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Дефиниции за интелигентни мрежи (1)

 Какво прави мрежата „интелигентна“? 
 Накратко, дигиталната технология, която позволява

двупосочна комуникация между предприятието
(производител, доставчик и т.н.) и неговите клиенти, и
наблюдението по преносните мрежи е това, което прави
мрежата интелигентна.

 Подобно на интернет, интелигентната мрежа се състои от
контролери, компютри, автоматизация и нови технологии и
оборудване, работещи заедно, но в този случай тези
технологии ще работят с електрическата мрежа, за да
отговорят цифрово на нашето бързо променящо се
потребление на електроенергия.
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Дефиниции за интелигентни мрежи (2)

 Какво прави интелигентната мрежа? 
 Интелигентната мрежа представлява безпрецедентна

възможност за преход на енергийната индустрия към нова
ера на надеждност, достъпност и ефективност, която ще ни
предостави икономически и екологични ползи.

 По време на преходния период ще бъде изключително
важно да се извършват тестове, технологични подобрения,
обучение на потребителите, разработване на стандарти и
разпоредби и споделяне на информация между проектите,
за да се гарантира, че ползите, които предвиждаме от
интелигентните мрежи стават реалност.
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Дефиниции за интелигентни мрежи (3)

 Ползите, свързани с интелигентната мрежа, включват:
 По-ефективен пренос на електроенергия
 По-бързо възстановяване на електричеството след смущения в 

електрозахранването
 Намалени разходи за поддръжка и управление и в крайна сметка 

по-ниски разходи за енергия за потребителите 
 Намалено пиково потребление, което също ще помогне за по-

ниски цени на електроенергията
 Внедряване на широкомащабни проекти за възобновяема 

енергия
 По-добра интеграция на системи за производство на 

електроенергия  собственост на потребителите, включително ВЕИ
 Подобрена сигурност
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Интелигентната мрежа в 
картинки

https://www.smartgrid.gov/the_smart_grid/smart_grid.html
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Интелигентни мрежи

7



От традиционна… към 
интелигентна…
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Крайно потребление на електроенергия по 
сектори на световно ниво 1974 – 2018 г.

 Енергийните нужди са 
по-големи от всякога

 Електроенергията в 
крайното потребление 
на енергия е 24% - 31%

Source: IEA, https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/world-electricity-final-consumption-by-sector-1974-2018

9



Връзката между икономическия растеж 
и потреблението на енергия 
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Source: https://www.cgdev.org/media/electricity-consumption-and-development-indicators

 Връзката между 
Индекса на 
човешкото развитие 
и потреблението на 
електроенергия
 Продължителност 

на живота и здраве

 Образование

 Стандарт на живот
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Интелигентни мрежи – Иновативни решения

 Двупосочна комуникация между потребител и доставчик

 Обмен на електроенергия и информация 

 Обновена електрическа мрежа 

 По-голяма гъвкавост 

 Потребители, които са и производители

Source: https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2013/smart_grids.pdf
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Елементи на Интелигентните мрежи 

 Променено 
изпълнение през 
годините и 
десетилетията

 Дългосрочно 
планиране 

 Политики и насоки
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Source: https://www.powerelectronicsnews.com/wp-content/uploads/sites/3/2017/05/NDavis2.png
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Предимства и стимули за интелигентната 
мрежа 

Най-големите мотиватори по икономики
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Source: https://www.iea-isgan.org/wp-content/uploads/2018/02/ISGAN_Report_SGDriversAndTechnologies_2014.pdf
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Мотивация за развитието на Интелигентните 
мрежи
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Технологии за Интелигентни мрежи 
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Позволява на 
мрежата да 

функционира по 
„интелигентен 

начин“

1

Обхваща различни 
области

2

Включва 
съществуващи и 

развиващи се 
технологии

3



Интелигентни измервателни уреди и 
усъвършенствана измервателна 

инфраструктура (1)

 70-те години – начало на развитието на интелигентното 
измерване 
 Дистанционно управление и комуникация

 Двупосочна комуникация 

 Измерване на потреблението на електроенергия в реално време

 Включване/изключване на захранването
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Source: https://ieeexplore.ieee.org/document/7365417

https://ieeexplore.ieee.org/document/7365417


Интелигентни измервателни уреди и 
усъвършенствана измервателна 

инфраструктура (2)

 Допълнителни предимства на интелигентното 
измерване:

 Информация за потреблението в почти реално време

 Управление на потреблението на енергия

 Намаляване на разходите и вредните емисии

 Няма повече прогнозно таксуване

 По-лесна смяна на доставчик

 Мониторинг на “здравния статус” на системата
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Стар електромеханичен електромер (в 

ляво) и модерно интелигентно 
измервателно устройство (вдясно) 

 Хърватски електромери, 
предоставени от 
операторът на 
разпределителната 
мрежа HEP
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Развитието на интелигентните 
електромери и техните функции 
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Source: https://ieeexplore.ieee.org/document/7365417

https://ieeexplore.ieee.org/document/7365417


Усъвършенствана измервателна 
инфраструктура при интелигентна мрежа

Source: https://doi.org/10.1016/j.jnca.2016.10.003
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Най-важните приложения на 
усъвършенстваната измервателна 

инфраструктура 
 Показване на данни за 

потреблението в реално 
време

 Ценови схеми, които са 
по-динамични

 Нетно отчитане

 По-бързо възстановяване 
на услугите

 Дистанционно 
включване и изключване
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Source: https://www.smart-energy.com/regional-news/africa-middle-east/ericsson-bags-smart-meter-deal-in-india/
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Най-важните приложения на 
усъвършенстваната измервателна 

инфраструктура 
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Source: https://paktechpoint.com/advanced-metering-infrastructure-functional-requirements/

Мониторинг на 
качеството на енергията
 Възможност за 

предплащане на 
енергия

 Откриване на 
манипулации и кражби 
на енергия

 По-ефективно 
използване на 
електромобили

 Удобство за клиента
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Source: https://alfakharco.com/utility-solutions/end-to-end-integrated-smart-metering/
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Анализ разходи и ползи на усъвършенствана 
измервателна инфраструктура
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Source: https://www.nsgm.gov.in/sites/default/files/Smart-Grid-Training-Course-July-2016.pdf
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Сензори

 Мониторинг и измерване на състоянието на 
мрежата 

 Откриване на механични повреди в мрежите

Sources: http://www.metrycom.com, https://greentechlead.com/smart-grid/smart-grid-sensor-market-to-grow-ten-fold-by-2021-22459
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Управление на реакцията при 
потреблението

 Програми за реакция при 
потреблението и енергийна ефективност

 Адаптиране на товара към наличната 
мощност

 Икономически стимули

 Ползи за околната среда

 Осигуряване на стабилност на мрежата
27



Source: https://ieeexplore.ieee.org/document/8038581

Типични цели за формата на товара, които могат 
да бъдат постигнати чрез реакция при 

потреблението

28

https://ieeexplore.ieee.org/document/8038581


Видове реакция при потреблението

 Имплицитна реакция
 Tарифи и ценообразуване според потреблението:
 Единна тарифа
 Ценообразуване, според времето на потребление
 Ценообразуване в реално време
 Тарифи за пикови часове на потребление (динамично 

ценообразуване)
 Възстановяване на суми при по-малко потребление от 

очакваното по предварително определени тарифи за 
пикови часове на потребление 

 Категорична (експлицитна) реакция
29



Микромрежи с променлив ток

Source: https://ieeexplore.ieee.org/document/8282457
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https://ieeexplore.ieee.org/document/8282457


Информационни и комуникационни 
технологии

Source: https://ieeexplore.ieee.org/document/7526014
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https://ieeexplore.ieee.org/document/7526014


Микромрежи

 Интелигентните мрежи могат да бъдат 
разделени на множество интегрирани 
микромрежи
 Част от мрежата, която може да работи 

автономно (извън мрежата)
 Състои се от товари и източници на 

енергия
 Превключвател за изолиране

32



Идейна схема на микромрежа

Source: https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.109690
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https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.109690


Микромрежи с постоянен ток

Source: https://ieeexplore.ieee.org/document/7392709
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https://ieeexplore.ieee.org/document/7392709


Интелигентна микромрежа

35

Source: https://cleanenergycanada.org/wp-content/uploads/2014/10/Anatomy-of-a-Microgrid.png
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Изкуствен интелект

 Наука и инженерни знания за 
изграждане на интелигентни машини
 Начини по които машините могат да постигнат 

изкуствен интелект:
 Машинно обучение (Machine Learning):

• Дълбоко обучение, и

• Подсилено обучение.

 Програмиране, базирано на правила

Изкуствени невронни мрежи – три слоя
36



Архитектура на изкуствена невронна мрежа, 
използвана за прогнозиране на бъдещи товари

Source: https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.04.065
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Блокчейн

 Децентрализирана технология
 Участниците създават, поддържат и съхраняват 

вериги от информационни блокове
 Всеки партньор има копие от счетоводната книга
 Интелигентни договори – съгласувани са 

предварително и се изпълняват, когато условията 
са изпълнени

 Peer to peer (P2P) търговия с енергия, където 
например потребителите могат да бъдат и 
доставчици на енергия.
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Описание на блокчейн и принципа 
на интелигентния договор

Source: https://ieeexplore.ieee.org/document/9090812
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https://ieeexplore.ieee.org/document/9090812


Електрически превозни средства

 Транспортния сектор – 1/4 от емисиите
на парникови газове в Европа

Шумово замърсяване - голямо

 Двигателите с вътрешно горене са 
изключително неефективни (18% - 25%)

40



Конвенционално превозно средство 
с двигател с вътрешно горене, 
неговите предимства и недостатъци 

Source: https://www.eea.europa.eu/publications/electric-vehicles-
in-europe/at_download/file
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Основни части на електрическо или 
хибридно превозно средство
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Типове електрически превозни средства
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 3 основни типа
 2 допълнителни 

типа

Source: https://www.hpi.co.uk/content/electric-cars-the-electric-era/electric-cars-different-types-electric-cars/
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Електрическо превозно 
средство с батерия, 
неговите предимства и 
недостатъци
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Source: https://www.eea.europa.eu/publications/electric-vehicles-in-
europe/at_download/file
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Хибридно 
електрическо 
превозно средство, 
неговите предимства и 
недостатъци
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Паралелни  хибриди
Последнователно-паралелни 

хибриди

Видове хибридни електромобили 
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Plug-in хибридно електрическо 
превозно средство, неговите 
предимства и недостатъци
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Електрическо превозно средство с 
разширен обхват, неговите 
предимства и недостатъци 
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Source: https://www.eea.europa.eu/publications/electric-vehicles-in-
europe/at_download/file
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Електрическо превозно средство 
с горивни клетки, неговите 
предимства и недостатъци 
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Начини за зареждане на 
електромобили
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 4 режима

 различни скорости 
и приложения

Source: https://deltrixchargers.com/about-emobility/charging-modes/
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Време за зареждане за 
осигуряване на пробег от 
100 км

Source: https://www.eea.europa.eu/publications/electric-vehicles-in-europe/at_download/file
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 Очаквани емисии на CO2 през 
жизнения цикъл за различни 
превозни средства и видове 
гориво, базирани на превозно 
средство от среден клас, което 
изминава 220 000 км през 
целия си живот
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Source: https://www.eea.europa.eu/publications/electric-vehicles-in-
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Електромобили и Интелигентни мрежи

 Индиректно контролирано зареждане

 Зареждане от мрежа до превозно 
средство

 Интелигентно зареждане:
 Еднопосочно контролирано зареждане
От превозно средство към мрежа
От превозно средство до дома
От превозно средство до превозно средство54



Схеми за индиректно контролирано таксуване, 
базирани на цена

Source: https://ieeexplore.ieee.org/document/7586042
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Интелигентни начини за зареждане

Source: https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/May/IRENA_EV_smart_charging_2019_summary.pdf?la=en&hash=8A4B9AB5BAB3F2341B366271DCA6FF7EE802AED4
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Зареждане от мрежа до превозно 
средство
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Source: https://news.energysage.com/vehicle-to-grid-charging-what-you-need-to-know/
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Зареждане от превозно средство към 
мрежата

58

 контролиран двупосочен електрически поток
 управление на пиковия товар

Source: https://www.cleantech.com/ev-charging-software-and-grid-services/
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Краткосрочно въздействие от 
зареждане на електромобили

Source: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/May/IRENA_EV_smart_charging_2019_summary.pdf?la=en&hash=8A4B9AB5BAB3F2341B366271DCA6FF7EE802AED4
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Дългосрочно въздействие от зареждане 
на електромобили

Source: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/May/IRENA_EV_smart_charging_2019_summary.pdf?la=en&hash=8A4B9AB5BAB3F2341B366271DCA6FF7E

E802AED4
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Различни сценарии на въздействие върху 
електрическата мрежа в зависимост от технологиите 

за зареждане на електромобила

Source: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/May/IRENA_EV_smart_charging_2019_summary.pdf?la=en&hash=8A4B9AB5BAB3F2341B366271DCA6FF7EE802AED4
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Системи за съхранение на енергия

 Електромеханични технологии за съхранение 
 Помпено-акумулиращи водноелектрически централи, 
 Съхранение на енергия чрез сгъстен въздух и
 Съхранение на енергия чрез маховик

 Съхранение, чрез електрохимични технологии
 Батерии и 
 Водородни горивни клетки

 Съхранение по електростатичен път
 Суперкондензатори

 Съхранение по електромагнитен път
 Чрез свръхпроводящи материали
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Класификация на основните системи за 
съхранение на енергия въз основа на тяхното 

приложение 

Source: https://www.sciencedirect.com/book/9780128042083/distributed-generation-systems
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Технологии за съхранение на енергия, сравнени по 
тяхната мощност, енергийна плътност, време за 

реакция и ефективност
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Source: https://www.sciencedirect.com/book/9780128042083/distributed-generation-systems
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Помпено-акумулиращи ВЕЦ

65

Source: https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-981-13-9409-6_286

 Потенциална 
енергия от водата

 С най-голям 
капацитет за 
съхранение в 
днешната 
енергийна система
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Съхранение на енергията чрез сгъстен въздух

66

Source: https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-981-13-9409-6_286
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Съхранение на енергия чрез маховик
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Source: https://www.betterworldsolutions.eu/smart-grid-energy-storage-flywheels/

 Обикновено 
механично 
съхранение
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Електрохимични батерии

68

 Два електрода, 
потопени в 
електролитен разтвор

 Два вида - могат да се 
презареждат или не се 
презареждат

Source: https://www.sciencedirect.com/book/9780128042083/distributed-generation-systems
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Основни части на батерията (1)
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 Положителният 
електрод ≠ катод

 Отрицателният 
електрод ≠ анод

 Електролит
 Външна верига

Source: https://www.researchgate.net/figure/Schematic-of-a-lithium-ion-battery-Each-lithium-ion-battery-consists-of-an-anode-and-a_fig1_233107188
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Основни части на батерията (2)
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 Скорост на 
саморазреждане

 Решение – 3-ти тип 
батерии – резервни 
батерии

 Батерийни клетки –
батерийни модули –
батерийни пакети

Source: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666330920300157#fig0002

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666330920300157


Видове батерийни клетки

 Алкални (цинков-манганов 
диоксид)

 Оловно киселинни

 Никел-кадмиеви Ni-Cd)

 Литиеви (литиево-меден 
оксид) Li-CuO

 Никел-метал хидридни 
(NiMH)

 Литиеви (литиево-железен 
дисулфид) LiFe S2

 Литиево-йонни (Li-Ion)

 Литиево-йонни полимерни

 С никелов оксихидроксид 

 Литиеви с цинков хлорид 
(литиево-манганов диоксид) 
LiMn O2

 Цинк-въздушни

 От сребърен оксид (сребро-
цинк)
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Водородни горивни клетки

72

 Горивни клетки с 
водород или 
природен газ 

 Водород + 
кислород –
генерират 
постоянен ток

Source: https://www.sciencedirect.com/book/9780128042083/distributed-generation-systems
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Суперкондензатори
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 Висока 
изходна 
мощност

 Висока цена 

 Висока 
скорост на 
саморазрежда
нe

Source: https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-981-13-9409-6_286
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 Ключови 
характеристики на 
системата за 
съхранение с 
конкретни приложения 
в енергийната система

Source: https://www.iea.org/reports/technology-
roadmap-energy-storage
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Крива на технологичния пробив - Нивата на 
зрялост на технологиите за съхранение на 

енергия
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