Яна Сичікова
(Бердянськ, Україна)

СУПЕРКОНДЕНСАТОРНА СИСТЕМА НАКОПИЧЕННЯ ЕНЕРГІЇ НА ТЯГОВИХ ПІДСТАНЦІЯХ

Суперконденсатори представляють інтерес для зберігання енергії в гібридних електричних пристроях, що живляться від акумуляторів у зв'язку з їх високою питомою потужністю, відмінною оборотністю і великим циклічним життям в порівнянні з батареями. Дослідження в цій галузі спрямовані на розвиток матеріалів електродів, морфології поруватої поверхні і оптимізації деяких параметрів.


Світовий ринок по перспективам використання суперконденсаторів можна умовно розділити на три основних сегмента: застосування на транспорті, в індустрії та електроніці [1]. 


Суперконденсатори володіють унікальною комбінацією важливих характеристик. У порівнянні з літієвими елементами, до переваг суперконденсаторів відносяться на порядок більша щільність потужності, великі строки зберігання (понад 10 років), відсутність токсичних та небезпечних компонентів, величезне число циклsв перезарядки без зміни ємності (до 10000000 циклів) [2, 3].


Застосування суперконденсаторів в даний час найбільш актуально в сфері гібридного автотранспорту. Гібридні двигуни використовуються для рекуперації енергії гальмування. В таких двигунах рух підтримує двигун внутрішнього згоряння, але при гальмуванні енергія руху перетворюється в електричну енергію, яка потім використовується електричним двигуном, що здійснює розгін [3, 5, 7]. 


Проблема енергозбереження та підвищення якості електроенергії в мережах змінної напруги з тяговими трансформаторними підстанціями є найбільш актуальною в електроенергетиці. Електрифікований транспорт характеризуються нерівномірним графіком споживання електроенергії, яка особливо істотно в періоди розгону, менш істотно в періоди рівномірного руху і

відсутня при гальмуванні [4]. Внаслідок цього тягові підстанції (ТП) безперервно відчувають значні коливання навантаження. При пікових навантаженнях, що виникають при накладенні пускових струмів декількох тягових засобів, знижується напруга на шинах ТП [5, 6]. Це призводить до значного уповільнення процесів  пусків електричного транспорту і неминуче призводить до додаткових втрат електроенергії. Виникає потреба у збільшенні встановленої потужності силового обладнання ТП для компенсації пікових навантажень.

В умовах міста фази розгону і гальмування досить часто чергуються, тому застосування гібридного двигуна дозволяє значно зменшити споживання палива і поліпшити екологічну обстановку міста.


Вирішення низки проблем тягових підстанцій вбачається у застосуванні суперконденсаторних систем накопичення енергії, що здатні призводити до суттєвих експлуатаційних і економічних переваг.


Традиційно при відсутності живлячої напруги функцію включення приводів масляних вимикачів виконують акумулятори. Вибір типу акумуляторів визначається струмами тривалого розряду аварійного режиму, можливим часом знаходження тягової підстанції без напруги і розрахунковим струмом короткочасного режиму, який встановлювали за параметрами найбільш потужного масляного вимикача [7, 8].


Використання комплексу акумуляторних батарей і суперконденсаторів дозволить впровадити у технологічний процес менш енергоємні типи акумуляторів, що здатне значно здешевити технологію. Крім того, під час експлуатації запропонованої системи акумулятор/суперконденсатор змінюється характер навантаження батареї за рахунок відсутності великих пікових струмів, що можуть негативно позначитися на строках експлуатації та ресурсі акумулятора.


Необхідно відмітити, що застосування суперконденсаторів відноситься до так званої «зеленої енергетики», що на сьогодні є пріоритетним завданням енергетичного сектору.

Для коректної роботи системи акумулятор/суперконденсатор необхідно дотримуватися ряду вимог (табл. 1)
Табл. 1. Вимоги до системи акумуляторна батарея/ суперконденсатор та переваги представленого технічного рішення [1, 4 – 7] 

	Вимоги
	Параметри акумулятора і супеконденсатора
	Необхідно розраховувати таким чином, щоб оперативні ланцюги тягової підстанції могли нормально функціонувати протягом 3 год без зовнішнього джерела напруги, а потім включилися б найпотужніші масляні вимикачі

	
	Співвідношення внутрішніх опорів акумулятора і суперконденсатора
	Необхідно вибирати так, щоб їх струми при включенні вимикачів відносилися як 1: 3.

	Переваги рішення
	Включення в схему живлення суперконденсаторів
	Дозволяє перевести акумулятор з буферного режиму в режим дозаряду. Це дає можливість підтримувати батарею в повністю зарядженому стані, виключивши режими рясного газовиділення.

	
	При знеструмленні підстанції
	Підключення акумулятора не призведе до значних змін напруги на шинах за рахунок демпфірування її великою ємністю суперконденсатора

	
	Підвищення надійності роботи ланцюгів власних потреб
	Утилізація гальмівної енергії

	
	Збільшення терміну служби акумуляторних батарей
	в 1,5-2 рази

	
	Збільшення термінів періодичності обслуговування акумуляторних батарей
	в 2 рази

	
	Зниження витрат електроенергії на власні потреби
	до 10%

	
	Поліпшення екологічної обстановки на підстанціях
	За рахунок використання зелених технологій

	
	Збільшення крутного моменту тягового генератора
	Покращує характеристики рушання й розгону колінчастого вала;

	
	Значно знижуються навантаження на акумуляторну батарею
	Сприяє підвищенню її довговічності.



Проблема утилізації гальмівної енергії може бути вирішена за рахунок прийому енергії рекуперації при розміщенні суперконденсаторів на тягових підстанціях. За рахунок цього знижується споживання енергії з первинної мережі живлення, згладжуються негативні і, меншою мірою, позитивні піки навантаження тягової підстанції, додатково економиться енергія в первинній мережі живлення [9, 10].

Представлене технічне рішення дозволяє отримати значний економічний ефект, що являється важливою задачею оптимізації сучасних технологій (рис. 1).
[image: image1.png]EXOHOMISHI e/eXT BHKOp HCTAHS HAKOMIYBAiE
eHeprii CKMETECA3:

EAPTOCT] estepril, MPpTHATON B MEHIII KTKOCT] 3 CHCTeVH TepEERorD
T OTIO CTASRHEL, SEKOOMTIER i 32 PAXYHOK ST YBEHHA T CTRyMY

3 EAPTOCT] eHEpil PEKYTIEpAL, IOBEPHYTO B TATOEY MEDERY,

 exostowi i B pemmesss g Tagu e

48 PAXYHOK MOKTHEOT 0 MEHIIIEHHE BCTaH OB TEHIE MOTyAROCTeR
TpARCHOPMETOpIE, IEpETBOPIBATERTE: arperaris i meperusia JIETT




Рис. 1. Економічні переваги використання суперконденсаторів у тягових підстанціях [7 – 9, 11]

Для отримання великих напруг суперконденсатори необхідно включати послідовно. При цьому напруги на конденсаторах зважаючи на розкид значень ємностей і струмів витоків, виявляються нерівними, тобто розбалансованими. У разі перенапруги параметри конденсатора можуть деградувати, до того ж, існує ймовірність вибуху. Для вирівнювання напруг суперконденсаторів рекомендується використовувати різні методи і системи балансування.

Таким чином, реалізація енергозберігаючих та екологічних процедур на залізничному транспорті можлива при розміщенні систем накопичення енергії на базі суперконденсаторів безпосередньо на електрорухомій частині , що дозволяє не тільки повністю приймати енергію рекуперації, а й частково вирівнювати графіки енергоспоживання.
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