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Energetiniy sistemy apjungimo biidas
(57) Referatas:

ISradimas priklauso elektros energetikos sritiai ir susietas su kintamosios srovés elektros tinkly
energetinémis sistemomis, ypa¢ su energetiniy sistemy apjungimo bidais. ISradimo pagrindg sudaro biidas,
leidZiantis taip apjungti energetines sistemas, kad padidety jy patikimumas bei funkcionavimo kokybe, taip pat
Zenkliai sumazety finansinés investicijos bei techniniy sprendimy realizavimo laikai. Kintamosios sroves tinkly
energetiniy sistemy apjungimo bidas, kur kiekviena i$ $iy sistemy pasizymi savo elektros energijos techninemis
charakteristikomis, susidedantis maZiausiai i§ vieno energijos kaupiklio su jranga, leidiangia kaupti energijg ir
naudoti ja. Pagal iSradimo koncepcija, jranga (3), kaupianti ir naudojanti energija, prijungiama prie tinkly vienos
energetinés sistemos, o jranga (4), dalyvaujanti sukauptos energijos panaudojime ir elektros energijos

generavime, prijungiama prie tinkly kitos energetines sistemos, kur ias minétas energetines sistemas galima
keisti vietomis.



ENERGETINIY SISTEMY APJUNGIMO BUDAS

I$radimas priklauso elektros energetikos sridiai ir susietas su kintamosios
srovés elektros tinkly energetinémis sistemomis, ypa¢ su energetiniy sistemy
apjungimo bidais.

Siuolaikinio pasaulio $alyse yra daugybé energetiniy sistemy, kuriy
pagrindg sudaro kintamosios srovés elektros tinklai, besiskiriantys tarpusavyje
savo techninemis charakteristikomis, tokiomis kaip: kintamosios elektros srovés
periodas, amplitude, daznis bei {tampa.

Siekiant optimizuoti elektros energetinio sektoriaus darba, yra poreikis
apjungti auk$&iau minétas energetines sistemas j vieningg energeting sistema,
Elektros energetikoje Zinomi keli bldai, skirti apjungti atskiras energetines

sistemas | vieningg energetine sistema;

- Visi$kai sinchroni$kas abiejy tinkly apjungimas, kas numato tiesiogin]
vienos energetinés sistemos kintamosios srovés tinklo galo prijungimg prie kitos
energetinés sistemos kintamosios srovés tinklo sistemos pradZios. Siuo atveju,
apjungiamoms energetinéms sistemoms bdtina taikyti vienodus standartus,
jungiangius gamybos procesa, transformavima, perdavima, paskirstyma, elektros
energijos vartojima, vieningo valdymo centro sukdrima,

Tokio energetiniy sistemy apjungimo biddo trlkumai yra $ie: dideles
finansinés sgnaudos, susietos su minéty standarty prisilaikymu, ir ilgametis jy
igyvendinimo laikotarpis.

- Nesinchronikas pastovios srovés apjungimas pastodiy (intarpy) pagalba,
kurios yra esamy tarpsisteminio kintamosios srovés rysio linijy galuose. Pastovios
sroves intarpas (PSI) — transformuojanti pastotis, kuri yra skirta kintamajai srovei
versti (transformuoti) pastovigja srove, kur toliau pastovioji srové veréiama
(transformuojama) pradinio arba kito daZnio kintamaja srove. (GOST 24291-90
,Elektrinés stoties ir elektrinio tinklo elektring dalis. Terminai ir apibréZimai). I PSI
trakumy galima i§vardinti iuos: sudétinga ir brangi energetinés jrangos gamyba,
didele apimtis statybos ir montavimo darby su ilgu atsipirkimo laikotarpiu, didelés
finansinés sanaudas; o, palyginus su pagrindine (standartine) energetiniy sistemy



jranga, aukstos jtampos jégos puslaidininkiniy jrenginiy mazesnis patikimumo

laipsnis apriboja jy platy panaudojima.

- Elektriniy, i$skirtinis veikimas pagal radialing schema arba mazgy (,saly’)
maitinimas per kintamosios ir/arba pastovios srovés elektros laidus. Sio bido
realizavimas irgi reikalauja labai dideliy sanaudy.

- Kombinuotas apjungimas, kuris apima auk$¢iau minétus bldus
(pasizymingius tomis pagiomis problemomis (trikumais) kaip ir pagal kiekvieng
atskirg auk$ciau minéta bluda).

Petentingje literatiiroje pasitaiko dokumentai, kuriuose, i§ esmes, aprasyti
kintamosios srovés tinkly energetiniy sistemy apjungimo bidai naudojant
pastovios srovés intarpus. Pvz.. RU2354024, RU2354024, RU2010103504,
RU2354024, RU2354024, RU2354024, RU2260233, UA52793, RU44891,
RU50726, RUS50726, RU2354023, UA12730, JP11410302, JP1123378,
JP1123379, JP11410301, US5055702.

Tagiau Siuose dokumentuose pateikti sprendimai brangls realizavimo prasme,
sudetingi technigkai ir i esmés skiriasi nuo budo, apradyto Zemiau pateiktame
iSradimo aprasyme.

Sio isradimo pagrindu tapo uZduotis, siekianti apjungti energetines sistemas tokiu
badu, kuris leisty padidinti jy patikimumo laipsnj ir kokybe, taip pat minimalizuoti
finansines sgnaudas, susjjusigs su jo realizavimu.

Sios uzduoties sprendimas numato kintamosios sroves tinkly energetiniy
sistemy apjungimo blida, kur kiekvienas i§ minéty tinkly, besiskiriantis savo
elektros energijos techninémis charakteristikomis, naudojant maZiausiai vieng
energijos kaupiklj (EK) su jranga, kaupiancia energijg ir naudojancia jg del to, kad
iranga, kaupianti ir naudojanti energija, yra prijungiama prie tinkly vienos
energetinés sistemos, o jranga, kuri dalyvauja sukauptos energijos panaudojime ir
elektros energijos generavime, yra prijungiama prie tinkly kitos energetines
sistemos; be to, §ias energetines sistemas galima sukeisti vietomis.

Naudojant §j iSradimg, pasiekiamas $is techninis rezultatas:

- reikalavimas prisilaikyti elektros energijos vieningy techniniy
charakteristiky, kurios apima periodo, amplitudés, elektros srovés daznio bei
elektros jtampos vertes, taikomy tik energijos kaupiklio jrangai, generuojanciai



elektros energija, ir energetinei sistemai, prie kurios jis (kaupiklis) yra
prijungiamas;
- galimybe eksportuoti — importuoti elektros energijg i$ vienos energetinés

sistemos | kitg.

ISradimo esmé aiSkinama Zemiau pateiktame aprasyme ir bréZinyje (Fig. 1),
kuriame yra pristatyta energetiniy sitemy apjungimo biido blokiné schema.

(Fig. 1, A): energijos kaupiklio (EK) jranga (3), kurios pagalba kaupiama energija,
yra prijungiama prie energetinés sistemos (1), o energijos kaupiklio (EK) jranga
(4), generuojanti elektros energija, yra prijungiama prie energetinés sistemos (2).

(Fig. 1, B): energijos kaupiklio (EK) jranga (3), kurios pagalba kaupiama energija,
yra prijungiama prie energetinés sistemos (2), o energijos kaupiklio (EK) jranga

(4), generuojanti elektros energija, yra prijungiama prie energetinés sistemos (1).

Energetiniy sistemy apjungimo blido esmé yra ta, kad prie energetinés
sistemos (1), turingios vienas elektros energijos technines charakteristikas, yra
prijungiama energijos kaupiklio (EK) jranga (3), kaupianti energija, o energijos
kaupiklio (EK) jranga (4), kuri generuoja elektros energija, yra prijungiama prie
sistemos (2), turinéios kitas elektros energijos technines charakteristikas (Fig. 1,
A).

Energijos kaupiklio (EK) jranga (4), kuri generuoja elektros energijg, turi
atitikti  sistemos (2) energetinés sistemos elektros energijos technines
charakteristikas, o energijos kaupiklio (EK) jranga (3), kuri kaupia energijg, turi
atitikti sistemos (1) energetinés sistemos technines charakteristikas.

Sis bidas leidzia sukeisti energetines sistemas vietomis (Fig. 1, B).
Energetiniy sistemy (1 ir 2) sukeitimo vietomis atveju energijos kaupiklio (EK)
jranga (4), generuojanti elektros energijg, turi atitikti energetinés sistemos (1)
technines charakteristikas, o energijos kaupiklio (EK) jranga (3), kaupianti
energija, turi atitikti energetinés sistemos (2) technines charakteristikas.\

Panagrinékime Sio i§radimo pateikta energetiniy sistemy apjungimo
blda pritaikant $iuos labiausiai plaéiai naudojamus energijos kaupiklius.



Orinis (dujinis) energijos kaupiklis.

Oriniam (dujiniam) energijos kaupikliui naudojamos jvairios ertmes, tame
tarpe Zemés plutos tustumos, kasyklos, kurios naudojamos org
akumuliuojangiose elektrinése su dujinémis turbinomis (VAGTE). Sios
elektrines (VAGTE) taip pat turi su dujinémis turbinomis susieta jranga,
keleta elektros varikliais valdomy kompresoriy, oro turbinas su
generatoriais. Org akumuliuojantiose elektrinése su dujy, turbinomis
energetiniy sistemy apjungimo tvarka turi biti tokia: kompresoriai, kuriy
variklius prijungia prie energetinés sistemos (1) elektros tinkly, suslegia
org (dujas) j talpa (rezervuara). Po to oro turbinos panaudoja energijos
kaupiklio suspausto oro energija, o oro turbiny generatoriai, kurie yra
prijungti prie energetinés sistemos (2) elektros tinkly, j ja generuoja
elektros energija. Tokiu badu ir vyksta energetiniy sistemy apjungimas.

Hidraulinis energijos kaupiklis.

Hidrauliniu energijos kaupikliu gali biti naudojamas virSutinis
hidroakumuliacinés elektrinés (HAE) baseinas.

ISradimas realizuojamas visose hidroakumuliaciniy elektriniy schemose
ir bet kuriuose HAE jrangos komponavimo variantuose, turin&iuose:
pompas su elektra varomais varikliais, hidroturbinas su elektriniais
generatoriais, griztamuosius agregatus. Energetiniy sistemy apjungimo
tvarka yra analogi$ka kaip ir orinio (dujinio) energijos kaupiklio atveju.
Elektriniy varikliy pompos prijungiamos prie energetinés sistemos (1),
hidroturbiny generatoriai prie energetinés sistemos (2).

Mechaninis energijos kaupiklis.

Mechaniniais energijos kaupikliais gali bati naudojami smagragiai ir
supersmagraciai.

Elektrinis variklis suka smagrati Tuo metu smagratis kaupia energija,
kuri véliau elektros generatoriuje veréiama elektros energija. Galimas
griztamuyjy varikliy panaudojimas.

Siuo atveju energetiniy sistemy apjungimas realizuojamas tokiu badu.
Prie energetinés sistemos (1) tinkly prijungiamas elektrinis variklis, kuris



suka smagrati, kaupiantj energija. Besisukantio smagraio energija
veréiama elektros energija elektriniame generatoriuje, kuris yra

pajungtas prie tinkly energetinés sistemos (2).

ISradime silllomas energijos sistemy apjungimo bldas leidZia:

atlikti energetiniy sistemy apjungima naudojant tik funkcinj, operatyvinj
personala, kuris nereikalauja dideliy finansiniy sanaudy bei
konstrukciniy pasikeitimy;

vykdyti elektros energijos eksporta — importg i§ vienos energetinés
sistemos | kita.



ISRADIMO APIBREZTIS

Kintamosios srovés tinkly energetiniy sistemy, kiekviena i§ kuriy
charakterizuojama savo elektros energijos (EK) techninémis charakteristikomis,
apjungimo biidas, kur kiekviena i§ minéty sistemy susideda i§ maZiausiai vieno
energijos kaupiklio su jranga, leidZian¢ia kaupti energijg ir naudoti jg, besiskiri
antis tuo, kad jranga (3), kaupinati ir naudojanti elektros energija, prijungta prie
tinkly vienos energetinés sistemos, o jrangg (4), dalyvaujanti sukauptos energijos
panaudojime ir elektros energijos generavime, prijungta prie tinkly kitos
energetinés sistemos, kur $ias minétas energetines sistemas galima sukeisti

vietomis.



Fig. 1
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