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Elektros energijos kaupimo technologijos

Mechaninės

Hidroakumuliacinės 
elektrinės

Suslėgto oro

Gravitacinės

Smagratinės

Elektrocheminės

Elektrocheminės

Švino rūgštiniai 
akum.

Kadmio–nikelio 
šarminiai akum.

Ličio jonų akum.

Srautinės baterijos 
(vanadžio ir kt.)

Cheminės

Vandenilio 
kaupyklos ir kuro 

elementai

Gamtinių dujų 
sintezė

(power-to-gas)

Elektrinės

Superkondensa-
toriai

Superlaidininkų 
magnetinės 
energijos 

(superconducting 
magnetic energy 

storage)

Šiluminės

Lydytų druskų

Ledo

Fazės mainų

Pagal iškrovos trukmę skirstomos: ilgalaikes, vidutinės trukmės ir trumpalaikes
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Elektros energijos saugojimo technologijų palyginimas
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Ličio jonų elektors energijos saugojimo sistema/baterija
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Ličio jonų elektors energijos saugojimo sistema/baterija
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Ličio jonų elektros energijos saugojimo sistema/baterija
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96v~336V LiFePo4 baterijos

Nominali įtampa (V) 336V 

Maksimali iškrovimo srovė 50A 

Įtampos diapazonas (V) 294~383,25

Ličio baterijos matmenys (mm) 

400*400*1625mm 

LiFePO4 akumuliatoriaus svoris 173 kg

Ciklo trukmė (DOD 80 %) 

Ličio jonų akumuliatoriaus gyvavimo ciklas 

6000 įkrovimo/iškrovimo ciklų.



Natrio jonų baterijos yra perspektyvi alternatyva ličio jonų baterijoms.

Natrio yra daugiau nei 500 kartų daugiau nei ličio,

kurio yra tik keliose šalyse.

Natrio jonų akumuliatorius įkraunamas greičiau nei ličio

jonų akumuliatorių variantai ir jų gyvavimo ciklas yra

tris kartus ilgesnis.

Tačiau natrio jonų baterijose trūksta nusistovėjusios

žaliavų tiekimo grandinės, o technologija vis dar yra

ankstyvoje kūrimo stadijoje.

Numatoma, kad natrio jonų akumuliatoriaus elemento

kaina bus apie 40–80 USD/kWh, o ličio jonų elemento –

vidutiniškai 120 USD/kWh.

Natrio jonų baterijų technologija 



Elektros energijos saugojimo technologijų integracija
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Ličio jonų elektors energijos saugojimo sistema/baterija

Galios aktyvavimo delsa ir greitis:

− nuo valdymo signalo/komandos išsiuntimo per 500 -1000 ms

aktyvuojama maksimali galia (Pmax), t.y. aktyvavimo greitis yra

nuo 0,042 MW/ms iki 0,021 MW/ms.

− delsa apie 200 ms (delsa neviršija 0,5 s).

Galios faktorius/cos:

− iki ±0,9;

Talpa;

− trukmė/laikas per kurį beterija „pilnai“ pakraunama yra nuo

15 min iki 2 val.

P-Q/Pmax profilis



Zona, kurioje trumpojo jungimo metu 

būtų tiekiama trikties srovė

Ličio jonų elektors energijos saugojimo sistema/baterija



Sintetinė/dirbtinė inercija

Reikalavimus turi pateikti Litgrid AB



Galios syravimų slopinimo įranga (angl. POD)

POD off

POD on

POD off

POD on
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Ličio jonų elektors energijos saugojimo sistema/baterija
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Ličio jonų elektors energijos saugojimo sistema/baterija
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Ličio jonų elektros energijos saugojimo sistema/baterija
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Organinės srautinės baterijos 

(Organic Redox-Flow Battery)

Sukurtas originalus 

electrocheminis 

procesas 



Išmanusis tinklas



Aggregatorius

Bendruomenė

Gaminantys 

vartotojai

1 2 29 30

RFB 100 

kW

Išmanioji 

apskaita

BMS

CGCS

CGCS – Centrinė tinklo valdymo Sistema Central Grid Control System

RFB   – Srautinė elektros energijos kaupimo sistema

BMS   – Baterijos valdymo sistema

~

apkrova 3

apkrova 1

apkrova 2

~

apkrova 4

RFB

SCADA

….

RFB

0.4 kV

10 kV

10 kV

110 kV

10 kV

110 kV

CGCS

DMS

1

2
3

4

DMS – Dispečerinio valdymo sistema (angl. Distribution Management System)

SCADA – Supervisory Control and Data Acquisition

Aukštosios įtampos  tinklas

Vidutinės įtampos tinklas

Žemosios įtampos tinklas 1

EMS
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Žemosios įtampos tinklas 2

EnergyKeeper projektas (H2020)
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EnergyKeeper baterijos modelis BASIS

Elektriniai dydžiai

Kaupiamoji talpa (nom) 400 kWh

Elektrinė galia (nom) 100 kW

Naudingumo koef. (AC/AC) >70%

Ciklų skaičius >10000 

Didž.iškrovos gylis 100%

Fazių sistema       trifazė

Jungimas į tinklą 3×400 VAC+PE, 50 Hz

Vėdinimas/vėsinimas aktyvus

Planinis darbo amžius 20 metų

Garant. darbo amžius 10 metų

Elektrolitas be metalų,

aktyviosios medžiagos tirpios vandenyje

Mechaniniai dydžiai

Gabaritai 12,6x2,5x2,9 m

Svoris (įrengimo metu) 38 t

Pristatymo būdas ISO-konteineris

Įrengimo būdas        kranas

Komponentai

Standartinis ISO-konteineris

Energijos konversijos įrenginys

Galios elektronika

Hidraulinė sistema

Nuotėkio jutikliai 

Apsauga nuo elektrolitų išsiliejimo

Sukurti pažangūs elektrolitai (vandenyje 

tirpūs polimerai, be metalų)



EnergyKeeper projektas (H2020)



The calculable battery for your energy park

Li battery

+ Plus
• High energy density

• High efficiency

- Minus
• Sophisticated cell voltage

balancing

• Limited resources (Co, Ni, Li) and 

high price volatility

• Limited depth-of-discharge

• Fire and explosion hazard

Metal- free RFB

+ Plus
• Independent scalability of

power and capacity

• No aggressive acids and 

heavy metals

• Non-flammable and not 

explosive

• High cyclability

- Minus
• Average energy density

• Average efficiency

Li battery for electromobility and home storage systems

Metal-free RFB for large-scale stationary BESS

30Project financing made easy! – The calculable battery for your energy park
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EnergyKeeper projektas (H2020)



EMS pavyzdžiai
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Elektros energijos saugojimo sistemos/baterijos (EEKS) 

parametrų (talpa, galia) parinkimas

Siekiama maksimizuoti pajamas/minimizuoti išlaidas (ar kitą kriterijų):

• Elektros energijos priėmimo, atidavimo bei laikymo laiko periodų tvarkaraščio sudarymas;

• EEKS talpos ir atiduodamos/priimamos galios parinkimas.

Scenarijai su skirtingais parametrais:

• Objekto konfigūracija:

– vartojimas ir EEKS;

– vartojimas su EEKS ir elektros energijos generacija (saulės (SE), vėjo ar kito tipo elektrinės.
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EEKS optimizavimo uždavinių pavyzdžiai

Vartojimo objektas su EEKS:

• EEKS įkraunama esant mažiausioms valandinėms elektros 

kainoms ir iškraunama esant didžiausioms.
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EEKS talpa, kWh

Šiltasis sezonas

Paroje kintantis vartojimas I var. Pastovus paroje vartojimas II var.

Vartojimo objektas su EEKS ir SE (65 kW):

• EEKS yra įkraunama esant perteklinei generacijai ir iškraunama,

generacijai esant mažesnei už vartojimą, likusi perteklinė

generacija parduodama.

Pradinės sąlygomis (optimizuojami finansiniai rodiliai nagrinėjant kasvalandinius duomenis):

• paroje nekintantis ir kintantis vartojimas (2 atvejai), kurių vidutinės vertės yra po 10 kW;

• vidutinė mažmeninė elektros energijos kaina 0,2245 Eur. /kWh;

• kaupimo sistemos diegimo kaštai 450 Eur./ kWh.

30-35kWh EEKS talpa

EEKS diegimas nėra tikslingas vertinant tik šiltąjį sezoną. Geriausios

vertės (kaštai) gaunamos, kai EEKS talpa nulis.



Kaupimo sistemos optimizacijos uždavinio matematinė formuluotė



EEKS kaupiamos energijos iš SE generacijos pavyzdys

Vartojimo objekto su EEKS ir SE generacija elektros energijos pasiskirstymas vienų metų 

laikotarpyje esant pastoviam vartojimui:

• generacijos vartojimas objekto reikmėms;

• generacijos kaupimo galimybė esant 2,5 MW galingumo EEKS;

• likusios perteklinės generacijos pardavimas.



Lankstumo paslaugos bus tiekiamos rinkai tiesiogiai arba per telkėjus

Lankstumo 

telkėjai  
(Aggregators)

Paskiri 
gyventojai

3

Vėjo parkai

Lankstumo 

paslaugų 

rinka

Į rinką patenka 
per telkėją

Į rinką patenka 
per telkėją

Į rinką patenka 
per telkėją

Į rinką patenka 
per telkėją

https://www.google.lt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj1xOjHwsTWAhWIQJoKHShhCVUQjRwIBw&url=https://www.dreamstime.com/royalty-free-stock-image-small-isometric-house-isolated-over-white-image30972016&psig=AFQjCNEwkUmctU3TcmtMGpIOJJabi-jEcw&ust=1506572276311244
https://www.google.lt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjWkvCuwcTWAhWqHJoKHQ5aBV0QjRwIBw&url=https://www.123rf.com/photo_4180636_a-bright-ring-of-house-symbols-form-a-symbolic-community-of-homes-as-a-group.html&psig=AFQjCNEwkUmctU3TcmtMGpIOJJabi-jEcw&ust=1506572276311244
https://www.google.lt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj1xOjHwsTWAhWIQJoKHShhCVUQjRwIBw&url=https://www.dreamstime.com/royalty-free-stock-image-small-isometric-house-isolated-over-white-image30972016&psig=AFQjCNEwkUmctU3TcmtMGpIOJJabi-jEcw&ust=1506572276311244
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Imtuvo valdiklis 

sureaguoja pats į 

EES parametrą

Imtuvo valdiklis 

gauna signalą iš 

dispečerio

Reguliavimo apkrova paslauga (angl. Demand response) 

Atsako aktyvavimas

Atsakas į 

pažemėjusią/paaukštėjusią 

įtampą tinkle

Atsakas į 

pažemėjusį/paaukštėjusį 

dažnį

Nuotolinis 

aktyvavimas

Autonominis 

aktyvavimas

Atsakas aktyviosios galios 

valdymo poreikiui

Atsakas reaktyviosios galios 

valdymo poreikiui

Atsakas į tinklo perkrovas

Atsakas į sistemos dažnio 

pokyčius

Atsakas labai greito 

aktyviosios galios valdymo 

poreikiui ( ≤ 2 s.)

STO ir PSO



Kontaktinis asmuo:

Dr. Virginijus Radziukynas

Išmaniųjų tinklų ir atsinaujinančios energetikos laboratorijos vadovas 

Lietuvos energetikos institutas

El. paštas: Virginijus.Radziukynas@lei.lt

Tel.: +370 610 46809

www.lei.lt
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