U, priklausomybés nuo véjo grei¢io V. Kai V>0 m/s, U,=const, U >Ugr, Igr
>(. Todél konvenciniy parametry elektros energija gali biiti tiekiama apkrovai bei pertekliné
elektros energija i elektros tinkla. Konversijos sistema gali veikti autonominiu rezerviniu
veikimo reZimu, kai V=0 m/s arba véjo elektriné atjungta nuo konversijos sistemos. I§ EK per
konversijos sistema, konvenciniy parametry elektros energija gali bati tickiama apkrovai.

Galimas iSradimas, palyginus su prototipu pagerina atsinaujinanliyjy energijos $altiniy
energijos konversijos efektyvuma, maksimaliai i$naudojant stochastinio pobtudZio energijos
potenciala, panaudojant nesudétinga bei konkurentabilia konversijos sistema bei $ios valdymo
sistema, nes:

- konversijos sistema pagal elektros sistemy dualizmo koncepcija konvertuoja stochastinio
pobilidZio elektros energija | konvenciniy parametry elektros energija ir tiekia ja apkrovai,
elektros tinklui bei atitinkamos jtampos vertés energijos kaupikliui, kai V>0m/s.

- konversijos sistema yra daugiafunkcionali, patikima ir nesudétinga, stochastinio pobidzio
elektros energijos keitimui | konvenciniy parametry elektros energija reikalingas tik vienas
inverteris — sistemos konverteris ISK, nuolatinés jtampos ver¢iy suderinimui nereikalingas
konverteris, ciklokonverteris;

- konversijos sistemai valdyti panaudojama nesudétinga ir patikima valdymo sistema, kuriai

nereikalingas kompiuteris su programine jranga



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Elektros sistemy dualizmo biidas stochastinei energijai konvertuoti pagristas tuo, kad véjo
turbing tiesiogiai sujungia su permanentiniy Zadinimo magnety sinchroniniu generatoriumi,
kurio stochastinio pobiidZio elektros energija konvertuoja lygintuvu | nuolating besikei¢iancios
jtampos elektros energija ir ja reguliuoja konverteriu be sisikiriantis tuo, kad
reguliavimui naudoja inverterj — sistemos konverterj, kuris pagal elektros sistemy dualizmo
koncepcija, besikeiCianéios nuolatinés jtampos sistemos elektros energija konvertuoja |
kintamaja pramoninio daZnio srovés sistemos elektros energija, kurig per transformatoriy
pateikia | konvencinés jtampos sistemos elektros tinkla, kai veikia sisteminiame reZime bei
elektros imtuvams, kai veikia autonominiame, autonominiame rezerviniame, sisteminiame
reZzimuose, be to, i§ transformatoriaus per lygintuva jkrauna energijos kaupiklj (akumuliatoriy)
i§ kurio vienu kanalu nuolatinés srovés elektros energija tiekia valdymo sistemai, kitu kanalu —
per tarpini kaupikli, inverteriui — sistemos konverteriui formuoja autonomini, autonominj
rezervinj veikimo reZima, o i§ transformatoriaus per lygintuva jtampa komparatoriuje palygina
su etalonine ir skirtumo {tampa per signalo formuotuva reguliuoja valdikli, kuris
akumuliatoriaus energija, per tarpinj kaupiklj pateikia inverteriui — sistemos konverteriui,
autonominiam, autonominiam rezerviniam veikimo rezimui reguliuoti.

2. Elektros sistemy dualizmo jrenginys stochastinei energijai konvertuoti, susidedantis i§ véjo
turbinos, tiesiogiai sujungtos su permanentiniy magnety zadinimo sinchroniniu generatoriumi,
lygintuvu ir konverteriubesiskiriantistuo, kad konverteris sudarytas i tiltinio inverterio
— nuolatinés jtampos sistemos | kintamosios srovés sistemos keitiklio ir prie jo prijungto
transformatoriaus, kurio viena i§ antriniy apviju prijungta prie apkrovos Z, ir sinchroniskai
prijungiant gali tiekti elektros energija { konvenciniy parametry elektros tinkla,0 kita
transformatoriaus antriné apvija per lygintuvo tiltelj prijungta prie energijos kaupiklio, kuris
tiekia energija valdymo sistemai, kuri sudaryta i§ impulsy generatoriaus, jo fazés reguliatoriaus
ir impulsy formuotuvo, konverterio komutuojamo kontiro Ly — Cy, puslaidininkiams valdyti, o
treCioji transformatoriaus antriné apvija prijungta per lygintuvo tiltelj prie komparatoriaus ir per
valdymo signalo formuotuva ir valdikli gali reguliuoti elektros energijos tiekima i3 energijos
kaupiklio | konverterio jé¢jimo granding, kada jis veikia autonominiame, autonominiame
rezerviniame rezime ir generuoja kintamosios srovés pramoninio daZnio elektros energija

apkrovai Z, o inverterio — sistemos konverterio komutuojamo kontiiro L, — C, parametrai

parenkami taip: @;-L,-C, =10, kai Z,6 =Z -¢’*; w, - L,-C,>10, KkKai




Z, =Z,¢%" o} L -C, <10, kai Z, =Z,-¢’*, beto, @, =27 f,, kai f, -

a

elektros daznis, o, — elektros kampinis daZnis, L, —komutuojamo kontiiro induktyvumas, C; —

komutojamo kontiiro talpa, ¢, —fazé.
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