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PRATARME

4
Siuolaikinio 7Zmogaus gyvenimas nejsivaizduojamas be elektros, o patiki-

mam apsirapinimui elektra yra svarbios elektros energetikos sistemos. Sio
leidinio tikslas yra supazindinti skaitytoja su elektros energetikos sistemy techno-
logijomis ir problematika, o svarbiausia — kaip pasiekiama, kad paspaudus jungiklj
visada jsiziebty Sviesa.

Vis deélto, tai néra pasakojimas apie elektros energetikos sistemy technikg ir
jrenginiy veikimo principus, kadangi detaliam energetikos sistemy veikimo supra-
timui reikia daug specialiy Ziniy. Knygoje bandoma elektros energetikos sistemy
technologijas pristatyti taip, kad tam pakakty skaitytojo vidurinio mokslo Ziniy. To-
dél kai kas yra supaprastinta ir ne visai tikslu specialisto zvilgsniui. Kita vertus, reikia
atsiprasyti skaitytojo, jei jam kai kas atrodys per sudétinga, liks neaisku — sudéetingus
dalykus ne visada pavyksta paaiskinti paprastai. Taciau tikimes, kad skaitytojas galés
suprasti bendrus elektros energetikos sistemy technologijy principus ir $ios zinios
bus jam naudingos.

Standartinis isdéstymas (a) Oro linijos virs medziy (b)

Galimi elektros linijy per miskus variantai
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1. JVADAS

= iuolaikinés visuomenés gyvenimas nejsivaizduojamas be elektros. Ji didele
dalimi nulemia Zmoniy gyvenimo kokybe, sudaro salygas tolesnei pazangai.
Elektra tokia svarbi visuomenés gyvenime tapo Siek tiek daugiau kaip per Simtmetj.

2003 metais be elektros desimtims valandy liko apie 50 milijony Siaurés Ame-
rikos gyventojy, 57 milijonai — italy. Nepaisant energetiky pastangy ir tam skiriamy
dideliy lésy, avarijy elektros sistemose visiskai iSvengti nejmanoma. Nors ir retai, ta-
¢iau jos jvyksta. 2003 mety elektros sistemy avarijy analizé rodo, kad didelj jy masta
lémé ir nepakankamas visuomenés démesys elektros energetikos problemoms. To-
dél svarbu, kad elektros sistemy technologijos baty visiems suprantamos geriaul.

Po praéjusio Simtmecio astuntojo deSimtmecio energetikos krizés daugelio 3a-
liy elektros Gkiai susidaré su ekonominémis problemomis — pabrango kuras, didéjo
naujy elektriniy, ypac¢ atominiy, statybos darby kainos, grieZtéjo aplinkosaugos ir
saugumo reikalavimai. Viena galimybiy spresti Sias problemas buvo elektros tkio
valstybinio reguliavimo pakeitimas konkurencija.

Tai buvo padaryta isskaidzius vertikaliai integruotas elektros energetikos
bendroves. Elektrinés buvo atskirtos nuo elektros tinkly, atsirado viena elektros
perdavimo ir kelios elektros gamybos bendroves, kelios skirstomuyjy tinkly ir
elektros tiekimo (prekybos) bendrovés. Taip elektros gamyboje tapo galima kon-
kurencija, kuri pakeitée valstybinj elektros gamybos kainy reguliavima. Dél tech-
niniy priezasciy elektros perdavimas ir skirstymas liko nataralios monopolinés
veiklos, kuriose konkurencija nejmanoma, todél elektros perdavimo ir skirstymo
kainas ir po elektros Gkio reformos reguliuoja valstybés.

Reformos jvykdytos visose iSsivysciusiose salyse (Lietuvoje elektros tkio refor-
ma baigta 2001 metais). Taigi, antrajj savo simtmetj elektros Gkis pradéjo nuo refor-
muy, kurios pakeité Ukininkavimo tvarka, taciau elektros sistemy technologija liko
ta pati. Reformos jtakojo skaidresne elektros kainodarg, atlaisvino valstybe nuo kai
kuriy elektros Gkio ekonominiy problemy sprendimo, bet elektros sistemy techno-
loginiy procesy valdymas tapo sudétingesnis.

Kita vertus, elektros Gkis reikalingas tiek, kiek jis tenkina visuomenés reikmes.
Elektros Ukis tarnauja Zmonéms, o Zmoneés — specialistai ir elektros vartotojai — jver-
tina jo veiklos sékme. Siandieninis gyvenimas reikalauja, kad visuomene turéty pa-
kankama supratima apie elektros Ukj, energetikos sistemas ir jy problemas.



2. ELEKTROS ENERGETIKOS
SISTEMOS SANDAROS APZVALGA

nergetikos sistemy formavimas prasidéjo dvidesimtojo amZiaus antrame
desimtmetyje. Tada, siekiant didesnio elektros tiekimo efektyvumo ir patiki-
mumo, elektrinés pradétos sujungti elektros tinklais.

Elektros energetikos sistema (toliau — energetikos sistema) néra vien tik tam
tikra tvarka, organizacija ar priemoniy visuma. Energetikos sistema — tai gigantis-
ka, labai sudétinga Zmoniy sukurta masina, skirta apsirapinti elektra, o kartais — ir
Siluma. Tokia sistema yra panasi j sudétingg milZiniska dirbtinj organizma, kuris
gali apimti visg valstybe ar net kelias. Energetikos sistemos veikimg lemia fizikos
désniai, bet didele jtaka turi ir ekonomika, politika bei teisiné sistema.

Energetikos sistemq sudaro elektrinés, kurios gamina elektra, elektros perdavimo
tinklai, kuriy linijomis elektra perduodama dideliais atstumais, ir elektros skirstymo
tinklai, kuriy linijomis elektra i$ perdavimo tinkly ir mazy elektriniy tiekiama varto-
tojams. Elektros tinkly pastotése sujungiamos elektros linijos, o daznai ir pakei¢iama
(transformuojama) jtampa. Sistemos valdymo (dispeceriniai) centrai koordinuoja visy
sistemos komponenty darbg, o informacinés sistemos apripina elektros sistemos
valdymo centrus reikalinga informacija.

2.1 Elektros sistema ir jos sudedamosios dalys

Energetikos sistemos dalis, kuri gamina, perduoda ir skirsto elektrq, jprasta vadinti
elektros sistema. Jos svarbiausi komponentai — elektrinés, sujungtos elektros per-
davimo tinklais, i3 kuriy elektra skirstomaisiais elektros tinklais pasiekia vartotojy
jrenginius, elektrg paverciancius sviesa, Siluma, mechanine energija ir pan. (2.1 pav.).

Paprasciausia elektros sistema — dvi elektros tinklu sujungtos elektrinés (gene-
ratoriai). Toks elektriniy sujungimas ir elektros sistemy klrimas pasaulyje prasidéjo
dvideSimto amZiaus pradzioje. Lietuvoje jis startavo tik 1956 metais, kai 110 kV (ki-
lovolty) jtampos elektros linija per Panevézj buvo sujungtos Petrasitny ir Rékyvos
elektrineés.

Elektros sistemy veikimo ypatumai:

»  elektros gamyba ir vartojimas vyksta tuo pat metu, kadangi elektros sistemose
praktiskai nejmanoma sukaupti elektros (gamybos) atsargy. Elektros sistemos
kiekvienu momentu turi gaminti tik tiek elektros, kiek jos tuo momentu reikia
vartotojams. Ir atvirksciai — elektros vartotojai kiekvienu momentu gali suvarto-
ti tik tiek elektros, kiek jos tada pagamina elektrinés;
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2.1 pav. Elektros sistemos schema

«  elektros sistemose procesai vyksta labai greitai, kai kurie — elektromagnetiniai
— beveik Sviesos greiciu. Tokius procesus gali valdyti tik automatiniai jtaisai. Dél
to elektros sistemos yra labiausiai automatizuota tkio dalis;

«  elektros sistemy objektai, dalyvaujantys bendrame technologiniame procese,
vieni nuo kity yra nutole per desimtis ar net Simtus kilometry. Tai apsunkina
elektros sistemy procesy valdyma;

» elektros paklausa nuolat auga, o apsirGpinimas elektra lemia tiek Gkio pazanga,
tiek visuomenés gyvenimo kokybe. Nuolat auganciai elektros paklausai paten-
kinti reikia vis naujy pajégumy statybos ir esamy atnaujinimo, o tokiy projekty
jgyvendinimas trunka desimtmetj ar ilgiau — juk ir elektriniy darbo amzius sie-
kia per 40-60 mety. Dél Siy priezasciy elektros sistemy plétrg reikia planuoti
labai i§ anksto, be to, plétra turi buti spartesné uz ekonomikos augima, kad
elektros Ukis netapty pazangos stabdziu.

2.1.1 Elektrinés

Daugiausia elektros gaminama naudojant iskastinio (organinio) ir branduoli-
nio kuro energijg, taip pat vandens — hidroenergija. Elektrinése deginamo iskastinio
kuro ar branduolinio kuro Siluma gamina gara. Tas garas suka turbinas, sujungtas
su elektros generatoriais, kuriuose mechaniné energija paverciama elektra. Tokios
elektrines vadinamos kondensacinémis. Hidroelektriniy (HE) turbinas su elektros
generatoriais suka krintantis vanduo.
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2.2 pav. Jdnschwalde anglimi kdrenama 2.3 pav. Avedare elektriné
kondensaciné elektriné (Vokietija) (Danija)

Kondensacinése iskastinio kuro (anglies, naftos, gamtiniy dujy) elektrinése ar
branduolinio kuro elektrinése Siluma verciama elektra, naudojant vadinamajj uzda-
ra garo (vandens) cikla. Gamyboje naudojamas vanduo yra specialiai paruosiamas,
kadangi turi bati ypac Svarus. Pirmiausia (2.4 pav.), vanduo katile (garo generatoriu-
je) paverciamas aukstos temperatlros (paprastai 550°C, ateityje planuojama — net
700°C) ir auksto slégio (150-350 bary, atominése elektrinése — 70 bary) garu. Auks-
to slegio garas suka garo turbing su elektros generatoriumi. Siekiant kuo didesnio
garo energijos perdavimo turbinai efektyvumo, is turbinos iseinancio garo slégis
turi buti kuo Zemesnis, idealiu atveju, reikalingas vakuumas. Tam i$ turbinos isei-
nantis garas kondensatoriuje yra ver¢iamas vandeniu, kurj siurblys vél pumpuoja j
katila. Taip prasideda naujas ciklas.

Anglis

Turbina Generatorius

Perdavimo linijos

Transformatorius

Kondensatorius

Katilas (garo generatorius) Kondensatoriy ausinantis vanduo

2.4 pav. Anglimi kGirenamos kondensacinés elektrinés technologiné schema



Kondensatoriuje garg verciant vandeniu, i$ jo reikia paimti daug Silumos. Tas

padaroma per kondensatoriy praleidZiant didelj ausinancio vandens kiekj, pavyz-
dziui, 1000 MW elektrinéje — apie 50-60 m? vandens per sekunde. Taigi, elektrinei
reikia didelio vandens telkinio, i$ kurio j kondensatoriy buty paduodamas aplinkos
temperatdros vanduo, o i$ jo iSleidZziamas pasildytas. Nuo ausinimui naudojamo
vandens temperatlros priklauso turbinos veiksmingumas, tuo paciu — ir elektros
generatoriaus generuojama galia. Dél Sios priezasties elektrine geriausia statyti prie
jUros, didelés upés, natlralaus ar dirbtinio ezero.

Kai arti néra pakankamai didelio vandens telkinio, yra statomi specialUs ausi-
nimo bokstai (ausintuvai). Kondensatoriuje susiles vanduo krenta i$ boksto virsaus
ir dél nataralios traukos atsaldomas iki oro temperatdros. Tokiuose bokstuose isga-
ravusio vandens nuostoliai yra nedideli ir sudaro apie vieng procenta, o vandenj
nesunku papildyti vietinio vandens telkinio istekliais.

Siuolaikinése kondensacinése elektrinése silumos vertimo elektra didZiausias
pasiekiamas efektyvumas yra nuo 35 proc. atominése iki 46 proc. iskastinio kuro
elektrinese. Per metus 1000 MW elektrinéje sudeginama apie 3 milijonai tony
angliy, 1,7 milijono tony mazuto arba 2 milijardus kubiniy metry gamtiniy dujy.
1000 MW atominei elektrinei tam paciam kiekiui elektros pagaminti per metus rei-
kia tik apie 33-37 tony prisodrinto urano dioksido.

Vieni svarbiausiy elektriniy jrenginiy yra elektros generatoriai, kurie gamina
6-30 kV (kilovolty) jtampos tarp faziy (linijinés jtampos) trifaze sinuso formos 50 Hz
(hercy) daznio kintama elektros srove. Siaurés Amerikoje, Australijoje, dalyje Japo-
nijos ir kai kuriose kitose 3alyse srovés daznis yra 60 Hz.

10
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2.6 pav. Trifazés srovés grafikas

Elektros sistemoje visy veikianciy generatoriy daznis yra tiksliai sinchronizuo-
tas. Siuolaikiniy 3iluminiy ir atominiy elektriniy generatoriy vardiné galia bina
nuo keliy desim¢iy megavaty (MW) iki tdkstancio ir daugiau, o hidroelektriniy — iki
800 MW. Elektriniy generatoriy agregatai turi jy sukimosi greicio reguliatorius, kurie,
kintant apkrovai, palaiko elektros sistemoje pastovy srovés daznj, ir automatinius
jtampos reguliatorius, kurie palaiko nustatytg generatoriaus gnybty ar elektrinés
Syny jtampa. Kai daznis 50 Hz, siluminiy ir atominiy elektriniy generatoriy sukimo-
si greitis yra 3000 aps./min. (kai daznis 60 Hz — 3600 aps./min.). Hidrogeneratoriy
diametras yra Zymiai didesnis nei turbogeneratoriy, todél jy sukimosi greitis yra
daug mazesnis, paprastai mazesnis kaip 500 aps./min., todél 50 Hz gauti jiems reikia
tureti daugiau nei vieng poliy pora.

2.7 pav. Schkopau anglimi kirenama elektriné (\Vokietija)
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Dabar vis placiau elektrai gaminti
pradedamas naudoti tiek netradicinis
kuras: Siaudai, Siukslés, medienos atlie-
kos ir pan. tiek gausybé netradiciniy
elektros gamybos technologijy. Pir-
miausia tai — termofikacinés (TE) arba
kogeneracinés (angl. cogeneration heat
and power — CHP) elektrinés, kurios ga-
mindamos elektra, kartu vartotojams
tiekia Siluma garu ar karstu vandeniu.

Kitose — dujy ir garo, dar vadinamo-
se kombinuoto ar binarinio ciklo (angl.
combined cycle) — elektrinése deginamo
kuro dujos ir jy jkaitintas suspaustas oras
suka dujy turbing su elektros generato-
riumi. I$ turbinos karstos degimo dujos (dimai) patenka j katilg (garo generatoriy),

2.8 pav. Véjo jégainé

0 jame pagamintas garas suka garo turbing su kitu — elektros generatoriumi.

Tiek termofikacinése, tiek dujy ir garo (kombinuoto ciklo) elektrinése kuro
energija yra panaudojama veiksmingiau nei tradicinése — kondensacinése — Silumi-
nése elektrinése. Termofikaciniy elektriniy, kaip ir naujy dujy ir garo elektriniy, kuro
panaudojimo veiksmingumo koeficientas siekia 60 proc,, o dujy ir garo termofika-
cinése elektrinése jis gali siekti net 80 proc.

Elektrai gaminti pasaulyje vis daZniau naudojamiatsinaujinantys energijos istek-
liai: véjas, saulé, biomase (Siaudai, mediena) ar komunalinés atliekos. Kartu tobuli-
nami ir kuro elementai (angl. fuel cells), kuriuose vandenilio ar daug jo turinc¢iy dujy
cheminé energija tiesiogiai verciama elektra, Zinoma, nuolatinés sroveés. Elektrai
gaminti naudojama ir zemés Silumos (geoterminé) energija, potvyniy-atosligiy
energija. Kol kas i$ atsinaujinanciy energijos istekliy (isskyrus vandenj) gaminama
nedaug elektros, taciau tikimasi, kad po 30-40 mety netradiciniais budais paga-
minta elektra bendrame energijos balanse sudarys pastebima dalj.

2.1.2 Elektros tinklai

Elektriniy elektros generatoriy pagaminta elektra yra perduodama j elektros tink-
lus. Siuolaikiniy elektros generatoriy galia yra didelé, todel, mazinant perduodamos
energijos nuostolius, generatoriai prie elektrinés skirstyklos ar perdavimo linijy jun-
giami per paaukstinancius transformatorius, kurie generatoriy jtampg (6-30 kV) pa-
didina iki elektros perdavimo tinkly jtampos. Kuo jtampa aukstesné, tuo plonesniais
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laidikliais (srovélaidZiais) galima perduoti tos pacios galios elektros energijg, taciau
kuo aukstesné jtampa, tuo brangesni jrenginiai.

Perdavimo tinkly jtampa buna auksta (60-230 kV) ar labai auksta (330-1150 kV).
Europos Sajungos 3alyse auksciausia elektros perdavimo tinkly jtampa yra 400 kV,
Siaures Amerikoje — 765 kV, Nepriklausomy valstybiy sandraugos (NVS) Salyse —
1150 kV. Lietuvos elektros perdavimo tinkly jtampa yra 110 kV ir 330 kV.

Elektros perdavimo linijos elektra i$ elektriniy dideliais atstumais perduoda
skirstomiesiems tinklams ir sujungia su kaimyninémis energetikos sistemomis.

Pazeminantis
transformatorius i

Elektros Skirstomojo tinklo
m perdavimolinija pmm aukstos jtampos vart.
I N I
| NG | . o
Skirstomojo tinklo
11 vidut. jtampos vart.
Elektriné Paaukstinantis Perdavimo tinklo Skirstomojo tinklo
transformatorius vartotojas (vart.) Zemos jtampos vart.

2.9 pav. Elektros sistemos technologiné schema

Elektros perdavimo tinklus sudaro elektros perdavimo linijos su pastotémis, ku-
riose elektros linijos sujungiamos. Perdavimo tinkluose, uztikrinant perdavimo pati-
kimumag, elektra kiekvieng tinklo mazga pasiekia keliais takais, t. y. elektros perdavi-
mo linijos sudaro kontarus (kilpas). Jy analogu galéty buti automobiliy keliy tinklas
Lietuvoje — jei koks nors kelias yra remontuojamas, jj galima apvaziuoti kitais keliais.
Skirtumas tik tas, kad keliais greitai vaZinéja automobiliai, o elektros tinklais — Svie-
sos greiciu perduodama elektra.

Elektros linijy elementai yra laidai, kuriais perduodama energija, atramos, izo-
liatoriai ir armatara, kuria laidai tvirtinami prie izoliatoriy, o izoliatoriai — prie atramy.
Elektros perdavimo linijos daugiausia
yra oro, t.y. pagrindiné izoliacija tarp fa-
ziniy laidy yra oras. Elektros perdavimo
oro linijy laidai dazniausia yra i$ aliumi-
nio (ar jo lydiniy) viely, suvyty apie plie-
no viely Serdj. Suvyty plieno viely Serdis
suteikia laidams mechaninj stipruma.

MaZesnés nei 330 kV jtampos elek-
tros perdavimo linijose vienai fazei yra
skirtas vienas laidas. Pradedant nuo 2.10 pav. 330 kV elektros linjjos atrama
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330 kV, kiekviena fazé susideda is dviejy
ar daugiau laidy. Taip siekiama sumazinti
elektros linijos induktyviajg varZg ir vai-
nikinio i3lydZio atsiradimo galimybe. Jis
atsiranda, kai laido pavirsiuje elektrinio
lauko stiprumas pasiekia tokj dydj, kad
oras apie laida jonizuojasi. Tokiu atveju
apie laidg susidaro tamsoje Svytintis vai-
nikas. Vainikinis iSlydis Zymiai padidina
nepageidaujamus energijos nuostolius
elektros linijoje ir sukelia radijo trikdzius.

Elektros linijy atramos bana medi-

2.11 pav. 110 kV elektros linjjos inkarinés nes, gelzbetonines, metalines. Atramy

atramos fragmentas konstrukcija priklauso ne tik nuo jtam-

pos, bet ir mechaniniy apkrovy, kurias

lemia laidy svoris, galimas veéjo stiprumas, laidy apsalo storis ir atstumas tarp atramy.

Elektros linijy izoliatoriai gaminami i3 porceliano, stiklo ar sintetiniy medZiagy.

Kuo aukstesné jtampa, tuo daugiau izoliatoriy yra girliandoje. Izoliatoriy forma pa-
renkama pagal jtampos dyd], vyraujancias klimato salygas.

Laidai tvirtinami prie izoliatoriy ar jy girliandy, o izoliatoriai ar jy girliandos -
prie atramy. Ant atramy taip pat tvirtinami apsauginiai laidai (jzeminimo trosai),
kurie elektros linijas saugo nuo Zaiby. Su apsauginiais laidais gali bati sumontuoti
ir optiniai kabeliai informacijai perduoti. Elektros linijy laidais aukstu dazniu taip pat
galima perduoti informacija, reikalingg sistemos valdymui.

Siuolaikinés izoliacinés medziagos ir technologijos leidzia pagaminti aukstos
ir labai aukstos jtampos elektros kabelius. Kol kas kabelinés elektros linijos perda-
vimo tinkluose néra daznos, nes jos yra zymiai brangesnés uz oro linijas. Kadangi
kabeliams pakloti reikia kur kas siauresneés trasos nei oro linijai, kabelinés perdavimo
tinkly linijos statomos miestuose, kur Zeme yra brangi. Kai kurios bendroves, pavyz-
dziui, Danijoje, net 230 kV elektros linijoms ne miesty teritorijose renkasi kabelius.
Taip yra todél, kad jy projekty jgyvendinimui galima lengviau ir grei¢iau gauti rei-
kalingus leidimus, susitarti su Zemeés savininkais. Kabelinés elektros linijos beveik
nekeic¢ia landsafto, joms nedaro jtakos meteorologinés salygos. Deja, kabeliniy
elektros linijy gedimy 3alinimui reikia Zymiai daugiau laiko. Tai turi neigiamos jtakos
sistemos darbo patikimumui.

Elektros linijos yra sujungiamos elektros pastotése, kuriose yra aukstesnés ir ze-
mesnés jtampos skirstyklos bei jas jungiantys transformatoriai ar autotransformato-
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riai. Pastociy transformatoriuose jtampa paprastai pazeminama iki skirstomuyjy tink-
ly jtampos. Autotransformatoriuose — iki perdavimo tinklo Zemesnés jtampos, t. .
autotransformatoriy transformacijos koeficientas néra didelis. Autotransformatoriai
pastotése yra jungiami lygiagreciam darbui. Transformatoriai, kurie jtampg sumazi-
na iki skirstomojo tinklo jtampos, lygiagrec¢iam darbui nejungiami. Taip sumazina-
mos trumpujy jungimy srovés ir atpiginami skirstomujy elektros tinkly jrenginiai.

Pastociy skirstyklose yra jrengti komutaciniai elektros jrenginiai: jungtuvai, ku-
rie nutraukia ar jungia elektros srove, skyrikliai, kuria atskiria ar prijungia jtampa,
renkamosios ir jungiamosios Synos. Pastotése tai pat yra pagalbiniai jrenginiai, ap-
saugos, automatikos jtaisai, matavimo prietaisai bei informacijos surinkimo ir per-
davimo priemonés.

Prie pastociy zemesnés jtampos skirstyklos jungiamos elektros skirstymo tinklo
linjjos. Siekiant sumazinti trumpujy jungimy sroves ir turéti galimybe paprasciau
nustatyti ir pasalinti gedimus skirstomajame tinkle, skirstomojo tinklo linijos nesu-
daro uzdary kontdry — jos yra spindulinés (radialinés). Tai reiskia, kad elektros skirs-
tymo tinklas yra atviras.

Skirstomieji tinklai yra bendro naudojimo, kai prie jy jungiami aptarnaujamos
teritorijos vartotojai, ir stambiy jmoniy, kai prie jy jungiami tik tos jmonés elektros
vartotojai. Skirstomaisiais tinklais elektra vartotoja pasiekia tik vienu taku. Todeél jvy-
kus gedimui, elektros tiekimas nutriksta, kol vykdomas tiekimo perjungimas. Jei
perjungimas vyksta automatiskai, tai uztrunka akimirksnj, jei rankiniu badu — kelio-
lika minuciy ir daugiau.

2.12 pav. Elektros pastoté
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Skirstomieji tinklai blna vi-
dutinés jtampos — nuo 6 kV iki
110 kV (Lietuvoje 6-35 kV) ir Ze-
mos jtampos — nuo 230V iki 660V
(Lietuvoje — 400 V). Prie vidutinés
jtampos skirstomujy tinkly stam-
bds elektros imtuvai (jei jie yra
aukstos jtampos — 6 kV ir 10 kV)
jungiami tiesiogiai ar per trans-
formatoriy. Prie Zemos jtampos
elektros imtuvai jungiami tiesio-
giai. Prie Zemos jtampos elektros
tinkly prijungiama daug vienfaziy

2.13 pav. 330 kV skirstykla Zziemq elektros imtuvy, jy vardiné jtampa
yra /3 karto mazesné uz elektros
tinklo jtampa. Lietuvoje Zemos jtampos tinkly faziné jtampa yra 230 V. Vidutinés

jtampos skirstomieji elektros tinklai su Zemos jtampos tinklais yra sujungti per skirs-
tomuosius transformatorius.

Atskiras skirstomasis elektros tinklas nedaug jtakoja elektros sistemos darbag,
taciau skirstomyjy elektros tinkly darbo kokybé nulemia vartotojams tiekiamos
elektros kokybe ir, didele dalimi, patikimuma. Kita vertus, atskiri elektros vartotojai ir
jy darbo reZzimas pastebimai jtakoja skirstomuyjy elektros tinkly darba. Tokia abipuse
priklausomybeé skatina tampry skirstomujy tinkly ir elektros vartotojy bendradar-
biavimg, nes tik abipusis supratimas gali garantuoti patikimg ir kokybiska apripi-
nima elektra.

2.1.3 Energetikos sistemos valdymo centras

Kai | bendrg elektros tinklg elektrg perduoda ne viena elektring, elektriniy darba
reikia koordinuoti, kadangi elektros sistemos elektrinés kiekvienu momentu kartu
turi pagaminti tiek elektros, kiek tuo metu jos reikia prie elektros tinklo prisijungu-
siems vartotojams. Nei daugiau, nei maZiau.

Taigi, pirmasis ir svarbiausias energetikos sistemos valdymo (dispecerinio) centro
uzdavinys yra koordinuoti elektriniy darbg ir paskirstyti sumine elektros sistemos
apkrova tarp generatoriy, t. y. nustatyti, kiek kuris generatorius turi gaminti galios,
kad bendra vartotojy elektros paklausa buty patenkinta. Teritorija, kurioje valdy-
mo centras uztikrina elektros paklausos ir pasitlos balansg, yra vadinama valdymo
(reguliavimo) sritimi (@angl. control area).
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2.14 pav. Suomijos energetikos sistemos valdymo centras

Elektros sistemos valdymo centro darbui reikalinga gausybeé jrenginiy ir proce-
ddry. Tai stebésenos (monitoringo) ir informacijos perdavimo (telemetrijos ir tele-
komunikacijy) jrenginiai, kurie nuolat informuoja apie elektriniy generatoriy darba
ir sistemos buyvj. Kompiuteriniai analizés ir duomeny apdorojimo jtaisai kartu su
inZinerinés ekspertizés metodais ir programine jranga padeda nustatyti, kaip dirba
generatoriai, elektros perdavimo linijos, reguliatoriai, komutaciniai jrenginiai ir kiti
prietaisai, kurie praktiskai valdo generatorius ir elektros linijas.

Valdymo centro jrenginiai ir proceddros paprastai yra sujungtos j tris viena kitg
dubliuojancias sistemas, kurios gali bati integruotos j vieng energijos valdymo siste-
mgq (EVS), (@angl. EMS, Energy Management System).

EVS sudaro:

» automatinio generacijos valdymo sistema (AGV), (@angl. AGC, Automatic Generati-
on Control), kuri koordinuoja elektriniy gamyba;

«  valdymo priezitros ir duomeny surinkimo sistema — SCADA (angl. Supervisory
Control and Data Aquisition), kuri koordinuoja elektros tinkly jrenginius ir gene-
ratoriy jtampas;

»  Siuolaikiné kompiuteriné analizés sistema, leidzianti stebéti ir jvertinti sistemos
gyvybingumag, jos darbg ir jj planuoti.

Siuolaikiniy elektros sistemy valdymo centry, kartu ir pacios sistemos, darbas
nejmanomas be reikiamos informacinés sistemos. Informacinés sistemos ir tech-
nologijos, kaip ir tinkamos kvalifikacijos specialistai, yra batini patikimai veikianciy
siuolaikiniy elektros sistemy komponentai.
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2.2 Jungtinés energetikos sistemos

Kuo daugiau elektriniy yra sujungtos j elektros sistema, tuo ji ekonomiskes-
né. Esant didesnei suminei elektriniy galiai, energetikos sistemoje galima jrengti
didesnés galios ir ekonomiskesnius elektriniy blokus. Norint uztikrinti patikimg ir
kokybiskg elektros sistemos darbag, joje veikiancio labiausiai apkrauto bloko apkrova
paprastai neturi sudaryti daugiau nei 3-5 procentus suminés sistemos apkrovos.
Taip yra todél, kad, atsijungus tokiems generatoriams, energetikos sistemoje juos
gali per priimting laika pakeisti kiti tebeveikiantys generatoriai. Todél tik didelése
energetikos sistemose arba jy susivienijimuose — jungtinése energetikos sistemo-
se — galima jrengti didelés galios agregatus, kurie yra ekonomiskesni negu mazi.

Didesnéje elektros sistemoje yra didesné vartotojy jvairove, todeél tokios siste-
mos suminé apkrova yra pastovesné. Tai naudinga didesniam elektriniy veikimo
ekonomiskumui.

Pleciantis elektros sistemomes, atsiranda galimybé joms susijungti. Susijungian-
ios elektros sistemos turi atitikti valdomos srities salygas. Tokig valdymo centro val-
doma sritj sudaro elektros sistema ar jos dalis, kurioje:

«  kiekvienu momentu uztikrinamas galiy ir energijos balansas — savy elektriniy
generuojama galia kartu su perkama galia ir energija i$ kitos valdomos srities,
atitinka srities sumine elektros paklausg;

«  sutartu tikslumu uztikrinami suderinti tarpsisteminiy galiy mainy grafikai;

»  reikiamose ribose sistemoje reguliuojamas daznis;

»  palaikomas reikiamas galios rezervas patikimam sistemos darbui uztikrinti ir,
esant reikalui, galima padéti kaimyninéms elektros sistemoms.

Paprastai valdomos srities ribos yra elektros matavimo taskai tarpsisteminése
elektros jungtyse.

Elektros sistemy susijungimas j jungtines elektros sistemas ekonomiskai tiks-
lingas, nes:

«  sumazéja sistemoje reikalingas suminis galios rezervas;

»  pageréja hidroelektriniy galios ir energijos panaudojimas, ypac potvyniy metu,
padidinamas sistemos ekonomiskumas;

« deél geografinés ilgumos ir geografinés platumos efekty sumazéja suminé di-
dziausia pareikalaujama jungtinés elektros sistemos apkrovos galia — jungtinés
elektros sistemos didZiausia apkrova yra mazesné nei jos apjungiamy elektros
sistemy didZiausiy apkrovy suma;

» galima tarpusavio pagalba dél nevienody sezoniniy apkrovy ir elektriniy galiy
pokyciy (ypac hidroelektrinése);

» galima tarpusavio pagalba vykdant remontg ar jvykus avarijai.
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Kita vertus, jungtiniy energetikos sistemy valdymas yra sudétingesnis, taciau
ne tik del to, kad valdomi objektai yra issidéste didesnéje teritorijoje, bet ir del atsi-
radusiy naujy energetikos sistemos savybiy. Tarpsisteminés jungtys yra riboto pra-
laidumo, todeél reikia specialiy priemoniy, kad jos neatsijungty dél perkrovy ir taip
nesutrikdyty sistemos darbo.

Tarpsisteminés jungtys paprastai yra gana ilgos, todél keic¢iantis galiy srauty
krypciai gali zymiai keistis reaktyviosios galios nuostoliai. Tai apsunkina jtampy re-
guliavima.

Jungtinéje energetikos sistemoje lygiagreciai dirba daug elektriniy, todél siste-
moje trumpuyjy jungimy srovés yra labai didelés. Dél to reikia brangesniy jrenginiy,
atlaikanciy dideles trumpujy jungimy sroves, jungtuvy darbo salygos yra sudeétin-
gesnés ir reikia brangiy priemoniy, kad baty apribotos trumpujy jungimy srovés.

Vis délto, jungtiniy energetikos sistemy privalumaiyra svaresni uz jy trdkumus,
todeél energetikos sistemos jungiasi visame pasaulyje. DidZiausios i3 jy yra Siaures
Amerikoje ir Europoje.

Europoje veikia keli energetikos sistemy susivienijimai — jungtinés energeti-
kos sistemos (2.15 pav.). Pagal uzimama teritorijg didZiausios yra UCTE, IPS/UPS ir
NORDEL. Lietuvos energetikos sistema priklauso IPS/UPS sistemai. Nuo 2007 mety,
nuolatinés sroves kabeliu sujungus Estijos ir Suomijos elektros tinklus, atsirado gali-
mybé prekiauti elektra Skandinavijos rinkoje.

Didzioji dalis Europos Sajungos saliy energetikos sistemy yra UCTE, todél Lietu-
vos strateginis tikslas yra prisijungti prie UCTE narés Lenkijos elektros tinkly. Placiau
apie svarbiausius Europos jungtines sistemas pasakojama 5 skyriuje.

EU

2.15 pav. Europos jungtiniy energetikos sistemy zonos
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3. ENERGETIKOS SISTEMOS DARBO
KOORDINAVIMAS IR PLANAVIMAS

lektros sistemos technologiniame procese dalyvauja ne viena jmoné.

Tai — daugybé tarpusavyje susijusiy elektriniy ir kitokiy techniniy jrenginiy.
Elektrines gali tureti po kelis ar net keliolika generatoriy, veikia keliasdeSimt elek-
tros perdavimo linijy, pastociy, skirstomyjy tinkly, kurie tiekia elektrg Simtams ar net
tUkstanciams vartotojy, turintiems jvairiy elektros prietaisy, kurie bet kada gali bati
jjungti ar isjungti. Tuo tarpu elektros sistemoje kiekvienu momentu elektros turi bati
gaminama tik tiek, kiek pareikalauja vartotojai. Todél elektros sistemos darbas turi
bati planuojamas, o jrenginiy darbas — koordinuojamas. Per deSimtmecius susifor-
mavo metodai ir priemoneés, kaip tai daryti.

3.1 Elektros sistemy darbo normos
Elektros sistemos darbo koordinavimo ir planavimo tikslas yra uztikrinti, kad
elektros vartotojai saugiai ir patikimai gauty tiek tinkamos kokybés elektros, kiek
jiems reikia. Tai reiskia, kad:
» vartotojams tiekiamos elektros daznis ir jtampa turi bati tinkami jy elektros
jrenginiy darbui;
«  elektros tiekimo sutrikimai ar tiekimo nutraukimai turi bati vartotojams priimtini.
Svarbiausi elektros sistemos darbo rodikliai yra elektros srovés daznis, jtampa
ir patikimumas.

3.1.1 DazZnis

Projektuojant elektros jrenginius ir prietaisus (elektros variklius, elektros ir elekt-
ronikos prietaisus irt. t.) laikoma, kad daznis yra standartinis (pramoninis) — 50 hercy
(kai kur kitur — 60 Hz). Praktiskai daznis elektros sistemoje Siek tiek kinta. Europos
standartas EN 50160 elektros jrenginiy gamintojams nurodo, kad elektros daznis
elektros tinkle 99,5 proc. laiko per metus gali bati tarp 49,5 ir 50,5 herco, bet visg
laikq — tarp 47 ir 52 hercy.

Elektros vartotojy jrenginiai daznio nuokrypiams yra maziau jautris nei pati elek-
tros sistema. Dél Sios priezasties elektros sistemos siekia palaikyti pastovesnj daznj nei
reikia vartotojams, nes tik taip galima uztikrinti veiksmingg sistemos darba. Daznio
sumazéjimas rodo, kad elektros sistemos elektrinés generuoja maziau galios nei pa-
reikalauja vartotojai, 0 daznio padidéjimas — priesingai — galios generavimas virsija jos
paklausa. Dél daznio kitimo intensyviau dévisi elektriniy jrenginiai, didéja kuro sunau-
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dojimas. Taip mazéja elektriniy ekonomiskumas. Be to, kintantis daznis trikdo galiy
mainus tarp sistemy. Dél to elektros sistemose daug démesio yra skiriama pastovaus
daznio palaikymui. Tam tarnauja sudétingos daznio reguliavimo sistemos, kurios rea-
guoja j daznio nuokrypius, kai jie yra didesni nei kelios Simtosios herco.

Daznio reguliavimo kokybe rodo elektrinio laiko nuokrypis (paklaida) — sinch-
roninio laiko, t. y. laikrodZio, kurio rodyklés sukamos i$ elektros tinklo maitinamo
sinchroninio elektros variklio, laiko skirtumas nuo astronominio laiko. Tas laiko nuo-
krypis elektros sistemose yra reglamentuojamas. Pavyzdziui, JAV per valandg jis turi
bati bent kartg lygus 0, UCTE sistemoje, kaip ir NVS ir Baltijos energetikos sistemo-
je — ne didesnis kaip 30 sekundZiy, o jo korekcija gali trukti 24 valandas.

Reikia pabrézti, kad elektros tinkluose dél kai kuriy elektros jtaisy ir prietaisy dar-
bo gali atsirasti nesisteminiai dazniai, kartotiniai pramoniniam daZniui, pavyzdZiui,
150 Hz, 250 Hz, 350 Hz ir pan. Jie vadinami harmonikomis. Paprastai harmonikos
atsiranda skirstomuosiuose tinkluose, bet kai kada gali prasiskverbti ir j perdavimo
tinklus. Harmoniky atsiradimo priezastis yra jvairds keitikliai (dazniausia vartotojy),
kurie kintama srove keicia j nuolatine, ar kitokio daznio (pavyzdziui, ne 50 Hz) srove.
Harmonikos nepageidautinos tiek elektros tinklams, tiek vartotojy elektros jrengi-
niams, todél jos yra ribojamos. Uz harmoniky panaikinimga yra atsakingi jas suke-
lianciy jrenginiy savininkai, jie turi rGpintis, kad Sis reiskinys, kenkiantis tiek elektros
tinkly darbui, tiek vartotojy jrenginiams, neatsirasty.
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3.1 pav. Daznio kitimas Lietuvos energetikos sistemoje 1999-2003 m.

3.1.2 Jtampa
Elektros sroves daznis yra toks pats visoje elektros sistemoje, bet jtampa gali
bati skirtinga atskiruose elektros tinklo taskuose. Tai reiskia, kad daznis yra bend-

21



ras sistemos elektros kokybés rodiklis, o jtampa — vietinis. Jtampos dydis atskiruose
elektros tinklo taskuose priklauso nuo daugelio veiksniy: jtampos atskiry genera-
toriy gnybtuose, galios srauty elektros tinkle ir tinklo parametry, elektros imtuvo
pareikalaujamos galios, jtampos reguliavimo jtaisy darbo.

Daugelio elektros prietaisy darbui didesne jtakg daro ne daznis, o jtampa, to-
dél geriau, kad jtampa elektros prietaisy gnybtuose buty pastovi. Deja, tai padaryti
yra brangiau nei gaminti prietaisus, kurie gerai atlikty savo funkcijas net ir jtampai
kintant tam tikrose ribose. Europos standartas EN 50160 rekomenduoja, kad skirs-
tomuose elektros tinkluose ne maziau kaip 95 procenty laiko jtampa nuo vardinés
skirtysi ne daugiau kaip 10 procenty. Tokiam ar net didesniam jtampos kitimui yra
pritaikomi elektros prietaisai, o elektros tinklai projektuojami, jrengiami ir eksploa-
tuojami taip, kad uztikrinty jtampos kitimg standarto nustatytose ribose.

Reikia pabrezti, kad elektros sistemose nejmanoma idvengti jtampos svyra-
vimy — didesniy trumpalaikiy jtampos sumazéjimy ar padidéjimy, trunkanciy iki
keliy sekundziy. Juos sukelia generatoriy ar elektros linijy atjungimai ar jjungimai,
trumpieji jJungimai elektros tinkluose. [tampos svyravimus gali sukelti ir dideliy elek-
tros imtuvy jjungimas ar isjungimas.

Jtampos svyravimai gali sutrikdyti kompiuteriy ir elektronikos jtaisy darbg, su-
kelti elektros lempy mirgéjima. Juos standartas taip pat rekomenduoja riboti. Jtam-
pos svyravimams sumazinti skiriamas reikiamas démesys projektuojant, jrengiant ir
eksploatuojant elektros tinklus, taciau visiskai jy isvengti nejmanoma. Dél Sios prie-
Zasties vartotojai, kurie turi jtampos svyravimams jautrius prietaisus, patys jsirengia
reikiamas individualias priemones, kurios padeda prietaisus apsaugoti nuo jtampos
svyravimuy. Tai yra Zymiai pigiau nei jrengti bendras apsaugos priemones elektros
tinkluose. Taip pat vartotojai turi pasirtpinti, kad jy elektros jrenginiai, sukeldami
neleistinus jtampos svyravimus, netrikdyty tiek elektros tinklo, tiek kity vartotojy
darbo.

|tampos nuokrypiai svarbus ne tik vartotojy jrenginiams, bet ir elektros per-
davimo tinkly bei pacios sistemos darbui. Jei skirstomuosiuose elektros tinkluose
leistinus jtampos lygius nulemia vartotojy elektros imtuvy darbo salygos, tai di-
dziausias leistinas jtampas elektros perdavimo tinkluose lemia elektros jrenginiy
izoliacija, tiksliau — jos atsarga. Kuo aukstesné jtampa, tuo mazesné yra santykiné
izoliacijos atsarga, nes aukstesnei jtampai reikia brangesnés izoliacijos.

Elektros perdavimo tinkluose pavojy kelia ir per Zema jtampa. Dél pernelyg
Zemos jtampos gali sutrikti elektriniy lygiagretus darbas ir sistemos stabilumas. Ze-
mus jtampos lygius kartais gali riboti ir jtampy reguliavimo sglygos skirstomuo-
siuose tinkluose. Elektros perdavimo tinklai su skirstomaisiais tinklais yra sujungti
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per reguliuojamus zeminancius transformatorius. Todél esant normaliam rezimui
jtampos lygiai perdavimo tinkluose neturi jtakos jtampy lygiams skirstomuosiuose
tinkluose. Kartais, esant poavariniam rezimui, zemiausias leistinas jtampas perdavi-
mo tinkle gali riboti ne sistemos stabilumo salygos, o reguliuojamy transformatoriy
reguliavimo diapazonas. Taip yra todél, kad reguliuojamuyjy transformatoriy regu-
liavimo galimybés gali bati nepakankamos skirstomajame tinkle palaikyti reikiamas
jtampas.

3.1.3 Patikimumas

Patikimuma lemia elektros sistemos galimybé isvengti elektros tiekimo nutrau-
kimo ir po sutrikimy testi elektros tiekimg vartotojams priimtinu dazniu ir jtampa.
Skirtingai nuo daznio ir jtampos normuy, kurias lemia elektros jrenginiai, jy charak-
teristikos, patikimumo lygis priklauso nuo to, kam pirmenybe teikia elektros varto-
tojas — brangiai mokeéti uz elektra, kad ji baty tiekiama nenutrdkstamai, ar moketi
maziau, taciau susidurti su trumpalaikiais elektros tiekimo nutraukimais.

Kiekybiskai palyginti elektros tiekimo nutraukimo Zalg su priemoniy patikimu-
mui padidinti jrengimo kastais yra sudétinga. Objektyviai tai padaryti daznai yra
nejmanoma, kadangi elektros tiekimo nutraukimo Zala priklauso nuo to:

»  kiek elektros buvo nepatiekta;

»  kaip daznai nutraksta tiekimas ir kiek tai trunka;

»  kaip vartotojas pasiruoses galimiems elektros tiekimo nutraukimams;
»  koks vartotojo tipas (gyventojai, pramonés jmoné ir pan.);

»  kokiu paros, savaités, sezono metu nutrtko tiekimas.

Nustatant patikimumui didinti skirty priemoniy kastus iskyla panasiy neaisku-
my. Didelés avarijos sistemoje jvyksta, kai elektros gamybos ir/ar perdavimo ga-
limybés néra pakankamos patenkinti to meto sumine elektros paklausa. IS kitos
puses, nei elektros paklausa, nei generatoriy ar perdavimo tinkly galimybés negali
bati labai tiksliai prognozuojamos.

Tiek elektriniy, tiek elektros tinkly darbg gali sutrikdyti nenuspéjami jvykiai (Zai-
bai, jrenginiy gedimai ir pan.), todél atsijungus elektros generatoriui ar elektros linijai
generavimo ar perdavimo galia gali staigiai ir neprognozuotai sumazéti. Atskiro ge-
neratoriaus ar perdavimo linijos jtakos bendram patikimumui analizé yra sudétinga.
Del didelio atskiry sistemos elementy skaiciaus dazniausiai analizés badu negalima
nustatyti rysio tarp jy saveikos ir galimy salygy, todél sunku jvertinti, kiek patikimu-
ma gali pagerinti naujas papildomas jrenginys elektrinéje ar elektros tinkluose.

IS kitos puseés, net ir patikimose didelése elektros sistemose gali bati sutriki-
my. Nepaisant to, net ir didelis gedimas elektros sistemoje lems elektros tiekimo
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nutraukima ne visiems vartotojams. PavyzdZziui, sisteminés avarijos sukelia tik apie
20 procenty visy elektros tiekimo vartotojams nutraukimy. Likusius elektros tieki-
mo sutrikimus sukelia skirstomuyjy tinkly problemos, kurios dazniausiai kyla dél ne-
palankiy gamtiniy salygy. Todél standartas EN50160 vartotojams, prijungtiems prie
skirstomujy tinkly, nurodo, kad elektros tiekimo pertrikiai iki 3 min. trukmeés gali
bati nuo 10 iki 50 karty per metus.

Patikimumo standartai yra reikalingi elektros sistemy planavimui ir remiasi jvai-
riomis taisyklémis ir praktiniais duomenimis. Planuojant elektros sistemos darba,
patikimumas gali bati apibendrintas trimis rodikliais:

« apkrovos praradimo tikimybe (angl. loss of load probability — LOLP), pavyzdZziui,
vieng kartg per 10 mety;

«  sistemos gyvybingumu, jvykus 1 ar 2 netikétiems gedimams (taisyklé N-1 ar N-2);

»  nustatyto galios rezervo (santykinio, pavyzdZiui, 15-20 procenty) uztikrinimu.

Apkrovos praradimo tikimybé suprantama kaip tikimybé, kad per gana ilga laika,
pavyzdziui, per 10 mety vieng kartg, elektros sistemoje nebus pakankamai galios
paklausai patenkinti. Tai reiskia, kad per 10 mety dél elektriniy ar perdavimo tinkly
jrenginiy gedimo vieng dieng gali sutrikti elektros tiekimas. Cia neturima galvoje
nei sutrikimo trukmé (kelios minutés ar valandos), nei sutrikimo dydis (elektros ne-
teko skirstomasis tinklas ar visa sistema). Atskirose Salyse Si tikimybeé yra apibrézia-
ma skirtingai ir néra bendro praktiskai sutarto metodo, kaip ja apskaiciuoti.

Kai sugenda svarbus elektros sistemos elementai, generatoriai ar perdavimo
linijos, persiskirste galios srautai likusioje sistemos dalyje ne visada automatiskai gali
patenkinti vartotojy apkrova. Net kai po avarijos elektros sistemos elektrinése yra
pakankamai galios, jtampa ir srové kai kuriose elektros linijose gali tapti neleistina.
Tokiu atveju elektros linijas gali atjungti jy apsaugos sistemos. Tai gali pazeisti siste-
mos stabiluma ir lemti sistemos gridtj. Norint to iSvengti, elektros sistemos projek-
tuojamos ir jy darbas planuojamas taip, kad bet kada atsijungus bet kuriam vienam
(ar dviem) svarbiausiems elektros sistemos elementams, sistema neprarasty gyvy-
bingumo ir galéty toliau dirbti. Tai vadinama N-T1 (ar N-2) principu. Taisyklé N-1 turi
veikti visada, pavyzdziui jei yra atjungtos dvi elektros linijos, sistemos operatorius
turi imtis veiksmy, kad, atsijungus treciai linijai, sistemos darbas nesutrikty.

Svarbiausi arba vadinamieji kritiniai sistemos elementai paprastai yra didziau-
sias veikiantis generatorius ar labiausiai apkrauta elektros linija. Paprastai laikoma,
kad tuo pat metu gali sugesti vienas ar du elementai, nors praktikoje gedimy kar-
tais pasitaiko ir daugiau. Kadangi visy galimy atvejy praktiskai nejmanoma aprépti,
atsitiktinumy analizei ir sprendimui, kokiy elementy sutrikimus reikia nagrinéti, rei-
kalinga inZineriné patirtis.
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Galios rezervas yra seniausia ir dazniausiai taikoma tradiciné patikimumo uzti-
krinimo priemoné. Norint uztikrinti patikima elektros sistemos darbag, sistemos elek-
trinése ne tik jrengta galia, bet ir galima panaudoti galia visada turi bati didesné
uz didziausig apkrova. Santykinis galios rezervas (turimos galios ir didzZiausios — piki-
nés — apkrovos skirtumas, isreikstas procentais nuo didZiausios apkrovos) yra patiki-
mumo rodiklis. Paprastai laikoma, kad elektros sistemose galios rezervas turi bati ne
mazesnis kaip 15-20 procenty. Reikalingo santykinio rezervo dydis priklauso nuo
sistemos dydZio, jrengty generatoriy skaiciaus ir jy dydZio. Kai sistemoje generato-
riy mazai, bet jy vienetiné galia yra didelé, santykinis rezervas turi bati didesnis nei
sistemoje su daug mazy generatoriy. Taip yra todél, kad rezervo dydis visada turi
bati didesnis uz didZiausig generatoriy.

Auksciau minéti patikimumo rodikliy (normy) dydziai nustato, kokia galia turi
bdti jrengta sistemoje ir kaip $i turi buti eksploatuojama, kad darbas bty pakankamai
patikimas. Santykinis rezervas ir apkrovos praradimo tikimybé yra svarbiausi rodikliai
projektuojant, o sistemos darbg planuojant ir koordinuojant atliekama atsitiktinumy
analizé — sistemos gyvybingumui patikrinti (principas N-1).

Mineti rodikliai yra placiai naudojami jvairiose Salyse, taciau néra bendrai priim-
to metodo jy skai¢iavimui. Tai lemia skirtingos salygos atskirose Salyse ir sistemose.
Pavyzdziui, elektros sistemos, kurios yra priklausomos nuo elektros importo i$ kai-
myniniy elektros sistemy, jo jtaka jvertina skai¢iuodamos tiek apkrovos praradimo
tikimybe, tiek santykinio rezervo dydj. Vertinimas taip pat priklauso nuo inzinerinés
patirties, tradicijy ir sistemy ypatumu.

Elektros sistemy plétra planuojama tolimai perspektyvai, todél, prognozéms
nepasitvirtinus, sistemoje gali atsirasti galios perteklius. Kai sistemoje yra galios per-
teklius ir faktinis galios rezervas yra didesnis nei normatyvinis, sistema yra labiau
patikima. Kas naudingiau vartotojams — patikimumo padidinimas ar tikslingas su-
mazinimas — yra diskusinis klausimas. Kai kuriems vartotojams patikimumo suma-
Zinimas gali bati naudingas, kadangi leisty atpiginti elektra. Tuo tarpu kitiems var-
totojams, kurie patiria didele Zalg dél nutrakusio elektros tiekimo, yra geriau mokéti
Siek tiek brangiau, taciau turéti patikimai veikiancia sistema. IS kitos puseés, nereikia
pamirsti, kad bet kurioje Salyje elektros paklausa nuolat auga, todeél, laikui bégant,
galios perteklius mazéja.

3.2 Reikalavimai elektros sistemos darbui ir jo planavimui

Uztikrinant auksc¢iau aptartas elektros tiekimo normas, elektros sistemos dar-
bas koordinuojamas ir planuojamas vykdant tris pagrindines funkcijas, nulemtas
dinamiskos ir sudétingos elektros sistemos ir jos vartotojy prigimties.
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Tos pagrindinés funkcijos yra:
« apkrovos kitimo sekimas;
» tiekimo patikimumo uztikrinimas;
» galios mainy koordinavimas.

Elektros sistemos, vykdydamos pagrindines funkcijas, siekia tai padaryti kuo
pigiau. Tam reikia dideliy informacijos kiekiy apdorojimo, dideliy kompiuteriy ir te-
lekomunikacijy pajégumy bei geros koordinacijos tarp sistemos komponenty ir
organizacijy, susijusiy su sistemos darbu.

3.2.1 Apkrovos sekimas

Kiekvienu momentu elektros turi bati tiekiama tiek, kiek jos reikia vartoto-
jams. Nors elektros paklausa nuolat kinta ir tas kitimas nenuspéjamas, vartotojy
apkrovos kitimas turi tam tikrus désningumus. Apkrovos kitimas yra panasus ly-
ginant kiekvieng parg, savaite, sezong (3.2-3.4 pav.). Apkrovos kitimas (grafikas)
priklauso nuo meteorologiniy salygy, salies ekonomikos, vartotojy savybiy. Visy
siy salygy jvertinimas leidZia gana tiksliai prognozuoti apkrovos kitima.

Nuolatinis ir sunkiai nuspéjamas apkrovos kitimas reikalauja, kad veikty tam tik-
ra koordinavimo sistema, kuri leisty kiekvienu momentu elektros gaminti pagal to
momento apkrova ir vartotojai visada saugiai gauty reikalingg kokybiskos elektros
kiekj. Dél Sios priezasties elektros sistemos valdymo centras prognozuoja apkrovos
grafikus ir pagal juos planuoja elektriniy darba. Tiksly elektriniy elektros gamybos
suderinima su apkrova atlieka automatiniai jtaisai. Kartu reikia uztikrinti, kad ne tik
gamyba atitikty paklausa, bet ir jtampos elektros sistemos mazguose neperzengty
leistiny riby, galiy srautai elektros linijose ir transformatoriuose (autotransforma-
toriuose) atitikty jy galimybes, o vartotojus pasiekty reikalingas tinkamos jtampos
elektros kiekis. Be to, kuriam nors sistemos elementui dél kokiy nors priezasciy atsi-
jungus, sistemos darbas turi nesutrikti. Kaip tai uztikrinama, bus pasakojama toliau.

3.2.2 Elektros tiekimo patikimumo uZtikrinimas

Kiekvienu momentu bet kuris elektros sistemos elementas gali sugesti arba
bati sugadintas (pavyzdziui, zaibo), todel elektros sistemos darbas turi bati orga-
nizuotas taip, kad joks sutrikimas nenutraukty elektros tiekimo. Elektros sistemos
gebéjimas testi darba jvykus gedimams vadinamas sistemos gyvybingumu (angl.
security). Sistemos gyvybingumas yra elektros sistemos geba jos darbui nesutrikti
dél atsitiktiniy trikdZiy, tokiy kaip trumpieji jungimai ar sistemos elementy netike-
tas atsijungimas. Uztikrinus sistemos gyvybinguma, uztikrinamas ir patikimas elek-
tros tiekimas.
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3.4 pav. Airijos energetikos sistemos paros didziausiy apkrovy kitimas per metus
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Elektros sistemos salygos, kurios uZtikrina sistemos gyvybinguma, yra vadina-
mos elektros sistemos tinkamumu ar adekvatumu. Elektros sistemos tinkamumas
(adekvatumas) apibrézia salygas, reikalingas, kad sistema galéty visg laika tiekti
reikiamy parametry elektra vartotojams, nepaisant planiniy ir neplaniniy sistemos
elementy atjungimuy.

Elektros sistemoje jos elementus reikia atjungti ne tik netikétai jiems sugedus,
bet ir planuotai jy priezitrai ar remontui. Planiniy atjungimy metu sumazinamos
sistemos galimybes, taciau tai leidZia sumaZinti netikéty jos elementy gedimo tiki-
mybe. Norint atlikti planinius atjungimus nesutrikdant elektros tiekimo, reikia turéti
tam tikrg rezerva, o tai reiSkia papildomus kastus. Todél reikia pasirinkti — didinti
elektros kaing ar sutikti su planiniais elektros tiekimo nutraukimais, kurie reikalingi
tinkamai elektros sistemos elementy eksploatacijai.

3.2.3 Galios mainy koordinavimas

Siuolaikinés elektros sistemnos yra sujungtos su kaimyninémis sistemomis. Tai
leidzia vykdyti galiy mainus tarp sistemy. Jie gali bati jvairds: trumpalaikis ir ilga-
laikis elektros pirkimas ar pardavimas kaimyninéms sistemoms, galios gavimas
is bendrai valdomy elektriniy ir, galiausiai, galiy tranzitas i$ vieny sistemy j kitas.
I$skyrus specialius susitarimus, galiy mainai neturi kenkti elektros tiekimui varto-
tojams — negalima nesutarus saviems vartotojams ,siurbti” elektros i$ kaimyniniy
sistemy, taip pat negalima nesusitarus perduoti kaimyninéms sistemoms elektros
pertekliaus, kai savy vartotojy paklausa neplanuotai sumazéjo.

Kaimynineés elektros sistemos gali keistis galiomis tik pagal sutartus tarpsiste-
miniy galiy mainy grafikus. Neplanuoti mainai (nukrypimai nuo planuoty mainy
grafiky) yra reglamentuojami vadinamaja ,srities valdymo paklaida” (angl. area
control error, ACE). PavyzdZiui, JAV, kuriose veikia galingiausios pasaulyje elektros sis-
temos, reikalaujama, kad ,srities valdymo paklaida” bent kartg per desimt minuciy
baty lygi nuliui, o jos vidurkis per nustatytg laikotarpj nevirsyty nustatyto dydzio. Tai
svarbu ir daznio reguliavimui. Todél galiy mainy nuokrypiai nuo sutarty grafiky yra
stebimi, valdomi ir registruojami. To reikia tiek dél atsiskaitymy, tiek dél kompen-
sacijy. Energetikos sistemose UCTE galiy nebalansai energetikos sistemos pastan-
gomis turi bati salinami per 15 minuciy. Toks pat reikalavimas veikia NVS ir Baltijos
saliy jungtinéje energetikos sistemoje.

3.3 Elektros sistemos darbas ir jo planavimas
Elektros sistemos darbas turi bati organizuotas taip, kad baty palaikomas jos
adekvatumas ir uztikrintas jos gyvybingumas. Toks tikslas pasiekiamas:
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»  tinkamai planuojant elektros sistemos pajégumus;
« tinkamai organizuojant elektros gamybg ir elektros perdavima;
» tinkamai valdant sistemos darba realiuoju laiku.

Tinkamas pajégumy planavimas apima tokig elektriniy galiy ir elektros perda-
vimo tinkly plétra, kuri uztikrina, kad elektriniy turima (disponuojama) galia visa-
da baty didesné uz didziausig apkrova, o kartu baty uztikrintas reikiamam patiki-
mumui reikalingas galios rezervas ir elektros tinkly pralaidumas. Todél elektriniy ir
elektros tinkly daug investicijy ir laiko reikalaujanciy statyby projekty jgyvendinima
reikia tinkamai koordinuoti ir tuo rapintis is anksto.

Geras elektros gamybos ir elektros perdavimo organizavimas apima tinkamos
agregaty sudeties parinkimg ir apkrovy paskirstyma tarp jy. Toks paskirstymas turi
bati atliekamas jvertinant prognozuojamag atsitiktinj apkrovy kitima, reikiamas prie-
mones patikimumui ir sistemos adekvatumui uztikrinti. Vertikaliai integruotose
elektros energetikos bendrovése darbo ekonomiskumas buvo pasiekiamas cen-
tralizuotai parenkant optimalig veikianciy agregaty sudétj ir optimaliai paskirstant
apkrovas tarp ju. Elektros rinkos salygomis efektyvuma uztikrina konkurencija tarp
elektros gamybos bendroviy. Elektros sistemos valdymo centras turi tik kontroliuo-
ti, kad elektros gamybos konkurencija nesutrikdyty sistemos patikimo darbo.

Kasdieninis elektros sistemos valdymas apima apkrovos sekimo, patikimumo
uztikrinimo ir galiy mainy funkcijas, kurios vykdomos taikant keletg elektros siste-
mos darbo koordinavimo ir planavimo procedtry. Tos procedros yra skiriamos pa-
gal laiko intervalus ir skirtingus elektros sistemos darbo aspektus (3.1 lentelé).

Proceduros, skirtos elektros gamybos ir paklausos balanso uztikrinimui, vyk-
domos nuolat. Kitos, pavyzdziui, naujy generavimo pajégumy planavimas, yra rei-
kalingos Zymiai reciau. Laiko intervalas, kurj apima procedura, yra labai skirtingas.
Tarkime, generatoriaus galios reguliavimas apima laikotarpius, trumpesnius negu
minuté, o ilgalaikio planavimo laiko horizontas yra 20 ar daugiau mety — elektros
sistemos jrenginiy statyba trunka ilgai, o jy darbo amzius yra kelios deSimtys mety.
Vis deélto, kiekviena laiko perspektyva reikalauja apkrovy ir elektros jrenginiy darbo
prognozes.

3.3.1 Generatoriy reguliatoriy valdymas pagal apkrovos kitima

Kiekvienu momentu elektros sistemoje galima palaikyti nustatytg 50 Hz daznj,
jei elektriniy generatoriai generuoja tokig galig, kokios tuo momentu reikia vartoto-
jams ir savoms elektros sistemos reikméms. Daznis kinta, kai néra balanso tarp elek-
tros gamybos ir paklausos. Bet kuriuo momentu, kai galios paklausa yra didesné nei
pasilla (pavyzdZiui, dél kokio nors generatoriaus gedimo ar paklausos padidéjimo)
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visy generatoriy sukimasis sulétéja ir tai sumazina daznj. Panasus procesas vyksta
ir prieSingu atveju, kai suminé generacija yra didesné uz paklausg (pavyzdziui, at-
sijungus dideliam vartotojui). Tokiu atveju generatoriy reguliatoriai turi sumazinti
galia, kad daznis nepakisty.

Daznio reguliavimas yra nuolatinis balanso palaikymas tarp elektros vartojimo
ir gamybos. Daugumos elektros sistemos generatoriy greicio reguliatoriai seka
daznj ir reguliuoja generatoriy generuojama galig, kad elektros gamyba atitikty jos
paklausg ir taip palaiko nustatyta daznio dydj. Reikia atkreipti démesj, kad nuolatinis
generatoriy galios reguliavimas siek tiek padidina sgnaudas ir taip mazina elektriniy
darbo veiksminguma.

Generatoriy galios akimirksniu pakeisti negalima. Greitis, kuriuo galima gene-
ratoriaus galig padidinti ar sumazinti, vadinamas reakcijos greiciu. Jis priklauso nuo
elektrinés ir generatoriaus tipo. Kiekvieno agregato reakcijos greitis yra skirtingas.
Dideli turbogeneratoriai — atominiy elektriniy ar anglimi karenamy elektriniy -
savo generuojama galig gali keisti létai, o dujy turbiny ar hidrogeneratoriai — greitai.
3.2 lenteléje yra pateikti tipiniai jvairiy agregaty reakcijos greiciai procentais nuo
generatoriy vardinés galios.

3.1 lentelé. Elektros sistemos darbo ir planavimo funkcijos

Funkcija Tikslas Priemonés
Apkrovos sekimas Nuolatinis apkrovos - Reguliatoriy reguliavimas
Daznio reguliavimas kitimo sekimas + AGV ir apkrovy paskirstymas

- AGV, galiy paskirstymas
Apkrovy grafiky sudarymas | Paros, savaités, sezono | - Agregaty sudéties parinkimas

apkrovy grafikai - [tampos reguliavimas
(jrenginiy jtampy ir galiy
ribos)
Patikimumo uztikrinimas | Parengtis netikétiems - Agregaty sudéties parinkimas
Gyvybingumo uztikrinimas | gedimams jvertinant momentinj ir greita
rezerva

- Generacijos perskirstymas
jvertinant gyvybinguma
Adekvatumo uztikrinimas Apsiripinimas reikiamais | - Jtampy reguliavimas

tiekimy istekliais - Agregaty sudéties parinkimas
- [renginiy priezidros ir remonty
grafiky sudarymas

- Naujy pajégumy planavimas

Galiy mainy koordinavimas | Tarpsisteminé prekyba |+ AGVY, apkrovy paskirstymas
elektra, tarpsisteminiai - Agregaty sudéties parinkimas
galiy tranzitai
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Lentele 3.2. Elektros generavimo agregaty reakcijos greiciai

Agregato tipas ir dydis Reakcijos greitis
Garo agregatai (bet kokio kuro)
10-50 MW iki 5 % per minute
60-200 MW iki 4 9% per minute
Daugiau kaip 200 MW iki 3 % per minute
Hidroagregatai
10-60 MW 1-6 % per sekunde
Daugiau kaip 60 MW 4-6 % per sekunde
Dujy turbiny
Visy tipy iki 55 % per minute

Reakcijos greitis nurodo didziausig greitj, kokiu gali bati pakeista generatoriaus
generuojama galia. Praktiskai kiekvienam generatoriaus reguliatoriui yra nustatoma,
kokiu greiciu generatorius turi keisti savo galig, priklausomai nuo daznio nuokrypio.
Kai kurie reguliatoriai turi greitai keisti generatoriy galia, o kai kurie gali ir visai ne-
reaguoti. Dalis generatoriy gali generuoti fiksuotg galig nereaguodami j apkrovos
pokycius. Tai priklauso nuo elektros sistemos suminés apkrovos ir nuo laukiamo jos
pokycio. Skaic¢iavimais nustatoma, kiek ir kurie elektros sistemos generatoriai turi
dalyvauti automatiniame galios reguliavime. Apie reguliatoriy valdyma — toliau.

Buvusioje Soviety Sajungoje, kurios ekonomika buvo planiné—administraciné,
normaliy reZzimy metu daznio reguliavime dalyvaudavo tik Volgos ir Dniepro kaska-
dy hidroelektrinés. Kity elektriniy agregaty greicio reguliatoriams buvo nustatoma
didelé nejautrumo zona, jie reguliavime dalyvaudavo tik tada, kai daznio nuokrypis
virsydavo nejautrumo zonos ribas (ne mazesnes kaip 0,2 Hz). Tokia centralizuota daz-
nio reguliavimo sistema negali uztikrinti geros daznio reguliavimo kokybés, bet tai
nebuvo svarbu, kadangi Soviety Sajungoje prekybos elektra nebuvo. Kai elektrinés
daznio reguliavime nedalyvauja ir generuoja nustatytg galia, jos gali bati pigesnés.
Tai Soviety Sajungoje buvo svarbiausia.

Zlugus Soviety Sajungai, jos energetikos sisterg paveldéjo NVS ir Baltijos 3alys.
Elektriniy agregatams modernizuoti reikia nemazai lésy ir laiko, todél daznio regu-
liavimo tvarka NVS ir Baltijos Saliy energetikos sistemoje liko tokia pati. Pereinant
prie rinkos ekonomikos ir sudarant salygas konkurencijai, daznio reguliavimo sis-
tema reikia keisti. Sis modernizavimo procesas visose 3alyse spartéja. Tas daroma ir
Lietuvoje — atnaujinami ir modernizuojami elektriniy agregatai bei jy valdymas.

Europos Sajungos ir Rusijos energetikos dialogo rémuose sinchroniniam dar-
bui planuojama sujungti energetikos susivienijimg UCTE su NVS ir Baltijos ener-
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getikos sistema. Taip bdty sukurta sinchroniskai veikianti energetikos sistema nuo
Lisabonos iki Vladivostoko. Tuo tikslu NVS ir Baltijos 3aliy energetikos sistemose
sparciai tobulinama daznio reguliavimo sistema. Prie UCTE reikalavimy derinamasi
tiek organizavimu, tiek reguliavimo kokybe. 2005 mety rugséjo pabaigoje buvo su-
derinta NVS ir Baltijos 3aliy energetikos sistemy daznio ir galiy srauty reguliavimo
koncepcija, kurioje nurodoma, kad daznio nuokrypiai normaliy rezimy metu neturi
virSyti 50 mHz (normalUs leistini), o trumpalaikiai — neturi virdyti 200 mHz (didZiausi
leistini). Dél avariniy nebalansy atsirade dideli daznio nuokrypiai per 15 minuciy
turi bati sumazinti iki normaliy leistiny. Vidutiné daznio reiksmé pusvalandzio in-
tervale neturi skirtis nuo vardinés daugiau kaip 10 mHz.

3.3.2 Apkrovy agregatams paskirstymas ir automatinis generacijos

valdymas

Vienas i$ svarbiausiy elektriniy darbo koordinavimo tiksly yra kuo mazesnés
elektros gamybos sanaudos. Iki elektros energetikos restruktarizacijos ir konkuren-
cinés elektros rinkos sukdrimo ekonomiskas apkrovy paskirstymas tarp elektros sis-
temoje veikianciy agregaty buvo pagrindiné tokio koordinavimo priemone. Eko-
nomiskas apkrovy paskirstymas remiasi elektros gamybos lyginamaisiais sgnaudy
prieaugiais.

Lyginamieji sanaudy prieaugiai — tai papildomos sanaudos, kurios reikalingos
vienai papildomai kilovatvalandei pagaminti, arba sgnaudy mazejimas, sumazéjus
gamybai viena kilovatvalande. Lyginamieji sanaudy prieaugiai priklauso nuo kuro
sgnaudy ir agregato veiksmingumo, kuriuo kuras paverciamas elektros energija,
nuo kity eksploataciniy sanaudy, kurios kinta priklausomai nuo gaminamos elek-
tros kiekio. Ekonomiskai paskirstant apkrovas tarp agregaty (veikianciy elektriniy
bloky) daugiau apkraunami tie agregatai, kuriy lyginamieji sgnaudy prieaugiai ma-
Zesni. Tai daroma tokiu bldu, kad bty patenkinta suminé elektros paklausa sis-
temoje. Siuolaikinése elektros sistemose ekonomiskas apkrovy paskirstymas tarp
agregaty paprastai buvo perskaic¢iuojamas kas 5-10 minuciy.

Po elektros energetikos bendroviy restruktdrizacijos ekonomiskas apkrovy pa-
skirstymas atliekamas tik tarp elektros gamybos bendrovés elektriniy ir jy agregaty,
bet ne visos elektros sistemos mastu. Naujomis elektros rinkos salygomis, ekono-
miskg apkrovy paskirstyma pakeité elektros gamybos kompanijy konkurencija.
Elektros sistemos valdymo centrui nebereikia spresti, ar apkrovy paskirstymas eko-
nomiskas, ar ne. Tai apsprendzia komerciniai sandoriai tarp elektros gamintojy ir
tiekéjy, kurie turi bati techniskai suderinti su energetikos sistemos valdymo centru.
Tai reikalinga, kad energetikos sistema funkcionuoty be sutrikimuy.
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Apkrovy paskirstymas tarp agregaty remiasi apkrovy prognozémis, o realios
apkrovos daznai daugiau ar maZiau nuo prognoziy skiriasi. Todél nuolatinio gene-
racijos ir apkrovy balanso uztikrinimui valdomoje srityje reikia automatinio gene-
racijos valdymo. Automatinio generacijos valdymo sistema (AGV) sprendZia, kiek
reikia padidinti ar sumazinti kiekvieno agregato generuojama galia, kad baty pa-
laikomas balansas tarp elektros paklausos ir gamybos, pageidautina — ekonomis-
kiausiu badu. Pagal AGV sistemos skaiciavimus generatoriy reguliatoriai nustatomi
taip, kad vykty reikiami generacijos pokyciai. AGV sistema nuolat seka energetikos
sistemos daznj ir nustato, ar reikia keisti generacijg, jg didinti ar mazinti. Paprastai
AGV sistema pagal apytikrj ekonomiskg apkrovy paskirstyma generatoriy regulia-
torius jjungia kas 5-10 sekundZiy. Dabar AVG sistemos veikia Vakaruose, o NVS ir
Baltijos energetikos sistemoje, taip pat ir Lietuvoje, tokios sistemos diegimo darbai
yra pradéti.

Kai reguliatoriai balansuoja elektros gamybg su vartojimu, tam gali bati naudo-
jami ir agregatai su dideliais lyginamujy sanaudy prieaugiais. Tokiais yra dujy turbi-
nos ar dyzeliai — jie gali greitai padidinti generuojama galig. Kai daZnis yra atstato-
mas, AGV sistema reguliatorius nustato taip, kad veiksmingesni agregatai padidinty
savo galig ir pakeisty maziau veiksmingus (didesnio lyginamojo sgnaudy prieaugio)
agregatus, kurie buvo panaudoti dazniui reguliuoti (greitai padidinti galig).

Apkrovy paskirstymui vykdyti ir AGV sistemos veikimui yra reikalinga informa-
cija apie kiekvieno agregato sgnaudas ir kitas jo charakteristikas. PavyzdZiui, kokiose
ribose agregatas gali requliuoti galig ir koks jo reakcijos greitis. Paprastai tai, kiek
veiksmingai agregatas kurg vercia elektra, ir jo lyginamieji sanaudy prieaugiai pri-
klauso nuo to, kaip jis apkrautas — visiskai ar tik i$ dalies. Agregaty reguliavimo dia-
pazonas, veiksmingumas, lyginamieji sagnaudy prieaugiai skiriasi priklausomai nuo
agregato tipo, o kartais — ir nuo perkamos galios sutarties reikalavimy.

Siandien elektros sistemos yra susijungusios su kaimyninémis elektros sistemo-
mis, todél minimizuojant elektros gamybos sgnaudas kartais tikslinga elektra pirkti
i$ kaimyniniy elektros sistemuy. Tokiy tarpsisteminiy galiy mainy valdymas jungtiné-
se elektros sistemose taip pat yra automatizuotas. Jei to néra, ar automatizacija yra
nepakankama, sistemos operatoriai galiy mainus derina, naudodami paprastesnes
informacijos mainy sistemas.

AGV sistemos valdo tiek planinius, tiek neplaninius galiy mainus tarp valdomy
sriciy. Tarpsisteminiy galiy mainy valdymui AGV sistemai reikia turéti informacija
apie tarpsisteminiy planiniy galiy mainy grafikus, nuolat matuoti faktinius galiy
mainus, o juos palyginus — duoti reikiamas komandas valdomy generatoriy regu-
liatoriams didinti ar mazinti jy galia.
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Atliekant skaiciavimus, kuris generatorius turi veikti ir kokia jo apkrova, reikia
jvertinti ir perdavimo tinkly salygas. Paprastai tai lemia du dalykai. Pirmiausia, per-
skirstant apkrovas tarp veikianciy agregaty, gali Zymiai pasikeisti galiy nuostoliai
perdavimo tinkluose. Jei suminiai nuostoliai perdavimo tinkluose yra dideli, reikia
jvertinti nuostoliy prieaugius tinkluose, ne tik sanaudas elektrinése. Tikslus lygina-
muyjy nuostoliy tinkluose prieaugiy skaiciavimas yra sudétingas ir gaisus.

Galios nuostoliai tinkluose nesikeicia proporcingai perduodamai galiai, kadan-
gi jie priklauso nuo srauty pasiskirstymo tinkle. Tai apsunkina galios nuostoliy skai-
¢iavimus, taciau j nuostoliy tinkluose jtaka reikia atsizvelgti. Praktikoje skaiciavimy
supaprastinimui daznai naudojami apytikriai matematiniai modeliai.

Kitas dalykas, kurj reikia jvertinti valdant agregaty apkrovas, yra sistemos pati-
kimumas ir adekvatumas. Perduodamg elektros tinklais galig riboja elektros tinklo
mazgy jtampos ir elektros linijy pralaidumas. Tai reikia jvertinti paskirstant apkrovas.
Jei elektros perdavimo tinkly pralaidumo nepakanka perduoti galig is ekonomisko
generatoriaus j apkrovos mazga, reikia daugiau apkrauti kitg, maziau ekonomiska
generatoriy, kurio apkrovimas nepazeidzia elektros tinklo pralaidumo. Taip agre-
gaty apkrovas tenka paskirstyti neekonomiskai. Tam reikia Zinoti ne tik perdavimo
sistemos pralaiduma, bet ir tai, kokie yra galios srautai linijose, kokig galig reikia per-
duoti ir kaip ji paveiks sistemos jtampas. Dél skai¢iavimy sudétingumo tai priklau-
S0 jau kitai energijos valdymo sistemos daliai, kuri nustato sistemos gyvybinguma,
svarbesnj uz sistemos ekonomiskuma. Apie tai — Zemiau.

3.3.3 Jtampy reguliavimas kintant apkrovai

Elektros generatoriy reguliatoriy ir AGV sistemos tikslas yra ekonomiskai pa-
skirstant agregaty apkrovas palaikyti reikiama daznj, kai keiciasi elektros paklausa
ir sistemos apkrova. Deja, perskirstant generatoriy apkrovas gali keistis jtampos
sistemos mazguose. Kaip jau buvo minéta, elektros sistemos mazgy jtampos turi
neperzengti leistiny riby. Tokiu atveju elektros sistemos jrenginiai dirba saugiai, o
jtampos yra tinkamos vartotojy jrenginiams. Uztikrinant reikiamus jtampy lygius,
reikia palaikyti ne tik aktyviyjy, bet ir reaktyviyjy galiy balansa. Kai elektros tinkle
yra reaktyviyjy galiy nebalansas, jtampa tinklo mazguose gali sumazéti ar padidéti.
Jtampy struktdros ir reaktyviyjy galiy srauty supratimas yra sudétingas. Tai — sude-
tingas elektros sistemy fizikos klausimas.

Kaip zinoma i$ fizikos, elektros galia yra srovés ir jtampos sandauga. Kintamo-
sios sroves elektros tinkluose srové ir jtampa kinta pagal sinuso désnj, 50 (ar 60)
periody per sekunde. Deja, srovés ir jtampos kitimas gali nesutapti faze — srové per
periodg pasiekia didzZiausia reiksme, o jtampa ja gali pasiekti véliau ar anksciau.
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Paprastesniam supratimui galima jsivaizduoti, kad ta galios dalis, kurig sukuria
srove ir jtampa sutapdamos faze, yra aktyvioji arba realioji galia. Ji matuojama vatais
(W) ir atlieka darbg — virsta Sviesa ar Siluma, suka elektros variklius. Galios dalis, kurig
sukuria srove ir jtampa nesutapdamos faze, yra vadinama reaktyvigja arba mena-
maja galia. Ji matuojama varais (var). Ja galima jsivaizduoti kaip galios srauta, kuris
yra elektromagnetiniame lauke, esan¢iame aplink elektros grandinés elementus.

Kadangi srové gali faze atsilikti nuo jtampos ar pralenkti jg, reaktyviosios galios
srautai elektros linijose gali sutapti su aktyviosios galios srautais arba buti priesin-
gos krypties.

Reaktyvioji galia darbo neatlieka, taciau ja perduodant elektros tinklais atsi-
randa ne tik reaktyviosios galios, bet ir aktyviosios galios nuostoliai. Todél jtampos
nuostoliy padidéjimas arba sumazéjimas priklauso nuo to, ar reaktyviosios galios
srauto kryptis sutampa su aktyviosios galios srauto kryptimi ar ne.

Skirtingai nuo aktyviosios galios, didele reaktyviosios galios apkrovos dalj elek-
tros sistemoje sudaro ne tik elektros vartotojy reaktyviosios galios paklausa, bet ir
elektros sistemos jrenginiy naudojama reaktyvioji galia. Dideli reaktyviosios galios
vartotojai yra transformatoriai ir autotransformatoriai, apkrautos elektros linijos. Be
to, reaktyviosios galios nuostoliai elektros linijose yra zymiai didesni nei aktyviosios.
Dél Sios priezasties reaktyviosios galios perduoti dideliais atstumais nejmanoma ne
tik dél elektros linijy pralaidumo — dél nuostoliy reaktyvioji galia gali prapulti elek-
tros linijoje ir taip sumazinti jtampa elektros linijos gale. Todél jtampos reguliavimui
nepakanka uztikrinti reaktyviyjy galiy balanso visoje elektros sistemoje. Kadangi
reaktyviosios galios dideliais atstumais perduoti nejmanoma, reaktyviyjy galiy ba-
lansg reikia uztikrinti atskiruose elektros sistemos rajonuose.

Jtampy reguliavimas leistinose ribose, kei¢iantis apkrovai, yra susijes su reak-
tyviyjy galiy valdymu. Jtampy reikSmeés sistemos mazguose telematavimais yra
perduodamos j elektros sistemos valdymo centra. Jei jtampy reikSmeés perzengia
leistinas ribas, automatiskai ar naudojantis televaldymu reguliuojami reaktyviosios
galios jrenginiai. Tos informacijos gavimui ir valdymui gali tarnauti ir auksc¢iau mi-
néta SCADA.

Elektriniy sinchroniniai generatoriai reaktyviaja galig gali generuoti ar vartoti,
priklausomai nuo jy zadinimo srovés dydzio. Kai Zadinimo srové maza, sinchronines
masinos vartoja reaktyviajg galia, kai didelé — generuoja. Todél generatoriy reakty-
vigja galig gali riboti tiek statoriaus, tiek rotoriaus srove. Jei tos srovés yra pavojingai
per didelés, apsauga generatoriy atjungia.

Be elektriniy generatoriy reaktyviajai galiai valdyti ir jtampai reguliuoti naudo-
jami ir specialds sinchroniniai varikliai, dirbantys tuscia eiga. Jie vadinami sinchro-
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niniais kompensatoriais (angl. spinning capacitors, besisukantys kondensatoriai).
Keic¢iant jy Zadinimo srove, galima keisti kompensatoriaus reaktyviajg galig ir taip
uztikrinti reaktyviyjy galiy balansa tame elektros sistemos rajone.

Elektros linijomis perduodant galios srautus dél elektros linijy induktyvumo
(reaktyviyjy varzy) atsiranda reaktyviosios galios nuostoliai, kurie didina reaktyvia-
jg apkrova. Elektros linijy laidai turi ne tik induktyvuma, bet ir talpyjj laidj. Jj lemia
talpa tarp laidy ir talpa tarp laidy ir Zemés. Kai elektros linijomis perduodami nedi-
deli galios srautai, linijy generuojama reaktyvioji galia yra didesné nei reaktyviosios
galios nuostoliai linijoje. Todél mazy apkrovy metu elektros linijy generuojama re-
aktyvioji galia gali neleistinai padidinti jtampas elektros perdavimo tinkle. tampy
sumazinimui reikia padidinti reaktyviaja apkrova tame sistemos rajone. Kai elektros
linijos yra ilgos, generatoriy zadinimo sumazinti nepakanka, kad baty panaikintas
reaktyviosios galios perteklius. Dél Sios priezasties elektros sistemos perdavimo
tinkle yra jrengiami Suntiniai reaktoriai (induktyviosios rités). Be to, reaktyviajai ga-
liai requliuoti dar naudojami kondensatoriai, faze reguliuojantys transformatoriai
ar statinés reaktyvios galios versmeés — elektronikos valdomi reaktoriai ir konden-
satoriai.

Valdant reaktyviaja galig, galima ne tik reguliuoti jtampa, bet ir didinti elektros
linijy pralaiduma. Perskirstant reaktyviosios galios srautus galima sumazinti akty-
vios galios nuostolius elektros tinkluose ir taip padidinti sistemos veiksminguma.
Dél Sios priezasties elektros sistemose atsiranda vis daugiau reaktyviosios galios
jrenginiy, tobulinamas jy valdymas.

3.3.4 Elektros sistemos gyvybingumas ir patikimumas paskirstant

apkrovas

Kompleksiskai paskirstant generatoriy aktyviasias ir reaktyvigsias galias bei val-
dant kitas reaktyviosios galios versmes elektros sistemos gyvybingumas gali ne-
sikeisti. Elektros sistemos patikimumo uztikrinimas yra atskiras elektros sistemos
eksploatacijos uzdavinys, kuris sprendziamas tikrinant sistemos gyvybingumo rei-
kalavimus apkrovy paskirstymo metu.

Elektros sistemos gyvybingumo reikalavimy tikrinimo tikslas — jsitikinti, ar ne-
susidaro sglygos sistemos gritciai (kaskadinei avarijai), jei netikétai del gedimy at-
sijungs vienas ar kitas generatorius, elektros perdavimo linija. Todél apkrovos turi
bati paskirstytos taip, kad, jvykus netikétam gedimui, elektros sistema toliau gale-
ty veikti, daznis ir jtampos baty priimtinose ribose, o galiy srautai elektros linijose
nesukelty pavojingy perkrovy. Taigi, sistemos gyvybingumo reikalavimy tikrinimas
leidZia jvertinti perdavimo patikimuma.
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Elektros sistemos eksploatacijos metu praktiskai uztikrinant jos veikimo pati-
kimuma, svarbi yra pakankama elektros perdavimo galimybiy atsarga. Elektrinése
visada laikomas tam tikras galios rezervas, todél yra klaidinga manyti, kad nevisiskai
apkraunant generatorius ir elektros perdavimo linijas jos yra naudojamos neveiks-
mingai. Galios atsarga yra esminé elektros sistemos patikimo darbo uztikrinimo
priemoné, tad skirtumas tarp regimybeés ir realybés turi bati rdpestingai patikrintas
net ir esant maziems pokyciams elektros sistemoje.

Naudojami gyvybingumo jvertinimo metodai yra paremti aktyviyjy ir reakty-
viyjy galiy srauty pasiskirstymo elektros tinkluose skai¢iavimais. Valdymo centro
specialistai analizuoja daugelj galimy situacijy ir taip nustato pavojingiausias situa-
cijas ir galiy perdavimo ribas. Jei galiy perdavimo ribos yra mazesnés uz planuo-
jamus srautus, yra perskai¢iuojami planuojamy apkrovy paskirstymai. Tai daroma,
kad bty uztikrinti leistini galiy srautai, kg padaro AGV ir SCADA sistemos. Reikia
pabrezti, kad toks ,neekonomiskas” apkrovy perskirstymas tarp agregaty uztikrina
reikiama sistemos gyvybinguma, bet padidina sagnaudas.

Tikrinant sistemos gyvybinguma atliekami galios srauty pasiskirstymo skaicia-
vimai ir netikétumy analizé yra sudétingi, daug laiko reikalaujantys darbai. Sudétin-
gos elektros sistemos su daugeliu elektriniy agregaty, perdavimo tinkly elementy
ir apkrovy sukuria sudétinga srauty pasiskirstymo strukttrg, todél reikety analizuoti
be galo didelj skaiciy galimy netikéty situacijy. Dél skaiciavimy sunkumy elektros
sistemos gyvybingumo jvertinimui daznai tenka pasikliauti planuojamy ir analizuo-
jamy elektros perdavimo galimybiy ir ribojimy nustatymu. Tai téra sistemos gyvy-
bingumo ribojimy apytikris nustatymas.

Elektros sistemos gyvybingumo jvertinimui yra tobulinama automatiné energi-
jos valdymo sistema — kombinuojant SCADA sistemos duomeny surinkimo galimy-
bes su srauty pasiskirstymo skaiciavimais ir kitomis analizés priemonémis siekiama
jvertinti sistemos gyvybinguma realiuoju laiku.

3.3.5 Veikiantiy agregaty sudéties parinkimas

Siluminiy (taip pat atominiy) elektriniy agregatai dar pries darbo sistemoje
pradzig turi buti tam parengti, susildyti. Elektros generatorius tam, kad jj galima
baty jjungtij elektros tinklg, turi bati sinchronizuotas — turi suktis tokiu greiciu, kad
jo generuojamos jtampos daznis baty 50 Hz (kai kur — 60 Hz), o jtampos dydis
nesiskirty nuo elektros tinklo jtampos. Tam turi bati sudarytas elektros sistemoje
veikianciy agregaty sudéties planas — kada koks agregatas turi bati paleidZziamas
ar sustabdomas. Veikianciy agregaty sudétis turi bati tokia, kad jvykus bet kokiam
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netikétam gedimui, atsijungus generatoriui ar elektros perdavimo linijai, buty pa-
tenkintas vartotojy elektros poreikis ir kad kintant sistemos apkrovai generatoriy
reguliatoriai galéty palaikyti reikiamg daznj. Tai reiskia, kad elektros sistemoje turi
bati,besisukantis” galios rezervas, kartais vadinamas karstu”.

Kai elektros sistemose atsirado véjo elektriniy parkai, kuriy generuojama galia
paprastai yra nereguliuojama, ,besisukantis” galios rezervas turi kompensuoti ne
tik neplanuotai kintancig apkrova, bet ir dél nepastovaus vejo stiprumo besikei-
¢iancia vejo elektriniy generuojama galia. Kadangi véjo elektriniy generuojama
galia priklauso nuo véjo greicio, kol kas jos patikimai prognozuoti negalima. Kai
vejo elektriniy parky galia yra didelé, tai gali trukdyti uztikrinti patikima elektros
sistemos veikima. 2006 metais lapkri¢io 4 dieng UCTE energetikos sistemy sutriki-
mai parodé, kad véjo elektriniy generuojamos galios neprognozuojamas pokytis
reikalauja démesingesnio vertinimo.

Sistemos apkrovai kintant pagal paros, savaités ar sezono ritmg, veikianciy agre-
gaty sudeties planas turi numatyti, kada koks agregatas paleidziamas, kada sustab-
domas. Reikia atlikti skaiciavimus, kad sudarytas agregaty sudéties darbo grafikas
uztikrinty minimalias sgnaudas, visada patenkinty kintancig elektros paklausa, taip
pat uztikrinty ,karstg" rezerva, reikalinga patikimo sistemos veikimo uztikrinimui.
Elektros sistemos valdymo centras, sudarydamas veikianciy agregaty sudéties grafi-
ka, daZnai numato ir galiy mainus su kaimyninémis sistemomis. Veikianciy agregaty
sudeties grafikai paprastai koreguojami kas parg arba jvykus nenumatytam apkrovy
pasikeitimui, sugedus kuriam nors agregatui.

Veikianciy agregaty sudéties planavimas reikalauja begalés informacijos. Suda-
rant optimaly veikianciy agregaty sudéties grafika, reikia informacijos apie elektri-

3.5 pav. Lietuvos elektrinés bloky valdymo pultas
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niy agregaty, elektros perdavimo tinkly sgnaudas, jy galimybes. Svarbu ekonomis-
kai paskirstyti apkrovas tarp agregaty, jvertinti sistemos gyvybinguma. Be to, reikia
jvertinti agregaty paleidimo sanaudas, kurios priklauso nuo to, kiek laiko agregatas
neveiké, jvertinti personalo galimybes. Tie veiksniai kinta priklausomai nuo agrega-
ty tipo. Todél sudarant optimaly veikianciy agregaty sudeéties grafika reikia atlikti
daug skaic¢iavimy.

Konkurencines elektros rinkos salygomis elektros sistemos valdymo centrui
nereikia atlikti kai kuriy ekonominiy skaiciavimuy, taciau pateiktus elektros gamybos
grafikus reikia derinti skaiciavimais patikrinus, ar jie techniskai jgyvendinami ir ne-
pakenks sistemos veikimo patikimumui.

3.3.6 Remonty grafiky sudarymas

Elektros sistemos jrenginius reikia kartais atjungti, atliekant jy prieZidra, pro-
filaktinius remontus. Tokie planiniai jrenginiy atjungimai neturi sutrikdyti elektros
sistemos darbo, elektros perdavimo. Tam skirti remonty ar jrenginiy atjungimo
grafikai (planai) sudaromi laikantis ty paciy principy, kaip ir sudarant agregaty dar-
bo planus, tik Siuo atveju nagrinéjamas ilgesnis laikotarpis. Remonty grafiko opti-
mizavimo tikslas yra toks pat — generatoriy ir elektros linijy atjungimo planas turi
uztikrinti patikima sistemos darba remonto metu ir minimizuoti sgnaudas. Plano
sudarymui reikia informacijos apie kiekvieng planuojama atjungti jrenginj, jo prie-
Zidros ar remonto trukme, tuometines sistemos apkrovas. Tokie planai—grafikai yra
sudaromi kasmet ir koreguojami po netikéty jrenginiy gedimu.

3.3.7 Elektros sistemos darbas avarijy metu, jos veikimo atstatymas po

avarijos

Nors elektros sistemos darbo patikimumui skiriamas didelis démesys, taciau
sistemineés avarijos gali jvykti. Jy metu sutrinka elektros sistemos darbas, daug var-
totojy lieka be elektros. Tokios avarijos jvyksta labai retai, taciau kaip rodo 2003 mety
patirtis, jy negalima iSvengti.

Sisteminés (totalinés) avarijos jvyksta, kai elektros sistemoje nepakanka galios
paklausai patenkinti ir trikstamos galios negalima gauti is kaimyniniy sistemuy. Kai
jtampos ir daznis pradeda smarkiai svyruoti, apsaugos jtaisai, saugodami gene-
ratorius ir elektros linijas nuo pavojingy perkrovy, juos gali atjungti, izoliuoti nuo
sistemos ir taip sudaryti nebalansa tarp elektros sistemos pasitlos ir paklausos. Ava-
rinése situacijose stengiamasi isvengti tokiy atjungimy gridties, kad kuo maziau
vartotojy likty be elektros. Ekstremaliais atvejais vartotojus tenka atjungti. Vartotojy
atjungimo planas yra derinimas su automatiskai izoliuojamais generatoriais, atlie-
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kamas taip vadinamas sistemos isdalinimas. Po isdalinimo neatjungty nuo sistemos
elektriniy galia turi atitikti prijungtiems vartotojams reikiamai galiai, nors daznis ir
jtampos gali bati ir nenormalaus dydzio. Dazniui pavojingai mazéjant, automatis-
kai, pagal i$ anksto sudaryta plang, dalis vartotojy yra atjungiami. Blogiausiu atveju
reikia atjungti visus vartotojus. Be elektros gali likti ir elektriniy savy reikmiy jrengi-
niai, t. y. elektros sistema,uzgesta” — jvyksta totaliné avarija.

Po totalinés avarijos elektros sistemos darbo atstatymas néra paprastas. Tam
reikia koordinuoti elektros sistemos komponenty sujungima ir vartotojy prijun-
gima, nes kiekvienu momentu turi bati uztikrintas balansas tarp elektros pasitlos
ir paklausos. Kai elektros sistema ,uzgesta’, ne visos elektrines gali pacios pradeéti
veikti, juk tam taip pat reikia elektros. Todél ,uzgesusios” elektros sistemos darbo
atstatymas turi bati koordinuojamas, o elektros sistemos darbo atstatymas trunka
gana ilgai, kartais net desimtis valandu.

,UZgesusios” sistemos darbo atstatymui yra i$ anksto sudaromi planai, rengia-
mos treniruotés. Atstatant ,uzgesusios” elektros sistemos darbg dalyvauja elektri-
nés, perdavimo ir skirstomieji tinklai, jy veiksmai turi bati suderinti, todél tiems jgu-
dziams palaikyti reikalingas nuolatinis démesys.

3.3.8 Elektros sistemos plétros planai

Nepaisant visy pastangy taupiai naudoti energija, elektros paklausa visose
salyse nuolat didéja. Pasirodo, energijos taupymas nejmanomas be didesnio
elektros naudojimo. Todél elektros sistemos turi planuoti, kaip bus patenkinta
ateities elektros paklausa, kiek reikés naujy elektriniy pajégumuy, kaip i$ elektriniy
didesnes galias galima bus perduoti j vartojimo rajonus. Elektros sistemos plétros
perspektyva yra ilgalaike, skai¢iuojama desimtims mety, o plétros plany pagrin-
das yra paklausos, kuro kainy ir istekliy prognozes. Iki elektros energetikos re-
formos, kol elektros sistema buvo vienos energetikos bendrovés Zinioje, elektros
sistemos plétros planai prasidédavo nuo elektros gamybos pajégumy didinimo.
Elektros sistemy projektuotojai pagal prognozuojama elektros paklausos didéji-
ma planuodavo elektriniy jrengtos galios padidinimg ar naujy elektriniy statyba.
Praktika rodo, kad daug pigiau ir grei¢iau yra modernizuoti esamas elektrines, jas
atnaujinus ir prailginus jy darbo amziy bei jrengta galia, nei statyti naujas. Nau-
jy elektriniy statyba susijusi ne tik su finansinémis problemomis, bet ir su laikui
imliomis procedtromis parenkant naujos elektrinés vieta. Naujos elektrinés vieta
turi atitikti ne tik techninius, technologinius ir ekonominius reikalavimus, bet ir
visuomenés, aplinkosauginius, socialinius interesus. Tokiy sprendimy derinimas
reikalauja bent keliy mety.
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Be to, elektriniy galiy padidinimga ir naujy elektriniy statybg lemia valstybeés
energetikos strategija, jos energetikos politika, juk patikimas apsiripinimas elektra
yra svarbus visai valstybei. Patikimumas uztikrinamas per technologijy, naudojamy
energijos istekliy rudiy ir jy tiekimy jvairove. Deél $iy priezasciy elektros gamybos
plétra yra reguliuojama valstybés. Lietuvoje tokj reguliavimg nustato Energetikos ir
Elektros energetikos jstatymai ir jy pojstatyminiai aktai, taip pat Nacionaliné ener-
getikos strategija. Salies energetikos strategija numato 25 mety perspektyva ir yra
atnaujinama kas penkeri metai.

Elektros gamybos plétros planuotojai turi didelj elektros gamybos technologijy
pasirinkima. Jos skiriasi savo charakteristikomis ir kainomis. Paprastai elektrines, kuriy
eksploatacijos sgnaudos yra mazos — atominés, anglimi kirenamos elektrinés ar hidro-
elektrinés — pasizymi ilgais statybos terminais ir kastais. Ir priesingai, elektriniy, kuriy sta-
tyba yra palyginti nebrangiir greita — dujy turbiny, kirenamy dujomis ar nafta — eksploa-
tacija yra brangi. Kadangi kuro ateities kainos yra neZzinomos ir neaisku, ar to kuro bus
pakankamai, elektros gamybos planuotojai stengiasi sililyti jvairias technologijas.

Planuojant elektros gamybos plétra, negalima pamirsti ir elektros vartojimo
valdymo bei energijos taupymo. Skatinimas ir net investavimas | vartotojy apru-
pinimg veiksmingesniais elektros prietaisais gali bati pigesnis nei naujy elektriniy
statyba. Taip pat negalima nejvertinti ir tendencijos, kad vartotojai statysis savas
elektrines. Dabartine elektros sistemy plétros planavimo matematiné ir programiné
jranga planuotojams leidZia jvertinti tokiy naujy tendencijy finansine ir ekonomine
jtaka, iSnagrinéti gausybe plétros scenarijy.

Elektros gamybos plétra yra dazniausia skirstoma j tris dalis — baziniy elektri-
niy plétrg, pusiau pikiniy ir pikiniy elektriniy plétra. Bazinés elektrinés yra skiriamos
nuolatiniam darbui nekintama ar mazai kintama apkrova. Jy statyba gana brangi,
taciau eksploatacinés sanaudos mazos. Pusiau pikiniy ir pikiniy elektriniy agregatai
turi bati pritaikyti kintamai apkrovai — galéti greitai keisti galia. Todél jy eksploataci-
jos kastai ir kuro sagnaudos yra didesnés nei baziniy.

Skirtingos elektriniy charakteristikos elektros sistemos darbe reiskia tam tikrus
privalumus ir trakumus. Elektros sistemos plétra turi sudaryti galimybes tinkamam
jos darbui, kuris atitiks vartotojy IUkescius. Prognozuojamomis elektros sistemos
darbo salygomis elektriniy agregaty ansamblis turi leisti tinkamai reguliuoti daznj
ir tampa elektros sistemoje: esant reikalui greitai didinti ar mazinti sistemoje gene-
ruojama galia, turéti pakankama galiy rezerva, tiek karsta”, tiek,3altg”, ir tai pasiekti
maziausiomis sgnaudomis.

Perdavimo tinkly plétra turi atitikti elektros gamybos plétrg elektros sistemoje.
Elektriniy vietos parinkimas yra susijes su elektros perdavimo galimybéemis. Tai turi
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bati jvertinta nagrinéjant elektros gamybos plétros variantus. Elektros perdavimo
tinkly pléetra apsprendzia ne tik elektros gamybos plétra, bet ir elektros paklausos
pokyciai elektros sistemoje, rysiai su kaimyninémis elektros sistemnomis.

Siandieniniai technineés ir ekonominés analizés metodai ir programineé jranga
leidZia tinkamai jvertinti perdavimo tinkly plétros variantus, plétros jtakg elektros
sistemos darbui. Planuojant elektros perdavimo tinkly plétra yra nagringjamas akty-
viyjy ir reaktyviyjy galiy srauty pasiskirstymas, galios ir energijos nuostoliai elektros
tinkluose, jtampy ir reaktyviyjy galiy reguliavimo galimybés, tam reikalingi jrengi-
niai, sistemos stabilumas, gyvybingumas ir jo jtaka patikimam sistemos darbui.

Auksciau iSvardytos problemos — ilgalaikio elektros paklausos ir kainy progno-
zavimo netikslumai, neaiskios elektros gamybos technologijy tolimos perspekty-
vos — elektros gamybos planavimg daro komplikuota. Po elektros energetikos re-
formy, elektros gamybos atskyrimo nuo elektros perdavimo ir vertikaliai integruo-
ty energetikos bendroviy isskaidymo | kelias nepriklausomas kompanijas, plétros
planavimas tapo dar neaiskesnis. Naujos konkurencinés sglygos elektros gamyboje
nesumazino auksc¢iau minéty elektros gamybos plétros problemy, taciau padidino
investicijy j naujy elektriniy statybg rizika. Kai elektros sistemos gamyba elektros
sistemoje yra isskaidyta j kelias elektros gamybos kompanijas, né viena is jy néra
atsakinga uz bendrg elektros gamybos pléetrg elektros sistemoje. Manoma, kad tai
turi isspresti konkurenciné elektros gamybos rinka, taciau kol kas tokios patirties
néra. Europos Sajungos direktyvos jpareigoja uz elektros sistemos darbg atsakin-
ga bendrove (perdavimo sistemos operatoriy) skelbti visuomenei informacijg apie
laukiama galiy deficita. Europos Sajungos 3alyse po energetikos reformos naujy
elektriniy statyba zymiai sulétéjo, o galiy rezervas mazéja.
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4. KAIP DIDINAMOS ELEKTROS PERDAVIMO
GALIMYBES

lektros sistemos perdavimo tinklai naudojami elektros tiekimui i$ elektriniy

elektros vartotojams, elektros mainams su kaimyninémis elektros sistemo-
mis, kaimyniniy elektros sistemy energijos tranzitui. Kartais del elektros sistemy sa-
vybiy ir elektros tinkly charakteristiky elektros perdavima tenka riboti.

4.1 Elektros perdavimo galimybiy ribos

Elektros sistemos elektros perdavimo galimybes lemia elektros sistemos fizika.
Perdavimo fiziniy galimybiy ribojimy priezastis gali bati atskiry elektros sistemos
elementy galimybiy ribos ar visai sistemai bendri reikalavimai.

Atskiri elektros sistemos elementai saugiai perduoti energijg gali tik esant leis-
tinoms jtampoms. Pavyzdziui, per auksta jtampa pazeis jrenginiy izoliacijg ir ele-
mentas bus sugadintas. Taip pat elementas gali perkaisti ir sugesti dél per dideliy
sroviy, o deél jsilimo pailgéje elektros linijy laidai gali nusvirti ir pavojingai priartéti
prie jzeminty objekty.

Su sistemos veikimu susijusius ribojimus lemia sudétinga dirbanciy generato-
riy tarpusavio saveika, srauty persiskirstymas ir reguliavimo sistemy darbas, patiki-
mumo uztikrinimas. Tai apibendrintai vadinama elektros sistemos statiniu ir dina-
miniu stabilumu bei sistemos gyvybingumul.

Fizikos désniai atskirai neapibréZia galutinés perdavimo ribos. Jie tik parodo
kompromisg tarp perduodamos galios dydzio ir patikimumo. Pavyzdziui, padidéjus
perduodamai galiai, sumazéja perdavimo rezervas. Taip padidéja sistemos darbo
sutrikimo tikimybé.

Kitaip sakant, perdavimo galimybés priklauso nuo fiziniy charakteristiky ir pati-
kimumo normy bei patikimumo uztikrinimo procedury. Kaip buvo minéta, patiki-
mumo normos yra subjektyvios, kadangi praktikoje negalima pasiekti pusiausvyros
tarp energetikos bendroves sanaudy patikimumui didinti ir vartotojy gaunamos
naudos, kurig jiems teikia nenutraukiamas elektros tiekimas.

Klausimas, kokios yra perdavimo galimybés ir kiek jas reikia gerinti, apjungia
ekonomika, patikimuma, technika ir politikg. Perdavimo galimybiy reikSmiy nu-
statymas reikalauja gaisios inZinerinés ekspertizés, duomeny ir sudétingy analizés
priemoniy. Nepakanka nustatyti vienos ar keliy elektros linijy perdavimo galimy-
bés, kadangi elektros sistemos perdavimo galimybés priklauso nuo visos sistemos.
Pavyzdziui, jei netoli apkrovos esantis generatorius dirba nepilnai apkrautas ir turi
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Jkarstg” rezerva, reikés maziau galios perduoti i$ nutolusio generatoriaus, turincio
galios rezerva reikiamam patikimumui uZtikrinti.

Perdavimo galimybeés keiciasi laikui begant. Tai komplikuoja tinkamumo ir ribo-
jimy jvertinima, reikalingy priemoniy pralaidumui padidinti planavima. Perdavimo
galimybeés keiciasi atlikus perjungimus elektros tinkle, pasikeitus apkrovy pasiskirs-
tymui, generatoriy apkrovoms ar mainams su kitomis elektros sistemoms. Perda-
vimo galimybes jtakoja vartojimo grafiko kitimai, generatoriy ir perdavimo linijy
galimybiy pasikeitimai ir net meteorologinés salygos.

Kartais ir vienas svarbus ribojimas gali smarkiai keisti perdavimo galimybes.
Daznai blna, kad vieno apribojimo jgyvendinimas nebuty veiksmingas, nes kelios
priezastys gali riboti vienos ar net keliy elektros linijy pralaiduma. PavyzdZiui, kartais
perduodant galig i$ vieno sistemos rajono j kitg, vieny linijy pralaiduma gali riboti
jtampy lygiai, o kity linijy — laidy j3ilimas.

Kartais elektros perdavimo galimybes gali riboti ne fiziniai veiksniai. PavyzdZiui,
negalima perduoti galios j kitas sistemas, nors tam yra fizinés galimybés ir ekonomi-
né nauda, taciau néra susitarimo dél tarpsisteminiy mainy, komercinés sutarties ar
Viyriausybes leidimo. Tarpsisteminiy mainy ekonominés naudos nesupratimas gali
riboti perdavimo galimybiy panaudojima.

4.2 Elektros sistemos elementy ribojimai

Elektra perduodama elektros linija, kai jtampy skirtumas elektros linijos galuose
vercia ja teketi srove. Elektros linija perduodama galia yra lygi linijos srovés ir jtam-
pos sandaugai, todel elektros linija perduodama galig gali riboti jtampos ir sroves
dydZiai.

4.2.1 Srovés Siluminiai ribojimai

Laidikliais (laidais, kabeliais, $ynomis) tekédama srove juos jsildo. Sis jSilimas,
t.y. laidikliy temperatdra, riboja perduodama galia. |Sile laidai pailgéja ir padidéja jy
jsvyrimas. Dél to gali pavojingai sumazéti laidy atstumas nuo Zemeés, atramy ar kity
laidZiy objekty. Taip gali atsirasti salygos elektros islydziui. Per didelis laidy jkaitimas
sumazina jy stipruma, dél to jie gali nutrukti, trumpéja laidy darbo amZius.

Pastociy jrenginiy jsilimas taip pat yra ribojamas. Per didelis jkaitimas gadina
transformatoriuose ir kituose jrenginiuose, taip pat ir kabeliuose, naudojamas me-
dZiagas bei izoliacija.

Perkrautas elektros tinkly elementas iki kritinés temperataros gali jkaisti per ke-
lias sekundes, minutes ar valandas priklausomai nuo jo buvusios temperatdros, fizi-
niy savybiy, perkrovimo dydzio ir meteorologiniy salygy. Todél labai didelés sroves
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leistinos tik labai trumpa laikg, didelés — kiek ilgiau, 0 mazesnés — neribotai ilga laika.
Kritinés temperataros dydis priklauso nuo to, kiek toks poveikis trunka. DidZiausia
srové, kuri tekédama neribotai ilgg laika jsildo laidikl] tik iki ilgalaikés leistinos tem-
peratdros, vadinama ilgalaike leistina srove. Didesnés nei leistina srovés — avarinés ir
poavarinés — gali tekéti tik trumpa laika. Véliau jos turi bati sumazintos perskirstant
generatoriy apkrovas, sumazinant apkrovas ar nutraukiant srove.

Didziausia kritine temperaturg, tiek trumpalaike, tiek ilgalaike, lemia laidiklio
ir izoliacijos savybeés. Sios temperatdros yra normuojamos. Pagal tai nustatomos
galimos ilgalaikés ir trumpalaikés leistinos srovés. Trumpalaikiy sroviy (avariniy
ir poavariniy) trukmé taip pat yra normuojama. Poavariniy sroviy trukmé (1, 15,
30 minuciy ar kelios valandos) paprastai nustatoma pagal tai, kiek jos yra didesnés
uz ilgalaikes leistinas.

Faktinés laidy ir elektros jrenginiy temperatdros priklauso ne tik nuo sroves, bet
ir nuo ausinimo salygy: aplinkos temperattros, véjo greicio, drégmes. |vertinus rea-
lias ausinimo salygas ir bendrovei priimting elektros tinkly jrenginiy darbo amziaus
sumazéjima, galima perziaréti leistiny sroviy reikSmes ir taip padidinti perdavimo
galimybes.

4.2.2 |tampy ir reaktyviyjy galiy srauty ribojimai

Elektros perdavimo linijos projektuojamos taip, kad jos jtampos neperzengty
didziausios ir maziausios leistinos jtampos riby. Jei jtampa per didelé, elektros li-
nijoje ji gali sukelti iSkrova tarp laidy, laidy ir Zemés ar laidy ir atramos — izoliacijos
perdegima.

Didelés jtampos gali sukelti vainikinius islydzius (korong). Didelis elektrinio lau-
ko stiprumas jonizuoja oro molekules, dél ko atsiranda triukSmas ir radijo trikdziai.
DidZiausios leistinos jtampos dydis priklauso nuo linijos laidy aukscio, atstumo tarp
laidy, izoliatoriy ir klimato sglygy — oro drégmes, lietaus, sniego, Serksno. Per didelés
jtampos taip pat gali sugadinti transformatoriy ir kity elektros jrenginiy izoliacija.

Kaip jau buvo minéta auksciau, perduodant reaktyviaja galia, jtampa isilgai li-
nijos gali mazéti ar didéti. Kai elektros perdavimo linija teka mazas aktyviosios ga-
lios srautas, dél elektros linijos talpiojo laidZio (linjjos generuojamos reaktyviosios
galios) jtampa linijoje gali padideti ir virsyti leisting. Kai aktyviosios galios srautas
perdavimo linijoje padidéja, padidéja ir reaktyviosios galios nuostoliai linijoje, padi-
déja reaktyvioji apkrova. Dél to jtampa isilgai perdavimo linijos gali nukristi Zemiau
leistinos jtampos. Kai jtampa linijos gale yra per Zema, transformatorius negali per-
duoti reikiamos galios arba vartotojai gauna per zemga jtampa ir jy elektros jren-
giniai negali tinkamai veikti. Taigi, generatoriy ir kity reaktyviosios galios versmiy
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galimybeés gali riboti perduodama aktyviaja galia. Elektros perdavimo linijy reakty-
vios galios paklausa didéja ilgéjant linijoms. Tai ypa¢ budinga ilgoms elektros lini-
joms — 250 km ir ilgesnémes.

4.3 Sisteminiai ribojimai
Elektros perdavima riboja ne tik atskyry elektros sistemos elementy galimybés
bet ir elementy saveika, pacios sistemos ypatumai. Apie tai — toliau.

4.3.1 Lygiagretus galiy srautai ir galiy pasiskirstymas

Galiy srauty pasiskirstyma elektros tinkle nulemia fizikos désniai. Pagal juos, ga-
liy srautas nuo elektrinés iki apkrovos teka visais galimais takais. Tai vadinama lygia-
greciais galiy srautais, nors elektros linijos, kuriomis teka srautai, ir néra geografiskai
lygiagrecios. Galiy srautai, tekantys bet kuriuo elektros tinklo taku yra atvirksciai
proporcingi to tako pilnai varzai (impedansui). Ta varza gali bati laikoma ,elektriniu
ilgiu’, kuris priklauso tiek nuo tikrojo ilgio, tiek nuo linijos vardinés jtampos. Pavyz-
dziui, 330 kV elektros linijos vienas km yra apie 3/4 km 110 kV linijos elektrinio ilgio.
500 kV elektros linijos venas km prilygsta tik 1/5 km 230 kV elektros linijos elektrinio
ilgio. Reikia pabrézti, kad elektrinio tako impedansas nebdtinai nusako galima per-
duoti galig tuo taku.

Galiy srauty pasiskirstymas ir ty srauty nevaldomumas yra dvi svarbios aplinky-
bés, apsunkinancios perdavimo galimybiy nustatyma. Pirma, elektros tinklo perda-
vimo pralaidumas (perdavimo galimybé) néra lygus atskiry elektros linijy pralaidu-
my sumai. Elektros tinklo pralaidumas (galia, kurig galima perduoti i$ vieno elektros
tinklo rajono j kita) yra maziausia galia, kurig perduodant bent vienas elektros tinklo
komponentas pasiekia savo terminio pralaidumo ar jtampos leisting riba.

Antra, galimybé perduoti galig i$ bet kurio generatoriaus j bet kurj elektros tin-
klo apkrovos mazga priklauso nuo to, kokios galios tuo pat momentu yra perduo-
damos i$ kity generatoriy. Galios srautas i$ generatoriaus iki apkrovos mazgo pasi-
skirsto visais galimais elektros tinklo takais. Todél net nutolusioms elektros linijoms
tenka dalis srauto ir jy apkrova pasikeicia. Tokiu badu galia, kurig galima papildomai
perduoti i$ kity generatoriy ar j kitus apkrovos mazgus, priklauso nuo to, kaip srau-
tai jau yra pasiskirste tinkle.

LygiagretUs galiy srautai ir perdavimo problemos kyla tiek elektros sistemoje,
tiek jy susivienijimuose. Tas budinga tiek UCTE, tiek NVS ir Baltijos 3aliy bei kitoms
jungtinéms elektros sistemoms. Baltijos saliy elektros sistemos dirba viename Ziede
su Baltarusijos ir Rusijos elektros sistemomis, todél tok| lygiagrety jy darbg reikia
nuolat tarpusavyje derinti, kaip ir kituose energetikos sistemy susivienijimuose.
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4.3.2 Sistemos stabilumas

Elektros sistemoje visi generatoriai sukasi unisonu, sinchroniskai sistemos
dazniui (50 Hz). Sistemos sugebéjimas uztikrinti sinchroninj darbg yra vadinamas
sistemos stabilumu. Todél elektros perdavimo galimybes gali riboti ir sistemos sta-
bilumas.

Esant normaliam darbui, trikdZiai, kurie padidina ar sumaZzina generatoriaus su-
kimosi greitj, sukelia generatoriy galios pasikeitima, o jis vercia generatorius sugrjzti
j bendra sistemos generatoriy sukimosi greitj ir taip islaikyti sistemos daznj. Nesta-
bilumas yra tokia elektros sistemos blsena, kai dél kokiy nors trikdziy generatoriy
sukimosi greitj stabilizuojantis procesas nepasibaigia ir dalies generatoriy sukimasis
pradeda didéti ar mazeéti, t. y. jie pradeda suktis nesinchroniskai. Tai gali sutrikdyti
sistemos darba.

Priklausomai nuo trikdzZiy dydZio yra skiriamos dvi stabilumo rtsys — statinis
stabilumas ir dinaminis stabilumas. Sistemos statiniu stabilumu laikomas sistemos
sugebéjimas atlaikyti mazus trikdzius — apkrovy pokycius. Sistemos dinaminiu
stabilumu laikomas sistemos gebéjimas atlaikyti didelius trikdZius — generatoriy
atsijungimus ir elektros linijy gedimus (trumpuosius jungimus). Sistemos stabi-
lumo salygoms nustatyti jos inzinieriai naudojasi specialiomis kompiuterinémis
skaiciavimo programomis. Jose generatoriai, reguliatoriai, apkrovos, elektros tin-
klai ir juose vykstantys procesai pavaizduojami matematiniais modeliais. Atliekant
jy analize sprendZiama, ar konkreciomis sglygomis sistema yra stabili.

4.3.3 Sistemos gyvybingumas

Dideli trikdziai sistemoje, tokie kaip generatoriy, elektros linijy ar transforma-
toriy gedimai sukelia aktyviyjy ir reaktyviyjy srauty bei jtampy pasikeitimus. Kaip
buvo minéta anksciau, N-1 salyga reikalauja, kad elektros sistema, net praradusi su-
gedusius elementus, galéty toliau testi darbg ir neprasidéty sistemos grittis — kas-
kadiniai atsijungimai dél Siluminiy (terminiy) perkrovimy, Zymaus jtampy sumazé-
jimo ar sistemos stabilumo praradimo. [tampos reguliavimo jtaisai ir generatoriy
reguliatoriai yra nustatomi taip, kad, jvykus netikétam gedimui, daznis ir jtampos
baty atstatomi, o pasikeite galiy srautai neperzengty leistiny riby. Taigi, elektros
tinkly pralaiduma riboja ne tik esamy galiy srautai, bet ir srautai, kurie gali atsirasti
jvykus netikétam dideliam gedimui.

Pavyzdziui, kaip vaizduojama 4.1 paveikslélyje, du sistemos mazgus jungia trys
elektros perdavimo takai, kuriy kiekvieno pralaidumas yra po 100 MW (tiksliau —
MVA, taciau vardan aiskumo laikykime, kad MW). Jei galiy srautas elektros linijoje
virsyty 100 MW, del padidéjusiy sroviy linijos laidai per daug jkaisty, del to laidai
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daugiau jsvirty. Dél padidéjusio galiy srauto padidéja reaktyviosios galios poreikis ir
jtampa linijos gale gali bdti mazesné nei leistina. Jei bty bandoma dél to padidinti
jtampa linijos pradzioje, jg gali tekti pernelyg padidinti. Dél to gali jvykti iSkrova,
prasidéti vainikinis islydis ar net sugesti jrenginiai. Taigi, jei virSijamas linijos pralai-
dumas, linijos apsaugos ja po nustatyto laiko atjungia — taip i$vengiama jrenginiy
sugadinimo.

Taigi, jei du mazgus jungianciy kiekvieno i$ trijy elektros taky pralaidumas yra
po 100 MW, atrodyty, kad pralaidumas tarp ty mazgy gali bati 300 MW. Deja, dél
lygiagreciy galiy srauty taip gali bati tik tada, jei taky varzos yra lygios. Jei linijy (tiks-
liau — lygiagreciy taky) varzos nelygios (pavyzdziui, del skirtingo linijy ilgio), taky
srautai bus nelygus. Tarkime, srauty pasiskirstymo tarp taky santykis yra 1,0:0,9:0,7.
Tokiu atveju, didZiausia 100 MW galia galéty bati perduodama tik vienu taku. Ki-
tuose ji baty mazesné. Siuo atveju (4.1 a pav.) srauty pasiskirstymas baty 100, 90 ir
70 MW, o suminis pralaidumas bty ne 300 MW, o tik 260 MW (100 MW +90 MW
+70 MW).

4.1 pav. Elektros tinklo pralaidumas, uztikrinantis sistemos gyvybingumaq

a) Srauty pasiskirstymas, kai visos linijos jjungtos
b) Nepriimtinas srauty pasiskirstymas, kai atsijungé maziausiai apkrauta linija
¢) Priimtinas srauty pasiskirstymas, kai visos linijos jilungtos

d) Priimtinas srauty pasiskirstymas, kai atsijungé labiausiai apkrauta linija
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Uztikrinant sistemos gyvybinguma, minéty trijy taky suminis pralaidumas turé-
ty bati dar mazesnis. Jei dél gedimo atsijungty net maziausiai apkrauta linija, likusiy
dviejy taky linijose galiy srautai padidéty ir baty 1374+123=260 MW. Tokiu atveju
abiejy taky linijos buty perkrautos (4.1 b pav.). Taigi, norint iSvengti perkrovimo,
kuris galéty sukelti kaskadinj linijy atjungima, suminis trijy taky pralaidumas galéty
bati tik 160 MW. Siuo atveju, veikiant visiems trims galiy srauty takams, lygiagretas
srautai baty 62+55+43=160 MW (4.1 ¢ pav.), 0 atsijungus labiausiai apkrautai linijai
galiy srautai likusiose dviejose pasiskirstyty 100+60=160 MW (4.1 d pav.). Tai reis-
kia, kad dél sistemos gyvybingumo uztikrinimo suminis pralaidumas turéty bati tik
53 proc. trijy taky pralaidumy sumos.

Elektros sistemos stabilumo analizé gali parodyti, kad nagrinéjamu atveju dél
linijos atsijungimo gali bati prarastas sistemos stabilumas, nors likusios elektros lini-
jos ir nebus perkrautos. Tokiu atveju, dél sistemos stabilumo uztikrinimo, gali tekti
perduodama galig dar daugiau riboti.

Bendras principas, leidZiantis isvengti kaskadiniy atsijungimy ir sistemos grid-
ties — visada uztikrinti saugy sistemos darbo reZima. Saugus rezimas reiskia, kad ge-
neratoriy apkrovos yra paskirstomos uztikrinant perdavimo tinkluose galiy srauty
pasiskirstyma garantuojantj pakankamus generacijos ir pralaidumo rezervus. |vy-
kus net sunkiausiam sutrikimui, veikianc¢iy generatoriy ir pralaidumo rezervai ga-
rantuos, kad persiskirste galiy srautai linijy pavojingai neperkraus, o neidvengiami
atjungimai nepazeis sistemos stabilumo.

Saugus rezimas yra svarbus elektros sistemos darbo patikimumo uztikrinimui,
todeél jo reikalavimai gali lemti, kad daugiau apkrauti bus maziau efektyvis genera-
toriai su didesniais sgnaudy prieaugiais.

Taciau yra ir alternatyva $iai priemonei. Padéti iSvengti sisteminés avarijos gali
ne tik tinkamas generatoriy apkrovy paskirstymas, bet ir tinkama prevenciné (pries-
avariné) apsauga bei automatika. vykus gedimui, apsauga ir automatika gali labai
greitai izoliuoti gedima, taip pat, jei reikia, greitai atjungti sistemoje nutolusj ge-
neratoriy ar padidinti artimo generatoriaus galig. Taip iSvengiama pavojingo galiy
persiskirstymo ir sistemos stabilumo pazeidimo.

Praktikoje pralaidumo ribojimas, uZtikrinantis sistemos gyvybinguma, reikalauja
sudetingos analizes. Elektros perdavimo tinkly konfiglracija paprastai yra daug su-
détingesné nei auksc¢iau minétame 4.1 pav. pavyzdyje, todél galios srauty persiskirs-
tymas po gedimo sukelto atjungimo reikalauja daug sudétingesniy skaiciavimuy.

Be to, reikia jvertinti ne tik aktyviyjy ir reaktyviyjy galiy srauty pasiskirstymy
pasikeitimus, bet ir jy jtakg jtampoms. Po gedimo naujas rezimas nenusistovi i$
karto. Tam tikrg laikg vyksta pereinamasis procesas, kurio metu keiciasi generatoriy
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generuojama galia ir jtampos elektros tinkle. Sie kitimai yra tarpusavyje susije. Tik
sistemos stabilumo analizé gali atsakyti, ar nauja sistemos buklé po gedimo bus
stabili, ar pereinamieji procesai po gedimo uztikrins naujg stabily rezima.

4.4 Elektros perdavimo galimybiy didinimo perspektyvos

Taigi, elektros sistemoje pageidautina didinti elektros perdavimo pralaiduma.
Kaip tai galima padaryti? leskant atsakymy j tokj klausima, reikia apsvarstyti auks-
¢iau minéty pralaidumo ribojimy sumazinimo galimybes. Tam reikia tobulinti elekt-
ros perdavimo tinklus ir generatorius. Tokios priemonés gali bti:

» didinti elektros linijy pralaiduma tiek pagal terminj, tiek pagal jtampy ribojimus;
«  pagerinti reaktyviyjy galiy ir jtampy reguliavima elektros tinkluose;

»  pagerinti aktyviyjy galiy valdyma elektros tinkluose;

e pagreitinti generatoriy reakcija ir elektros linijy atjungima;

«  statyti naujas (papildomas) elektros linijas.

Elektros perdavimo galimybiy padidinimo sgnaudas lemia daugelis vietos spe-
cifiniy salygy - vietové ir tinkly konfiglracija, gerinamy elektros jrenginiy tipas, am-
Ziaus ir pan. Paprastai modernizuojamas elektros perdavimo linijas ar generatorius
reikia kuriam laikui atjungti. Tai reiSkia papildomas islaidas, ypac jei tie jrenginiai
buvo pakankamai apkrauti. Tokias papildomas modernizacijos islaidas yra sunku
nustatyti.

Reikia pabrézti, kad perdavimo galimybiy padidinimo nauda daznai sunku
jvertinti. Tam yra keletas prieZas¢iy. Pirmiausia, modernizacija, skirta perdavimo
galingumui padidinti, ne tik lems perduodamos galios padidéjima, bet ir pakeis
sistemos darbo ekonomiskumg bei patikimuma. Dél to yra sunku parodyti, kas bus
didesné — modernizacijos kaina ar nauda.

Antra, bet kurios perdavimo pralaidumo padidinimo priemonés jtaka perduo-
damai galiai, darbo ekonomiskumui ir patikimumui labai priklauso nuo specifiniy
vietos salygy. PavyzdZiui, Lietuvoje naujos 330 kV elektros linijos tarp Telsiy ir Klai-
pédos pastatymo jtaka bus kitokia nei 330 kV elektros linijos tarp,Neries” ir Vilniaus”
pastociy. Be to, §j jtaka keisis bégant laikui ir kei¢iantis apkrovomes. Visa tai lemia, kad
sprendimy dél modernizacijos priemimui reikia issamiy studijy.

4.4.1 Vardinés jtampos padidinimas

Aukstesnés jtampos elektros linija galima perduoti didesne galia. Kaip jau buvo
minéta, didziausig elektros linijai leisting jtampg lemia jos konstrukcija (atstumas
tarp laidy), izoliacija ir prie jos prijungti elektros jrenginiai. Taigi, norint elektros li-
nija leisti aukstesnes jtampas, reikia padidinti atstuma tarp laidy, izoliatoriy skaiciy
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girliandose, laidy atstuma iki Zemés (paaukstinti atramas). Be to, prie elektros linijos
prijungtus jrenginius — skyriklius, jungtuvus, srovés ir jtampos transformatorius —
reikia keisti aukstesnés jtampos jrenginiais, kurie yra brangesni.

4.4.2 Sroveés padidinimas

Norint elektros linija perduodama galig padidinti didinant srove, paprasciausia
yra leisti laidams daugiau jkaisti. Tokia priemoné yra paprasta ir, atrodyty, pigi, bet
dél to gali sutrumpéti jrenginiy darbo amzius. Kad taip neatsitikty, taikomas dina-
minis linijos leistinos srovés normavimas.

Kaip buvo minéta, elektros linijos leisting srove lemia laidy leistina temperatdra,
0 tuo paciu — ir laidy jsvyrimas. Projektuojant elektros linijas, paprastai vertinamos
standartinés aplinkos sglygos, kurios skiriasi nuo realiy. Pavyzdziui, Lietuvoje pro-
jektuojant elektros linijas laikoma, kad oro temperatdra yra +25°C. Taikant dinaminj
leistinos srovés nustatyma yra vertinamos faktinés aplinkos sglygos. Ziema, kai yra
minusiné temperatdra ir pucia véjas, laidy ausinimas yra geresnis, todél iki leistinos
temperaturos laidai jkaista tekant didesnei srovei nei esant +25°C oro temperaturai.
Taigi, Ziema elektros linija galima perduoti didesne galia. Matuojant faktine tempe-
ratrg, véjo stipruma ir faktinj laidy jsvyrima, galima operatyviai koreguoti leisting
linjjos apkrova — pralaiduma. Taip galima laikinai padidinti elektros linijos perduoda-
ma galig minimaliais kastais — skaic¢iavimo ir apsaugy nuostaty koregavimo.

Kita, brangesné priemong, yra laidy pakeitimas storesniais. Tam taip pat gali
tekti sustiprinti linijy atramas. Vis délto, tokia priemoné yra zymiai pigesné ir papras-
¢iau jgyvendinama nei naujos linijos statyba.

4.4.3 Konstrukcijos pakeitimas

Elektros linijos perduodamos galios ribojimus dél sroviy ir jtampy galima pa-
keisti keiciant oro linijy konstrukcija. Lengviausiai jgyvendinama priemoné, jei lei-
dzia atramos, yra faziniy laidy iSskaidymas j du ar daugiau. ISskaidyti faziniai laidai
leidZia perduoti didesne galia. Leistinos laidy srovés tampa didesnés dél didesnio
ausinimo pavirsius, mazesnés linijos reaktyviosios (induktyviosios) varzos, maziau
palankiy salygy vainikinio islydzio atsiradimui.

Linijos reaktyviajg varza taip pat galima sumazinti, sumazinus atstumg tarp fazi-
niy laidy. Paprasciausias btdas, kad laidai galéty maziau sidibuoti — juos ant atramy
tvirtinti dviem izoliatoriy girliandomis (,V*). Sudétingiau yra linijas padaryti kompakti-
nes —fazinius laidus mechaniskai sujungti izoliaciniais strypais, kurie neleisty faziniams
laidams siGibuoti nesinchroniskai. Tai leidzia zymiai sumazinti atstuma tarp faziniy lai-
dy ir elektros linijos induktyviaja varza, o galiausiai — ir jtampos nuostolius linijoje.
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Kita tokia priemoné galéty
bati linijos atramy  konstrukci-
jos pakeitimas, kuris leisty ant ty
paciy atramy pakabinti daugiau
elektros linijos grandziy. Deja, to-
kiu atveju daznai reikia sustiprinti
atramas ir jy konstrukcija.

4.4.4 Aktyviosios galios
srauty reguliavimas

Elektros tinkly pralaidumag
riboja, kaip minéta auksciau, la-
biausiai apkrauta elektros linija
tinkle. Taigi, valdant ar keic¢iant
galiy srauty pasiskirstymga elek-
tros tinkluose, galima keisti tinkly
pralaiduma. Auksc¢iau aptarti bu-
dai, kaip galima padidinti elektros

4.2 pav. Elektros linjja su dviejy laidy fazémis ~ linijy pralaiduma, keiciant jy para-
metrus. Elektros tinklo pralaiduma
galima padidinti ir pakeiciant galios srauty pasiskirstyma tinkle.

Vartotojams rlpi jy aprapinimas energija, o sis priklauso nuo aktyviosios ga-
lios. Jos perdavimga elektros tinklu kartais galima padidinti perskirstant elektriniy
apkrovas. Maziausios elektros gamybos sgnaudos bus, jei daugiau apkrauti bus
ekonomiskesni agregatai. Kartais neekonomiskai perskirscius apkrovas tarp elektri-
niy, galima pakeisti aktyviyjy galiy srauty pasiskirstyma ir padidinti elektros tinklu
perduodama galig, taip iSvengti perkrovimo ir nenutraukti elektros tiekimo. Tokia
priemoneé Siek tiek padidina elektros gamybos sanaudas, taciau tai yra geriau nei
nutraukti elektros tiekimga vartotojams.

Kita nebrangi ir daznai naudojama priemoné yra elektros tinklo schemos pa-
keitimas. Elektros perdavimo tinkle kiekvieng jo mazga elektra gali pasiekti keliais
takais — galimi lygiagretUs galiy srautai. Kartais galiy srautai lygiagreciuose takuose

gali pasiskirstyti nesekmingai, o tokiu atveju, mazesnio pralaidumo elektros linijos
bus perkrautos. Tai daznai atsitinka, kai lygiagreciai dirba skirtingy vardiniy jtampy
elektros tinklai ar lygiagreciy tinklo taky aktyviyjy ir reaktyviyjy varzy santykis zy-
miai skiriasi (nehomogeniniai tinklai). Paprastai dél tinklo nehomogeniskumo per-
kraunamos Zemesnés jtampos elektros linijos. Nehomogeniskumas gali pasireiksti
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ir kai lygiagre¢iam darbui yra sujungiamos oro ir kabelinés linijos. Tokiais atvejais
nehomogeniskumui sumazinti naudojami isilginés kompensacijos jrenginiai.

ISvengti perkrovimo ir padidinti elektros tinklo pralaiduma galima tinkamai pa-
rinkus kontdry nutraukimo vietas. Tai reiskia, kad kurig nors perdavimo tinklo dal;
tenka padaryti atvira — be uzdary kontdry. Tokia priemoné padidina elektros tinklo
pralaiduma, bet sumazina patikimuma — dalyje elektros tinklo elektra turi maziau
taky ar tik vieng taka. Tokiu budu pralaidumas padidinamas patikimumo saskaita.

Nehomogeniniy elektros tinkly pralaidumui padidinti nesumazinant jy elek-
tros perdavimo patikimumo gali bati naudojama ir brangi priemoné — faze sukan-
tys transformatoriai ir fazés reguliatoriai. Ji yra tinkama, kai lygiagreciam darbui per
autotransformatorius yra sujungti skirtingy jtampy elektros tinklai. Tokiy elektros
tinkly pralaidumui padidinti ir aktyviosios galios nuostoliams sumazinti be patiki-
mumo nuostoliy kartais naudojami specialls reguliuojami transformatoriai, kurie
keicia ne tik jtampos dydj, bet ir faze — fazés requliatoriai. Keiciant faze, kaip sklende,
galima valdyti galiy srautus lygiagreciuose jy takuose.

Siandieninis elektronikos isvystymas leidzia keisti jtampy fazes ir taip reguliuoti
galiy srauty pasiskirstyma tinkle naudojant specialius elektroninius jtaisus, tokius
kaip elektronines sklendes. Tokios priemonés gali padidinti tinklo pralaiduma, bet
turi ir trakuma — jos padidina reaktyviosios galios nuostolius tinkle. Kartais tai gali
bati problema.

4.3 pav. 330/110 kV autotransformatorius
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4.4.5 Reaktyviyjy galiy ir jtampy valdymas

Viena i$ priemoniy elektros tinkly pralaidumui padidinti gali bati tinkamas reak-
tyviyjy galiy ir jtrampy valdymas tinkle. Reaktyviyjy, kaip ir aktyviyjy, galiy pagrindi-
né versmeé yra elektros generatoriai. Kaip jau buvo minéta, reaktyviyjy galiy dideliais
atstumais nejmanoma perduoti, o jy generavimas elektros generatoriais riboja ge-
neratoriy aktyviajg galia. rengus reikiamuose elektros tinklo mazguose kondensato-
rius, juos jjungiant ar isjungiant, galima valdyti reaktyviyjy galiy srautus. Juos suma-
Zinant elektros linijose yra padidinamas aktyviosios galios pralaidumas linijose.

Reaktyviajai galiai generuoti elektros tinklo mazguose gali bati jrengti ir bran-
gesni jrenginiai — sinchroniniai kompensatoriai ar statiniai reaktyviosios galios 3al-
tiniai. Kondensatoriais ar jy baterijomis reaktyviaja galig galima keisti juos jjungiant
arisjungiant, t. y. Suoliais, o sinchroniniais kompensatoriais ir statiniais reaktyviosios
galios Saltiniais tai daroma nuosekliai. Be to jie gali ne tik generuoti, bet ir vartoti
reaktyviaja galia. Elektros tinkle jtampos buna zemos, kai yra reaktyviosios galios
stygius, 0 esant Zemesnei jtampai mazesné yra kondensatoriy generuojama reakty-
vioji galia. Dél to kondensatoriai elektros tinkluose mazina sistemos stabiluma. Siuo
trikumu nepasizymi sinchroniniai kompensatoriai.

Kai kuriose elektros sistemose jau yra naudojami kompiuteriniai srauty pasis-
kirstymo moduliai, kurie leidZia optimizuoti aktyviyjy ir reaktyviuyjy galiy pasiskirs-
tymga perdavimo tinkluose. Tikimasi, kad ateityje jie bus naudojami placiau. Zinoma,
tam reikia ne tik informaciniy technologijy, bet ir iSvystytos informacinés sistemos
ir moderniy valdymo jtaisy.

4.4 pav. Kondensatoriy baterijos
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4.4.6 Stabilumo gerinimas

Siekiant uztikrinti sistemos darbo patikimumag, elektros perdavimga tenka ribo-
ti. Tokios prevencinés priemonés ypac svarbios sistemos stabilumo uztikrinimui.
Pakeitus prevencine politikg koreguojancia, perdavimo galimybes taip pat galima
padidinti. Tam skirtos prevencinés (priesavarinés) apsaugos ir automatikos prie-
monés. Automatikos priemonés gali leisti staigiai ir trumpam padidinti (forsuoti) ar
sumazinti elektrinés generuojama galia, taip pagerinti pereinamojo proceso eiga
ir iSsaugoti sistemos stabiluma. Reikia turéti mintyje, kad tokios priemonés mazina
jrenginiy darbo amziy ir didina gedimo tikimybe, todeél jy taikymui reikalinga tech-
niné ir ekonominé analizé.

4.5 Ateities tendencijos

Padidinti perdavimo galimybes taip pat leidZia energetikos sistemas papildanti
nauja technika. Tai — didelés galios puslaidininkiai, ne mechaniniai komutaciniai apa-
ratai, superlaidzios medziagos. Reiksmingi yra ir informaciniy technologijy pasieki-
mai. Dalies priemoniy jau yra pritaikytos sistemose, dalis tebéra tyrimo stadijoje.

Didelés galios puslaidininkiy prietaisai jau leidzia atsisakyti mechaniniy valdy-
mo jtaisy. Mechaninj elektros grandiniy nutraukima pakeitus elektriniu, sumazéja
komutacijy laikas, neribojamas tampa komutacijy skaicius. Tokie jtaisai naudojami
statiniuose reaktyviosios galios kompensatoriuose, aukstos jtampos nuolatinés
srovés intarpuose (angl. HVDC back-to-back stations). Kartu su skaitmeninémis
technologijomis didelés galios puslaidininkiniai prietaisai naudojami ir plintancio-
se lanksciose kintamos srovés perdavimo sistemose — FACTS (angl. Flexible Alter-
nating Current Transmission System). Tipinés FACTS valdikliy galios jau siekia kelis
Simtus MVA.

Didelés galios puslaidininkiy prietaisai kol kas yra brangi priemoné, taciau atve-
ria naujas galimybes valdant galiy srautus elektros tinkluose, taip padidinant jy pra-
laiduma. Daugelyje 3aliy vykdomi tiriamieji darbai, kaip tobulinti ir atpiginti tokius
jtaisus. Kartu su didelio pajéegumo kompiuteriais ir informacinémis technologijomis
jie leidZia optimizuoti elektros sistemy darba realiuoju laiku, padidinti jy veiksmin-
guma ir patikimuma. Deja, dideliy investicijy reikia ne tik tyrimams, bet ir naujy
mokslo pasiekimy jgyvendinimui.

Viltys dedamos ir j superlaidziy medZiagy panaudojimga elektros generavime
ir perdavime. Vis délto, Siose srityse superlaidumas greitai perversmo nepadarys.
Revoliucinius pokycius zada superlaidumo panaudojimas energijos kaupikliuose ir
energijos akumuliavimas superlaidZziuose magnetuose. Tokie kaupikliai leisty pa-
didinti elektros tinkly pralaiduma ir elektros sistemy darbo patikimuma. Nors dar
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1982 metais JAV buvo iSbandyta, kad 40 cm storio kabeliu skystame helyje galima
perduoti 2000 MW, superlaidumo platesnio pritaikymo dar reikés palaukti.

Nuo 2005 mety pradéti darbai kuriant Europos technologijy ,Sumaniy elektros
tinkly" platforma (Smart Grids). Kaip skelbiama Europos Komisijos leidinyje European
SmartGrids Technology Platform, ,Sumaniy elektros tinkly" misija yra sukurti bendrg
vizijg, kuri leisty Europos elektros tinklams atitikti XXI amziaus issdkius, galimybes ir
visuomeneés |ukescius, sustiprinti Europos verslo padétj elektros sektoriuje ir iSplésti
tarptautines galimybes. Ateities energetikos sistemy veikla galéty bati padalinta
tarp centralizuotos ir paskirstytos (isskaidytos) elektros gamybos.

Paskirstytos elektros gamybos elektrinés yra nedidelés galios, jos yra jungiamos
prie skirstomuyjy elektros tinkly. Tokiy elektriniy gamybos energetikos sistemos
valdymo centras nevaldo, bet kontroliuoja, kadangi paskirstyta elektros gamyba
sumazina skirstomuyjy elektros tinkly pareikalaujama apkrova. Paskirstytos genera-
cijos valdymas galéty buti vykdomas mikrotinkly ar virtualiy elektriniy. Tai leisty
elektrinéms integruotis ir | fizines sistemas, ir | rinka. Siy dalyky tikimasi pasiekti
plétojant paskirstyta jvairiy technologijy elektros gamybg skirstomuosiuose elek-
tros tinkluose.

Paskirstyta elektros gamyba (arba mazos elektrinés) néra alternatyva tradici-
néms energetikos sistemoms, o tik jy papildymas, skirtas padidinti apsirGpinimo
elektra patikimuma. Tokios gamybos platesnis paplitimas keis kai kurias elektros
sistemy savybes. Tai reikia tinkamai jvertinti tiek plétojant, tiek ir valdant ateities
energetikos sistemas.
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5. JUNGTINES ENERGETIKOS SISTEMOS
EUROPOJE

augiau kaip pusés amziaus patirtis rodo, kad viena i$ sékmingos ener-

Dgetikos sistemy veiklos salygy yra jy kooperavimas. Vakary Europos ir
Centrinés Europos 3aliy energetikos sistemos yra susijungusios | didelj susivie-
nijima UCTE (angl. Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity) — Elek-
tros perdavimo koordinavimo sajunga. Siaurés 3aliy — Danijos, Norvegijos, Suo-
mijos ir Svedijos elektros sistemos yra susijungusios j NORDEL. NVS ir Baltijos
saliy energetikos sistemos po Soviety Sajungos zlugimo liko sujungtos j sistema
IPS/UPS (angl. Interconnected Power System/Unified Power System), vadinama NVS
ir Baltijos 3aliy energetikos sistema. Didziosios Britanijos energetikos sistemos
susijungusios | UKTSOA — Jungtinés Karalystés perdavimo sistemy operatoriy
asociacija (United Kingdom TSO Association), o Airijos ir Siaurés Airijos —  sistema
ATSOI.

Sie dideli energetikos susivienijimai yra jungtinés energetikos sistemos, kuriose
elektrinés veikia sinchroniskai. Jos tarpusavyje susijungusios ir asinchroniskai — per
nuolatinés sroves intarpus — keitiklius i$ kintamos j nuolatine ir i$ nuolatinés j kinta-
ma srove (angl. back-to-back keitiklius). Asinchroninis rysis reiskia, kad nors abiejose
jungtinése sistemose yra beveik toks pat 50 Hz daznis, taciau jis skirtingose siste-
mose gali kisti ne taip pat.

Kuriami planai sinchroniniam darbui sujungti UCTE ir IPS/UPS sistemas, taip
sukurti sinchroniskai veikiantj energetikos sistemy susivienijima nuo Lisabonos iki
Vladivostoko. Europos Sajungos UCTE ir IPS/UPS sujungimo sinchroniniam darbui
tikslas — sukurti didele elektros rinkg ir veiksmingai panaudoti tokios didelés te-
ritorijos energijos isteklius. Toliau skaitytojui pateikiama trumpa informacija apie
Europos jungtines energetikos sistemas su kuriomis Lietuvos energetikos sistema
kooperuojasi ir planuoja $] bendradarbiavima ateityje plésti.

Kartu su energetikos sistemy susijungimu elektros linijomis karési ir energeti-
kos kompanijy organizacijos energetikos sistemy veiklai koordinuoti. 1999 metais,
siekiant harmonizuoti elektros rinky karimg Europos Sajungoje, UCTE, Nordel,
ATSOI ir UKTSOA jkaré Europos perdavimo sistemos operatoriy asociacija ETSO
(angl. European Transmission System Operators), kuri 2001 metais tapo tarptautine
asociacija, jungiancia 15-os Europos Sajungos valstybiy ir Sveicarijos bei Norvegijos
32-iejy perdavimo sistemy operatoriy kompanijas.
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5.1 UCTE

UCTE pradzia buvo 1951 metai, kai 7 saliy (Austrijos, Belgijos, Italijos, Nyderlan-
dy, Liuksemburgo ir Vokietijos Federacinés Respublikos) energetikos kompanijos
jkaré elektros gamybos ir perdavimo koordinavimo sajunga — UCPTE (angl. Union
for the Co-ordination of Production and Transport of Electricity). Kai kas Vakaruose
laikosi nuomonés, kad UCPTE sukdrimas buvo svarbus Zingsnis Europos Sajungos
atsiradimui.

1987 metais UCPTE narémis tapo Ispanijos, Portugalijos, Jugoslavijos, Graiki-
jos elektros energetikos bendrovés. 1995 metais sinchroniniam darbui prisijunge
Lenkijos, Vengrijos, Cekijos ir Slovakijos bendrovés, bet narémis jos tapo tik po
2000 mety. 1996 metais prisijungé Rumunijos ir Bulgarijos energetikos sistemos.

Kaip Zinoma, paskutinjj praéjusio Simtmecio desSimtmetj, Europoje kuriant sa-
lygas elektros rinkos atsiradimui, energetikos kompanijos, kurioms priklause elektri-
neés, elektros tinklai ir elektros tiekimas, buvo isskaidytos j elektros gamybos, elek-
tros perdavimo, elektros skirstymo ir elektros prekybos bendroves.

Taip buvo isskaidytos ir UCPTE nares, todeél 1999 metais i$ UCPTE pavadini-
mo dingo ,P" Organizacija virto UCTE — elektros perdavimo sistemy operatoriy
(PSO) asociacija (angl. Union for the Co-ordination of Transport of Electricity). Nuo
2001 mety UCTE jgavo tarptautinés asociacijos, registruotos Belgijoje, statusa.
Elektros gamybos ir elektros skirstymo bendroveés, nors jos irgi yra svarbios ener-
getikos sistemos sudedamosios dalys, néra UCTE narés. UCTE nariais gali bati tik
tie PSO, kuriy elektros perdavimo sistemos yra sujungtos sinchroniniam darbui.

5.1 pav. UCTE nariy energetikos sistemy sinchroniné zona
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2007 metais UCTE sudare 29 PSO i$ 24 valstybiy (5.1 pav.). Nuo 1987 mety sinch-
roniskai su UCTE veikia Albanijos, o nuo 1997 mety - ir Siaurés Afrikos — MAGHREB
(Maroko, Alzyro ir Tuniso) energetikos sistemos, bet ty 3aliy energetikos bendroves
néra UCTE narés.

UCTE yra viena galingiausiy pasaulyje jungtiné energetikos sistema (5.1 len-
telé). Ji susikaré kintamos srovés linijomis savanoriskai sujungiant savarankiskas
energetikos sistemas (bendroves). Pagrindiné sujungimo salyga — sujungimas turi
pagerinti energetikos sistemy veikima. Tai gali buti jgyvendinta, kai yra tenkinamos
valdomos srities salygos.

2007 metais Lietuvos Nacionalinéje energetikos strategijoje iskeltas uzda-
vinys — prisijungti prie UCTE. Tai galima padaryti tik sujungus Lietuvos ir Lenkijos
elektros perdavimo tinklus, kadangi Lenkija jau yra UCTE naré. Elektros perdavimo
tinkly sujungimas padidina apsirdpinimo elektra patikimuma, padidina elektros
rinka ir jg padaro veiksmingesne, taip pat atveria galimybe energetikos sistemoje
jrengti didesnés galios ir ekonomiskesnius elektriniy blokus. Visa tai Zada reikSmin-
ga ekonominj efekta ir atitinka Europos Sajungos integracijos bei bendros Europos
elektros rinkos kdrimo tikslus.

5.2 NVS ir Baltijos Saliy energetikos sistema

Lietuvos, kaip ir Latvijos bei Estijos energetikos sistemos yra dalis buvusios
Soviety Sajungos jungtinés energetikos sistemos. Nuo 2001 mety ji vadinama
NVS ir Baltijos $aliy energetikos sistema (o ne Rusijos) arba sutrumpintai IPS/UPS
(angl. Interconnected Power System/Unified Power System).

5.1 lentelé. Svarbiausiy Europos ir Baltijos energetikos sistemy
susivienijimy duomenys, 2006

Parametras UCTE IPS/UPS NORDEL BALTSO
|rengta galia, GW 630 335 94 10
Didziausia apkrova, GW 359 180 68 5
Metiné elektros gamyba, TWh 2500 1200 405 26
Standartinis daznis, Hz 50 50 50 50
Priimtinas daznio nuokrypis, mHz +50 +50 +100 +50
Leistinas daznio nuokrypis, mHz +180 +200 +500 +200
Leistinas elektrinio laiko nuokrypis, s +30 +30 +30 +30
Teritorija, valstybiy skaic¢ius 24 14 4 3
Gyventojy skaicius, min. 450 280 25 8
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5.2 pav. NVS ir Baltijos Saliy energetikos sistemos sinchroniné zona

IPS/UPS apima 14 valstybiy teritorijg (5.2 pav.). | IPS/UPS sudétj jeina buvusiy
Soviety Sajungos respubliky energetikos sistemos (be Armeénijos ir Turkménistano
energetikos sistemu, kurios yra prisijungusios prie Irano energetikos sistemos), taip
pat Mongolijos energetikos sistema. UPS/IPS néra energetikos bendroviy asociaci-
ja — Baltijos 3aliy energetikos sistemos prijungtos prie NVS energetikos sistemos pa-
veldétomis devyniomis 330 kV elektros linijomis, bet ne sutartimis. NVS energetikos
sistemy reikalus sprendzia NVS Elektros energetikos taryba. Baltijos saliy bendrovés
jai nepriklauso.

IPS/UPS jungtine energetikos sistema buvo kuriama skirtingai nei UCTE. UCTE
karési susijungiant savarankiskai veikusioms energetikos sistemomes. IPS/UPS buvu-
sioje Soviety Sajungoje buvo kuriama kaip viena bendra energetikos sistema, gali-
ma sakyti — kaip viena labai didelé valdoma sritis. Kai energetikos sistemoje galimas
laisvas galiy srauty pasiskirstymas, dideléje energetikos sistemoje centralizuotas
daznio reguliavimas yra paprastesnis ir pigesnis nei decentralizuotas. Daznis visoje
IPS/UPS istoriskai yra reguliuojamas centralizuotai, jj uZtikrina Rusijos elektriniy daz-
nio reguliatoriai, kuriy darbg koordinuoja Rusijos energetikos sistemos operatorius
SO-CDU (angl. Sistemnyj Operator-Centralnoje Dispecerskoje Upravlenije) — Jungtinés
energetikos sistemos operatorius.

2008 metais buvo baigta trejus metus trukusi tarptautiné studija (angl.
Feasibility Study: Synchronous Interconnection of the Power Systems of IPS/UPS with
UCTE), kurios tikslas buvo istirti IPS/UPS ir UCTE sinchroninio sujungimo techni-
nius, organizacinius ir teisinius aspektus. Tyrimuose dalyvavo apie 100 eksperty i3
11 UCTE PSO bendroviy iris 8 NVS ir Baltijos Saliy jungtinés energetikos sistemos
PSO bendroviy (taip pat ir i$ Baltijos $aliy). Pagrindiné studijos isvada — UCTE ir
IPS/UPS sinchroninis sujungimas yra galimas, bet tai sudétingas ir daug mety
trunkantis projektas. Nekeliant grésmeés jungtiniy sistemy patikimam veikimui,
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tikslinga tas dideles jungtines sistemas pradéti jungti asinchroniskai — per nuo-
latinés sroveés intarpus ir taip sukurti galimybe plétoti elektros rinkg bei gauti jos
teikiama nauda.

5.3 Nordel

Nordel vadinama Skandinavijos 3aliy jungtiné energetikos sistema. Ji susika-
ré 1963 metais kaip Skandinavijos 3aliy (Danijos, Islandijos, Norvegijos, Suomijos ir
Svedijos) elektros energetiky asociacija, kurios tikslas — teikti sidlymus ir rekomen-
dacijas, skatinancias tarptautinj bendradarbiavima ir plétrg Skandinavijos saliy elekt-
ros energetikoje (5.3 pav.).

Skandinavijos 3alys pirmosios Europoje pradéjo kurti regionine elektros rinka,
todél energetikos kompanijos buvo restrukttrizuotos. Nuo 1998 mety Nordel tapo
Skandinavijos saliy perdavimo sistemy operatoriy bendradarbiavimo organizacija.
Skirtingai nei UCTE, ji néra juridinis asmuo. Nordel yra Skandinavijos saliy energeti-
kos kompanijy, kuriy jrenginiai dalyvauja energetikos sistemy darbe, techninés ko-
operacijos ir koordinavimo techninis forumas. Nordel forume auksciausias organas
yra metinis susirinkimas, kurj sudaro Nordel perdavimo sistemy operatoriy vadovai
ir atstovai i$ kity Skandinavijos energetikos sistemy bendroviy. Perdavimo sistemy
operatoriams Nordel valdyboje tenka pirmininkavimas ir pusé balsy. Pirmininkavi-
mas kas treji metai perduodamas vis kitos salies perdavimo sistemos operatoriui.

Po vieng atstova j Nordel valdybg deleguoja perdavimo sistemy operatoriai, dar
du - kity bendroviy atstovai. DidZiausig Nordel darbg atliekg jo komitetai ir darbo
grupes, kurios sudaromos i$ bendroviy specialisty.

Jungtine energetikos sistema Nordel sinchroniniam darbui apjungia Norvegi-
jos, Ryty Danijos, Suomijos
ir Svedijos elektros tinklus.
Vakary Danijos elektrinés
sinchroniniam darbui yra

sujungtos su UCTE (Vo- @) islandija
kietija), o su Norvegija ir @ roreegia
Svedija — nuolatinés sro- Bt
Svedija

ves kabeliais. @i

Nuolatinés srovés ka-
beliais Nordel energetikos
sistema yra sujungta ir su
kaimyniniy saliy energe-
tikos sistemomis: Norve- 5.3 pav. Nordel teritorija
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gija-Olandija, Svedija-Vokietija, Svedija-Lenkija, Ryty Danija-Vokietija, Suomi-
ja—Estija. Taip pat veikia nuolatinés srovés intarpas Suomija—Rusija. Nordel ateities
planuose yra nuolatinés sroves kabelis Svedija-Lietuva ir dar vienas kabelis Suo-
mija—Estija. Reikia pabrézti, kad $iuose planuose yra ir nuolatinés, ne kintamos,
srovés kabelis Great Belt tarp Ryty ir Vakary Danijos elektros tinkly bei nuolatinés
sroves aukstos jtampos linija Svedijoje.

5.4 BALTSO

Atkarus nepriklausomybe, Baltijos $aliy Vyriausybiy jgalioti energetikos minis-
trai 1992 metais sausio 8 dieng pasirasé sutartj dél Estijos, Latvijos ir Lietuvos ener-
getikos sistemy lygiagretaus darbo. Tais paciais metais Lietuvos, Latvijos ir Estijos
energetikos bendrovés Baltijos energetikos sistemy darbo koordinavimui jkaré Bal-
tijos energetikos sistemos dispecerinj centrg UAB,DC Baltija” Rygoje. Buvo pasirasy-
ta daugiasalé sutartis tarp Baltijos energetikos sistemy ir,DC Baltjja" dél energetikos
sistemy lygiagretaus darbo. Iki 1999 mety,DC Baltija" ne tik koordinavo energetikos
sistemy lygiagrety darba, bet ir atstovavo Baltijos energetikos sistemas santykiuose
su Rusija ir Baltarusija.

1999 metais Vilniuje Eesti Energia, Latvenergo, Belenergo ir RAO JES Rossii va-
dovai pasirasé susitarima del energetikos sistemy lygiagretaus darbo, prie kurio
2001 metais prisijungé ir AB ,Lietuvos energija“. Tuo susitarimu buvo padétas pa-
grindas peréjimui prie lygiateisiy santykiy tarp penkiy energetikos bendroviy ir
komiteto BRELL (Baltarusija, Rusija, Estija, Latvija, Lietuva) atsiradimui. BRELL darbo
grupés sprendzia energetikos sistemy lygiagretaus darbo problemas taip, kad jy
sprendimai atitikty Europos Sajungos nuostatas.

Nuo 2007 mety, po RAO JES Rossii reformy, Baltijos saliy energetikos kompa-
nijy santykiai su NVS Siaurés-Vakary jungtine energetikos sistema dél energetikos
sistemy lygiagretaus darbo yra grindziami susitarimu ne su RAO JES Rossii, kurios
nebéra, bet su Rusijos bendrovémis,Federaciné tinkly kompanija” (rus. Federalnaja
sietievaja kompanija, FSK), SO-CDU bei Baltarusijos koncernu Belenergo.

2005 metais trijy Baltijos 3aliy elektros perdavimo sistemy kompanijos
AB, Lietuvos energija’, AS ,Augstspriequma Tikls" (Latvijos PSO) ir OU ,Pohivérk” (Estijos
PSO) tapo Europos perdavimo sistemy operatoriy asociacijos ETSO narémis ir savo
veikloje vadovaujasi ETSO principais. ETSO priklauso ir UCTE, ir Nordel perdavimo
sistemy operatoriai.

Siekdamos palankesniy salygy bendros elektros rinkos karimui, 2006 metais
AB,Lietuvos energija", AS ,Augstsprieguma Tikls" ir OU ,Pohivérk” jkaré Baltijos perda-
vimo sistemy operatoriy organizacijg BALTSO, panasia | Nordel.
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BALTSO tikslai:

«  kurtiir palaikyti salygas, batinas patikimam Estijos, Latvijos ir Lietuvos energeti-

kos sistemy darbui;

«  koordinuoti ir planuoti Baltijos perdavimo sistemos vystymasi;
«  uztikrinti efektyvy, koordinuota ir saugy Estijos, Latvijos ir Lietuvos elektros rin-

ky funkcionavima;

e vystyti Baltijos 3aliy energetikos bendroviy bendradarbiavima su kity 3aliy

energetikos jmonémis.

|kGrus BALTSO ir turint Siuolaikines telekomunikacijy ir informacines sistemas,
atsirado galimybe,DC Baltija" funkcijas pasidalinti tarp Baltijos saliy perdavimo siste-

my operatoriy: AB,Lietuvos energija’

Latvenergo” dukterinés bendroves,Augstsprie-

guma Tikls" ir ,Eesti Energia” dukterinés bendroves ,Pohivork”. Todél nuo 2007 mety
gruodzio 1 dienos,DC Baltija” veikla buvo nutraukta. Baltijos energetikos sistemos
valdymas tapo decentralizuotas — paskirstytas tarp perdavimo sistemy operatoriy.
Panasus valdymas vykdomas ir Skandinavijos $aliy sistemoje Nordel.

2007 mety birZelio 11 dieng Lietuvos, Latvijos ir Estijos ministrai pirmininkai

pasirasé komunikata, kuriuo
jpareigojo Estijos, Latvijos ir
Lietuvos perdavimo siste-
my operatorius atlikti Balti-
jos energetikos sistemy su-
jungimo su UCTE galimybiy
studija. Kadangi tai galima
padaryti tik vienu badu -
sujungiant Lietuvos ir Len-
kijos elektros tinklus, Baltijos
saliy PSO AB ,Lietuvos ener-
gija", AS ,Augstsprieguma
Tikls" OU ,Péhivork” ir Lenki-
jos PSO ,PSE-Operator” S. A
2007 metais spalio 30 dieng
pasirasé bendradarbiavimo
susitarima dél Baltijos ener-
getikos sistemos susijungi-
mo sinchroniniam darbui
su UCTE galimybiy tyrimo.
Darbo grupe galimybiy
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studijai parengti buvo sudaryta i$ visy keturiy bendroviy specialisty. Studijos tiks-
las — atsakyti, ar jmanoma Baltijos energetikos sistema prijungti sinchroniniam
darbui su UCTE, kokios priemonés tam turi buti jgyvendintos ir kokiy reikety in-
vesticijy. Baltijos energetikos sistemos prisijungimo prie UCTE nusistovéjusiy re-
Zimy tyrimai parodé, kad esamy Lenkijos ir Lietuvos elektros tinkly pralaidumas
néra pakankamas patikimam sinchroniniam Baltijos energetikos sistemos darbui
su UCTE.

Studijoje sinchroninj prisijungima prie UCTE numatoma jgyvendinti keliais
etapais. Pirmas prisijungimo etapas bdty asinchroninis (per nuolatinés sroves in-
tarpa) Lietuvos ir Lenkijos elektros tinkly sujungimas. Jis galéty bati jgyvendintas
apie 2015 metus. Galios srauty mainy valdymui asinchroninj rysj gali bati tikslinga
iSsaugoti ir sudarius sglygas sinchroniniam darbui.

Tiek gerinant apsirtpinimo elektra patikimuma, tiek ir didinant Baltijos elek-
tros rinka, svarbiausia yra turéti daugiau elektros rysiy — nesvarbu, sinchroniniy ar
asinchroniniy — su kaimyninémis energetikos sistemomis.

5.5 ENTSO-E

Vienas i$ svarbiausiy Europos Sajungos energetikos politikos strateginiy tiksly
yra bendros konkurencinés Europos elektros rinkos sukdrimas. Elektra, kaip skaity-
tojas galéjo suprasti, yra specifine preké, todél jos rinkos sukdrimas priklauso nuo
daugelio techniniy elektros sistemy dalyky. Reikia ne tik bendry elektros prekybos
taisykliy, bet ir suderinty energetikos sistemy, sujungty kintamos ar nuolatinés sro-
ves elektros linijomis, bendros perdavimo sistemy operatoriy veiklos.

2008 metais Prahoje 36-iy Europos PSO vadovai i$ 31 valstybés pasirasé de-
klaracija dél naujos Europos elektros perdavimo sistemy operatoriy asociacijos
ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for Electricity) sukari-
mo. ENTSO-E tikslas — harmonizuoti PSO veiklg kuriant bendrg Europos elektros rin-
ka ir pakeisti ETSO. PSO vadovai sutaré sitlyti esamy PSO organizacijy (ETSO, UCTE,
Nordel, BALTSO, UKTSOA ir ATSOI) vadovams pradéti procediras, kad jy veikla baty
perduota naujajai asociacijai.

2008 mety gruodyj ENTSO-E buvo jkurta, o nuo 2009 mety liepos ménesio
ETSO, UCTE, Nordel, BALTSO, UKTSOA ir ATSOI organizacijos savo veikla nutrauke.
Jy funkcijas perémé ENTSO-E. 2009 metais ENTSO-E nariais buvo 42 PSO i$ 34 vals-
tybiy, o teritorija apeémeé 5 sinchronines zonas ir tris Baltijos valstybes.

Tai naujas zingsnis siekiant glaudesnio energetikos sistemy bendradarbiavimo
organizavimo, kuriant vieng bendrg Europos elektros rinkg. Zinoma, energetikos
sistemy veikimo fiziniai désniai lieka tie patys.
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6. LIETUVOS ENERGETIKOS SISTEMA

Ar Lietuvos skaitytojo namuose yra elektra, didele dalimi priklauso nuo Lie-
tuvos energetikos sistemos. Tikriausiai, trumpos Zinios apie ja skaitytojui
yra reikalingos.

Po elektros Ukio reorganizavimo dabartinés Lietuvos energetikos sistemos
objektai priklauso keletui bendroviy. Jy darba koordinuoja AB ,Lietuvos energija’,
kuri atlieka perdavimo sistemos operatoriaus funkcijas ir administruoja Lietuvos
elektros rinka.

ELEKTROS GAMYBOS BENDROVES

il il e

Mazeikiy elektriné Lietuvos elektriné Ignalinos AE
Vilniaus TE Kauno TE

xR

A
...*I C O PerdavimoTinklo @ & “
e Operatoré

Kruonio HAE P o—> E

C—» Stambieii

Akciné bendrove | amblej!

FEE2s ¢ o LETUOSENERGUA O~ (@isvied

©—» vartotojai

Kauno HE

[Tl

Vakary skirstomieji Ryty skirstomieji
tinklai tinklai

©— Elektros energijos perdavimas Pinigy srautai

6.1 pav. Lietuvos energetikos sistemos strukttriné schema
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6.1 Lietuvos elektrinés

Energetikos sistemos savybes didZiaja dalimi lemia elektrinés. Lietuvos svar-
biausios elektrinés pastatytos sovietmeciu ir buvo skirtos tenkinti ne tik Lietuvos,
bet ir regiono (Latvijos, Baltarusijos, Kaliningrado srities) reikmes.

Pagrindineés elektrinés Lietuvos energetikos sistemoje yra Ignalinos AF, Lietu-
vos elektriné bei Vilniaus, Kauno ir Mazeikiy termofikacinés elektrinés. Termofikaci-
nés elektrinés veiksmingai iSnaudoja kurg — jos tiekia ne tik elektrg, bet ir Siluma. Jy
elektros gamyba priklauso nuo Silumos paklausos, kuri neatitinka elektros paklau-
sos kitimo. Todél energetikos sistemos patikimam darbui ir galiy balanso Lietuvos
energetikos sistemoje uztikrinimui yra svarbi Kruonio hidroakumuliaciné elektriné
(HAE) ir Kauno hidroelektriné (HE), kuriy generuojamg galig galima greitai keisti.
Lietuvos elektrinése jrengty galiy kaita ir jy elektros gamybos raida pateikta 6.1 ir
6.2 lentelése.

Lietuvoje taip pat veikia jvairioms jmonéms priklausancios elektrines, kuriy su-
mineé jrengta galia 2008 metais buvo 110 MW. Sios elektrinés tiekia elektra ir siluma
jmoniy reikméms, o kai kurios elektros pertekliy perduoda | elektros perdavimo tin-
klus. Didziausios tokios elektrinés veikia AB ,Lifosa” (31 MW) ir AB ,Achema” (21 MW).
2007 mety pabaigoje pradéjo veikti modernus 35 MW dujy ir garo blokas Panevézio
termofikacinéje elektringje, kuri priklauso AB ,PanevéZio energija”. Toliau — trumpa in-
formacija apie pagrindines Lietuvos elektrines.

6.1 lentelé. Lietuvos elektrinése jrengty galiy (MW) kaita 1990-2008 metais

Elektrinés 1990 m. 2000 m. 2005m. 2008 m.
Ignalinos atominé elektriné 3000 2600 1300 1300
Lietuvos elektriné 1800 1800 1800 1800
Vilniaus termofikaciné elektriné TE-3 360 360 360 360
Mazeikiy termofikaciné elektriné 210 194 160 160
Kauno termofikacine elektriné 170 170 170 170
Kauno hidroelektriné 101 101 101 101
Kruonio HAE - 800 900 900
Vilniaus termofikaciné elektriné TE-2 24 24 24 24
Petrasitny termofikaciné elektriné 20 8 8 8
Klaipédos termofikaciné elektriné 11 11 11 11
Pramonés jmoniy elektrinés 76 76 103 110
Mazosios hidroelektrinés 16 13 19 26
Véjo elektrinés - - - 52
Biokuro elektrinés - - - 7
I$ viso: 5788 6157 4956 5029
Didziausia apkrova (Lietuvos vartotojy) 3068 1779 1918 1930
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6.2 lentelé. Elektros energijos balansy raida Lietuvoje (TWh)
1991 1995 2000 2004 2005 2006 2007 2008

Elektros gamyba i$ viso: 29,35/13,88|11,41|19,27 14,78 12,46 (14,00 | 13.88
Ignalinos atominé elektriné 1700]11,82| 842 | 151 11034 | 865 | 983 | 9.89
Lietuvos elektriné 8751055 | 0,71 0741107 |099 | 0,9 | 0.88
Vilniaus termofikaciné elektriné | 1,74 | 0,22 | 091 | 0,21 | 1,25 | 0,70 | 0,69 | 0.66
:fei?ﬁntsrmﬁ kacine 077 | 001 | 030 | 069 | 069 | 066 | 071 | 071
g:iter'it:éq termofikacine 061 | 047 | 030 | 0,18 | 0,16 | 020 | 024 | 0.16
E\;\Zedos termofikaciné elek= | o o | 0,03 | 0,04 | 003 | 003 | 002 | 003 | 002
Kauno hidroelektriné 0331036 ]031 036|038 034|032 033
:lr:ki :féh(ﬁgkumu“ame ~ 1038030052037 | 041 | 054 | 0.58
Mazosios hidroelektrinés 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,70 | 0.07
Kitos elektrinés 0111004 | 010|037 | 042 | 043 | 0,58 | 0.58
Elektriniy savosios reikmeés 221 | 1,42 | 137 | 154 | 1,17 | 1,09 | 1,14 | 1.15
Pateikta j elektros tinklus 27.14112,46|10,0417,73113,61|11,37(12,86|12.73
Kruonio HAE uzkrovimas - 054 | 064 | 092 | 075 | 054 | 076 | 082
Eksportas — Importas 12.75| 289 | 1,34 | 719 | 296 | 044 | 1,37 | 0.95
Suvartojimas salyje 14,39| 9,25 | 8,26 | 9,79 [10,10|10,35|10,73 | 10.96
;iclxg gg inés sqnaudos elektros |, ;1\ 5 s | 135 | 134 | 120 | 115 | 118 | 108
Patiekta vartotojams is viso: 12,68| 6,80 | 691 | 8,45 | 882 | 9,20 | 9,55 | 9.88
Pramonei 583 | 347 | 327 | 308 | 325 | 3,14 | 3,13 | 3.09
Gyventojams 184 1 149 | 1,77 | 215 | 218 | 239 | 2,50 | 2.75
Transportui 0,23 | 007 | 007 | 002 | 0,02 | 0,09 | 0,09 | 0.06
Zemeés Gkiui 2,759 052 | 023 | 016 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0.16
Prekybai ir paslaugoms 220 | 124 | 157 | 304 | 322 | 342 | 367 | 3.82

6.1.1 Ignalinos atominé elektriné

Ignalinos AE, pagrindiné elektros gamintoja Lietuvoje iki 2009 mety pabaigos,
priklauso UAB, Ignalinos atominé elektriné". Jos pirmasis 1500 MW reaktorius pradéjo
veikti 1983 mety gruodZio 31 dieng, o antrasis — 1987 mety rugpjucio 31 diena.
Kiekvienas reaktorius (tipas RBMK-1500, panasus kaip ir Cernobylio AE) tiekia garg
dviem 750 MW turbogeneratoriams, taigi, pirminé elektrinés jrengta galia buvo
3000 MW. Buvo pradétas statyti toks pat ir treciasis reaktorius, taciau 1986 metais
jvykus Cernobylio AE avarijai ir kilus visuomeneés pasipriesinimui, 1989 metais tre-
¢iojo reaktoriaus statyba buvo nutraukta.
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6.2 pav. Ignalinos atominé elektriné

Lietuvai atgavus Nepriklausomybe ir perémus Ignalinos AE savo Zinion, jos dar-
bo saugumo padidinimui buvo skiriama daug démesio. Tam reaktoriy galia buvo
sumazinta iki 1300 MW (elektrinés jrengta galia sumazinta iki 2600 MW).

Nepriklausomybés metais Ignalinos AE tapo viena labiausiai ekspertams ir
visuomenei atviry atominiy elektriniy pasaulyje. Panaudojus Vakary saliy techni-
ne ir finansine pagalba, i$ viso jos reaktoriy saugos padidinimui buvo isleista per
700 milijony lity. Tai lémé, kad pagal daugelio tarptautiniy ekspertiziy iSvadas Igna-
linos AE reaktoriy saugumas prilygsta tokio paties amZiaus reaktoriams Vakary 3aliy
elektrinése.

Ignalinos AE yra prijungta prie elektros perdavimo sistemos $esiomis 330 kV
elektros linijomis. Tik dvi i$ jy yra Lietuvos, viena linija eina j Latvijg, trys — j Baltarusija.
Viena i$ pastaryjy yra pastatyta 750 kV jtampai, taciau eksploatuojama tik 330 kV
jtampa.

Ignalinos AE gamino didzigjg dalj Lietuvos elektros energijos, 1997 metais — net
80,9 procento.

Viykdant sutartj dél Lietuvos stojimo | Europos Sajunga, 2004 mety gruo-
dzio 31 dieng pirmasis Ignalinos AE reaktorius sustabdytas. Pagal tg paciag sutartj
2009 metais stabdomas ir antrasis reaktorius. LR Seimo sprendimu, Ignalinos AE vie-
toje numatyta statyti naujg atomine elektrine, kuri taip pat bus regioninés reikSmes,
0 jos statyboje ketina dalyvauti ne tik Lietuvos, bet ir Latvijos, Estijos bei Lenkijos
bendrovés.
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6.1.2 Lietuvos elektriné

Lietuvos elektriné (priklauso AB,Lietuvos elektrine") iki Ignalinos AE veiklos pra-
dZios 1984 metais buvo pagrindiné elektros gamintoja 3alyje. Elektrinéje jrengti
4 blokai po 150 MW ir 4 blokai po 300 MW. Jos suminé jrengta galia yra 1800 MW.
Pirmasis 150 MW blokas pradéjo
veikti 1962 metais, o astuntasis
300 MW blokas — 1972 metais.
Visuose blokuose galima degin-
ti dujas ir mazutg, o kai kuriuo-
se — ir orimulsijg. Lietuvos elek-
triné prie elektros perdavimo
tinklo prijungta Sesiomis 330 kV
elektros linijomis.

Kol veikia Ignalinos AEF, .
Lietuvos elektriné yra jos re- 6.3 pav. Lietuvos elektriné
zervas. Lietuvos elektriné di-
dziaja laiko dalj veikia minimalia galia (apie 60-70 MW). Tokia galia garantuoja
reikalingg elektros tiekima Ignalinos AE saugumui uztikrinti ir leidzia greitai pa-

o
;
:
‘.
:

didinti elektrinés generuojama galig, kai isjungiamas Ignalinos AE generatorius
ar reaktorius.

Po 2009 mety, kol bus pastatyta nauja AE, Lietuvos elektriné turéty pakeisti
sustabdytg Ignalinos AE. Todél Lietuvos elektrinéje pastatyti nauji dumy valymo
jrenginiai, esamy bloky valdymas modernizuojamas, pritaikomas automatiniam
generavimo valdymui. Be to, planuojama pirmus senus blokus pakeisti naujais
kombinuoto ciklo (dujy ir garo) blokais, kuriy veiksmingumas yra didesnis. Pirmojo
tokio 420 MW bloko statyba pradéta 2009 metais.

6.1.3 Vilniaus termofikaciné elektriné

Vilniaus termofikaciné elek-
tring, kuri priklauso AB ,Vilniaus
energija’, sudaro dvi elektrinés
- TE-2 (du blokai po 12 MW)
ir TE-3 (du blokai po 180 MW).
Jy suminé jrengta galia yra
384 MW.

TE-2 veikia nuo 1951 metuy. S
Ja, be mazuto ir dujy, galima 6.4 pav. Vilniaus termofikaciné elektriné TE-3
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kGrenti biokuru bei trupininémis durpémis. Elektriné prijungta prie 110 kV ir 35 kV
elektros tinkly.

TE-3 pirmasis 180 MW blokas paleistas 1984 metais, antrasis — 1986 metais. Elekt-
rinés kuras — dujos ir mazutas. TE-3 elektrg perduodaj 110 kV elektros tinklus. Vilniaus
termofikaciné elektriné aprdpina Siluma didZiaja dalj Vilniaus miesto vartotojy.

6.1.4 Kauno termofikacine elektriné

Kauno termofikacine elek-
triné (jrengta galia 170 MW)
priklauso UAB ,Kauno termofi-
kaciné elektriné". Joje nuo 1975
mety veikia 60 MW blokas,
0 nuo 1976 mety — 110 MW.
Elektriné kdrenama dujomis
ir mazutu. Elektriné prijungta
prie 110 kV elektros tinklo. Ji
yra pagrindiné Silumos tiekéja _
Kauno miestui. 6.5 pav. Kauno termofikaciné elektriné

6.1.5 MazZeikiy termofikaciné elektriné

Mazeikiy termofikaciné elektriné nuo 2007 mety priklauso AB,Orlen Lietuva"
Elektriné buvo skirta aprdpinti siluma ir elektra Mazeikiy naftos perdirbimo ga-
mykla, kuri dabar priklauso
AB ,Orlen Lietuva". Joje veikia
du blokai po 80 MW. Pirma-
sis elektrinés blokas pradeéjo
veikti 1979 metais, antrasis -
1980 metais. 1983 metais buvo
pastatytas ir treciasis (50 MW)
blokas. Jis buvo kompleksiskai
iSbandytas, tac¢iau véeliau dél
techniniy trGkumy ir sumaze-
jusios gamybos neveike. Elek-
trinés kuras — mazutas. Mazei-
kiy TE elektros gamybg lemia Silumos poreikis MaZeikiy naftos perdirbimo ga-
mykloje, taciau ji yra svarbi uztikrinant patikima elektros tiekima Lietuvos Siaurés
vakariniam regionui.

6.6 pav. Mazeikiy termofikaciné elektriné
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6.1.6 Kruonio hidroakumuliaciné elektrine

Kruonio HAE — sudétingas inzinierinis hidrotechninis kompleksas, turintis dvi
vandens saugyklas — aukstutinj ir Zemutinj baseinus. Energetikos sistemos apkrovai
sumazéejus, hidroakumulia-
cine elektriné, naudodama
kity elektriniy gaminama
pertekline elektros ener-
gija, pumpuoja vande-
nj i Zemutinio vandens
baseino — Kauno mariy, |
aukstutinj vandens basei-
na —dirbtinj rezervuara. Taip

sukaupiama  (akumuliuo- !
jama) potenciné vandens 6.7 pav. Kruonio HAE bendras vaizdas
energija. Sistemoje padide-

jus energijos poreikiui, hidroakumuliacine elektriné gamina elektros energijg — jos
hidroagregatus suka i$ aukstutinio baseino vamzdziais atitekantis vanduo. Todél
hidroakumuliaciné elektriné pagamina maziau energijos, nei jos sunaudoja. Kruo-
nio HAE yra 4 agregatai, kuriy kiekvienas gali bati ir elektros generatorius, ir elek-
tros variklis. Pagal pirminj projekta planuota jrengti 8 agregatus, kuriy suminé galia
baty 1600 MW. Tokius planus tada lémé Ignalinos AE bloky galia.

6.8 pav. Kruonio HAE vaizdas j reversinj kanalq
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Pirmasis Kruonio HAE agregatas pradeétas eksploatuoti 1992 metais, ketvirta-
sis — 1998 metais. Kadangi Ignalinos AE plétra 1989 metais buvo nutraukta, buvo
uzbaigti tik 4 HAE blokai. Generatoriaus rezimu kiekvieno bloko galia gali siekti
225 MW, variklio = 217 MW. Tokia galia vanduo i$ Kauno mariy yra pumpuojamas j
hidroakumuliacinés elektrinés virsutinj baseing.

Vandens debitas turbinos rezimu yra 226 m?*/s, siurblio rezimu — 189 m?/s. Virsuti-
nio baseino plotas — 306 ha, taris — 48 min. m? naudingas taris — 41 min. m?,

HAE agregatus galima greitai paleisti ir sustabdyti, todél svarbi Kruonio HAE
paskirtis — operatyvus galios rezervas. HAE generatoriai, jei reikia, gali bati auto-
matiskai paleidziami, pavyzdziui, atsijungus Ignalinos AE generatoriui. Kruonio
HAE agregatai naudojami ir reguliuoti jtampa (reaktyviajg galia), ypa¢ mazy ap-
krovy metu. Kruonio HAE prie perdavimo tinklo yra prijungta trimis 330 kV elek-
tros linijomis.

6.1.7 Kauno hidroelektrine

Kauno HE iki 1963 mety, kai pradéjo veikti pirmasis Lietuvos elektrinés blokas,
buvo galingiausia elektriné Lietuvoje. Kauno HE pirmasis generatorius pradéjo veik-
ti 1959 metais, ketvirtasis — 1960 metais. Elektriné turi 4 hidrogeneratorius, kuriy
kiekvieno galia yra 25,2 MW (jrengta galia — 100,8 MW).

Kauno HE vandens saugyklos, kuri yra ir Kruonio HAE Zemutinis baseinas, plo-
tas siekia 63,5 km? Cia telpa iki 462 min. m* vandens. Per vieng turbing prateka

6.9 pav. Kauno hidroelektrinés bendras vaizdas
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iki 190 m?/s, tai yra gana daug, zinant, kad vasarg Nemuno debitas sumazéja iki
100 m?3/s. Kauno HE per metus pagamina 280-440 GWh elektros.

Kauno HE yra galingiausia Lietuvos hidroelektring, taciau jos pagaminama
energija sudaro tik 2-3 procentus $alyje per metus pagaminamos elektros. Jégainé
yra svarbi kitais aspektais: ji saugo Kaung nuo potvyniy, padeda uztikrinti elektros
paklausos ir gamybos balansa Lietuvoje.

2006 metais pradéta Kauno HE rekonstrukcija, kurios tikslas — elektrinés atnau-
jinimas ir modernizavimas, agregaty pritaikymas automatiniam generavimo valdy-
mui. Kauno HE pagaminama energija kompensuoja dalj energijos nuostoliy (tech-
nologiniy sgnaudy) perdavimo tinkluose — taip atpiginamas elektros perdavimas.

6.1.8 Senosios Lietuvos elektrinés

Be minéty pagrindiniy elektriniy, Lietuvoje elektros gamyboje dalyvauja ir mazes-
nés elektrinés. Nuo 1930 mety dar veikia Petrasitny elektriné, priklausanti AB,Kauno
energija” Jos galia — 8 MW, kokia buvo ir 1930 metais. Véliau, 1958 metais,, ji buvo
padidinta iki 61 MW. Petrasiany TE tiekia Siluma daliai Kauno silumos vartotojy.

Nuo 1929 mety veikia Klaipédos elektriné (10,8 MW), priklausanti AB ,Klaipé-
dos energija”. Jos pagrindiné paskirtis yra ne elektros gamyba, o Silumos tiekimas
Klaipedos miestui.

6.1.9 Véjo elektrines

lgyvendinant bendrg Europos Sajungos energetikos politika, Lietuvoje ska-
tinamas atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas — statomos maZosios
hidroelektrinés, véjo ir biokuro elektrinés. Sparciausiai yra statomos veéjo elektri-
nés — 2009 metais jy suminé galia pasieké 68,3 MW, o iki 2010 mety ji, tikimasi,
pasieks 200 MW. Mazyjy hidroelektriniy galia 2009 metais buvo per 26 MW, bio-
kuro — 31 MW.

Véjo elektrinés gamina elektrg netersdamos aplinkos, joms nereikia importuo-
jamo kuro. Tai visapusiskai patrauklu.

Atskiro véjo agregato galia yra gana nedidelé (Lietuvoje didziausia yra 3 MW). Sie-
kiant didesnio ekonomiskumo véjo elektrinés statomos grupémis, vadinamomis véjo
elektriniy parkais, kurie jungiami prie elektros perdavimo tinkly. Kadangi véjas Lietu-
voje pucia nepastoviai, véjo elektriniy generuojama galia sunkiai prognozuojamai
kinta ir keicia galios srautus elektros tinkluose. Tai apsunkina perdavimo tinkly reZzimy
valdyma. Dar daugiau problemy véjo elektrinés kelia galiy balansy uztikrinimui.

Patikimam elektros energetikos sistemos darbui uztikrinti galiy balansai pla-
nuojami is anksto pagal prognozuojamas apkrovas, elektros pirkimo-pardavimo
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sutartis. Pagal tai sudaromi elektriniy darbo grafikai ir tikrinami elektros tinkly re-
Zimai. Véjo elektriniy generuojama galia priklauso nuo véjo stiprumo, o jis pries
savaite ar net dieng sunkiai prognozuojamas. Dél Sios priezasties patikimam galiy
balansy uztikrinimui elektros sistemoje, kai joje veikia véjo elektrinés, reikia turéti di-
desnj,besisukantj” galios rezerva, kuris galéty kompensuoti ne tik elektros sistemos
apkrovos, bet ir véjo elektriniy neprognozuojamus galios pokycius. Kai elektros sis-
temoje daug hidroelektriniy, tai problemy nesudaro. Lietuvoje Kauno HE dél aplin-
kosauginiy reikalavimy galimybés reguliuoti galig daznai yra ribotos, o Kruonio HAE
galimybes riboja didelé jos agregaty galia. Todél véjo elektriniy sumine galig, nors
jos ir patrauklios daugeliu pozilriy, riboja energetikos sistemos techninés salygos —
turima reguliuojama galia elektrinése.

Be kaimyniniy energetikos sistemuy, véjy elektriniy generuojamos galios po-
kyCius gali kompensuoti tik Lietuvos elektriné, kadangi atominé elektriné ir termo-
fikacinés elektrinés tam netinka. Jei Lietuvoje veikia 50 MW galios vejy elektriniy
parkas, patikimg elektros sistemos veikimg galima uztikrinti, kai véjo elektriniy ge-
neruojamos galios pokycius gali kompensuoti Lietuvos elektrinés 150 MW blokas.
Jis turi bati apkrautas 100 MW, o ne 60-70 MW, kaip paprastai. 150 MW bloko mini-
mali leistina apkrova yra 50 MW ir tokios jo galios pakanka uztikrinti saugy Lietuvos
energetikos sistemos darba. Su vejo elektrinémis bloko apkrovos galig reikia padi-
dinti, kad atsirasty galimybé jo generuojama galig reguliuoti, t. y. iki 50 MW didinti,
jei véjas nurimsta, ir 50 MW sumazinti, jei véjas kyla. Taigi, Lietuvos elektringje, kol
veikia Ignalinos AE, reikés deginti dvigubai daugiau kuro, issiskirs dvigubai daugiau
anglies dvideginio.

Jei véjo elektriniy galia bus didesné nei 50 MW, 150 MW bloko jau nepakaks.
Tokiu atveju turéty nuolat veikti 300 MW blokas, kurio minimali galia yra 120 MW,
0 pastovi apkrova turés bati 120 MW plius vejo elektriniy galia. Taigi, reikés deginti
dar daugiau kuro, i3siskirs daugiau anglies dvideginio. Zinoma, ias nepageidauja-
mas vejo elektriniy veikimo pasekmes gali sumazinti kaimyniy energetikos sistemy
pagalba, jei jos turi pakankamai reguliuojamosios galios. Deja, uZ jg reikia mokéti.
Vis délto, pagal Pasaulio energetikos tarybos politika — regioninis bendradarbiavi-
mas ir tarptautiné integracija yra veiksmingos energetikos ateities plétros kryptis.

6.2 Lietuvos elektros perdavimo tinklai

Lietuvos elektros perdavimo tinklus sudaro 330kV elektros tinklai (1670 km elekt-
ros linijuy, 11 pastociy ir dvi elektriniy skirstyklos) ir 110 kV elektros tinklai (4973 km
oro linijy, 36 km kabeliy linijy ir 207 skirstyklos). Lietuvos elektros tinklai keturiomis
330 kV elektros linijomis yra sujungti su Latvijos, penkiomis — su Baltarusijos ir tri-
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mis — su Rusijos Kaliningrado srities 330 kV elektros tinklais. 110 kV Lietuvos elektros
tinklai taip pat turi su kaimyniy Saliy elektros tinklais sujungty elektros linijy. Elektra
i$ perdavimo tinkly perduodama tiek | bendrojo naudojimo skirstomuosius elek-
tros tinklus, tiek j keliy stambiyjy elektros vartotojy skirstomuosius tinklus.

Siauliy skynus

@ Utenos skyrius

@& Véjo elektrine
@ Siluminé elektring
@) Hidroelektring

® Hidroakumuliaciné elektriné

Klaipédos
skyrius

(<] Atominé elektriné
‘ 330 kV transformatoriy pastoté
@ 330k skirstykla
$ 110 kV skirstykla
= 330kV linija
110 kV linija
== 400 kV perspektyviné linija

@ Kauno

skyrius Vilniaus

skyrius
6.10 pav. Lietuvos elektros perdavimo tinklai

6.3. Lietuvos skirstomieji elektros tinklai

Bendro naudojimo Lietuvos skirstomieji elektros tinklai priklauso AB ,Ryty
skirstomieji tinklai” ir AB VST AB ,Ryty skirstomieji tinklai" tiekia elektrg daugiau kaip
700 tukstan¢iams vartotojy rytingje Lietuvos dalyje. Jie aptarnauja apie 34,7 tuks-
tanciy km? teritorijg. Bendras 35-10-6-0,4 kV elektros linijy ilgis yra beveik 62 taks-
tanciy kilometry.

AB VST tiekia elektrg daugiau kaip 660 tukstanciy vartotojy vakarinéje Lie-
tuvos dalyje, jy aptarnaujama teritorija siekia 30,5 tdkstanciy km?, o bendras visy
jtampy skirstomujy elektros linijy ilgis yra per 57 tdkstancius kilometry.

Telsiai
O
Siauliai £
ORKlaipéda e
O ! AB,Ryty skirstomieji tinklai”

AB,VST”

6.11 pav. Lietuvos skirstomyjy tinkly teritorijos
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6.4 Lietuvos energetikos sistemos valdymas

ir AB ,Lietuvos energija*“

Lietuvos energetikos sistema valdo AB,Lietuvos energija” dispecerinis centras.
Lietuvos energetikos sistemos valdymas apima energetikos sistemos darbo opera-
tyvyjj planavima, dispecerinj valdyma ir sistemos patikimo veikimo uztikrinima.

Operatyvaus planavimo uzdaviniai yra:

« energetikos sistemos galiy elektros energijos balansy planavimas;

»  patikimam sistemos darbui uztikrinti reikalingy visy rasiy aktyviyjy galiy rezer-
vy planavimas;

«  papildomy paslaugy, reikalingy energetikos sistemos veikimui, planavimas ir
uzsakymas.

Dispecerinio valdymo uzdaviniai yra:

«  Lietuvos energetikos sistemos elektros energijos balanso kontrolé ir valdymas,
sistemos veikimo patikimumo ir stabilumo kontrolé;

« visy rasiy reikalingy galios rezervy ir papildomy paslaugy kontrolé ir valdy-
mas;

» nuolatinis Lietuvos energetikos sistemos darbo koordinavimas su kaimynine-
mis energetikos sistemomis;

» avarijy prevencija ir jy likvidavimas.
Energetikos sistemos patikimumo uztikrinimo uzdaviniai yra:

»  perdavimo tinklo patikimumo ir stabilumo vertinimas ir planavimas;

» energetikos sistemos veikimui butiny techniniy reikalavimy nustatymas;

«  dispecerinio valdymo sistemos uzdaviniy priezilra ir plétra;

« elektros perdavimo tinklo ir elektriniy duomeny ir telematavimy patikimumo
kontrolé bei analizé;

» avarijy prevencijos automatikos jtaisy nustatymas;

» avarijy likvidavimo plany sudarymas.

Lietuvos energetikos sistema yra paveldéta didelés buvusios Soviety Sajungos
Siaurés-Vakary jungtinés energetikos sistemos dalis. Jos jrenginiy operatyvy valdy-
ma ir darbg tenka koordinuoti su kaimyniniy elektros perdavimo sistemy operato-
riais. Patikimam energetikos sistemos darbui uztikrinti Lietuvos energetikos sistema
turi veikti bendrame 330 kV, 500 kV ir 750 kV elektros tinkly Ziede Lietuva-Latvi-
ja—Estija—Rusija—Baltarusija (6.12 pav.).

AB ,Lietuvos energija” vaidmuo Lietuvos energetikos sistemoje svarbus ne tik
dél jos Dispecerinio centro. Lietuvos elektrines bendram darbui jungiantis elektros
perdavimo tinklas priklauso AB ,Lietuvos energija”. Jis jungia Lietuva ir su kaimyni-
némis energetikos sistemomis. Elektros paklausa Lietuvoje nuolat didéja ir didés,
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o elektros perdavimo tinklo, kurio didZioji dalis buvo pastatyta astuntame ir de-
vintame praéjusio amziaus desimtmeciais, jrenginiai sensta. Patikimam energetikos
sistemos darbui uztikrinti reikia ne tik palaikyti elektros perdavimo linijy ir pastociy
technine bukle, bet taip pat jas modernizuoti ir plétoti. Reikia naujy elektros rysiy
su kaimyninémis Vakary energetikos sistemomis — Lenkija ir Svedija, taip didinant
apsirtpinimo elektra patikimuma, plétojant elektros rinka. 6.12 pav. punktyrinémis
linijomis parodytos planuojamos 330 kV elektros linijos Lietuvoje ir elektros jungtys
su Lenkija ir Svedija.

Kaip perdavimo sistemos operatorius, AB ,Lietuvos energija” kartu su Latvijos
AS Augstsprieguma Tikls" ir Estijos OU ,Péhivork” rengia ilgalaikes plétros Baltijos
elektros tinkly planus, reguliariai juos atnaujina. 2007 metais buvo baigtas rengti
toks planas iki 2025 mety —,Baltic Grid 2025". Pagal §j plang, tenkinant Lietuvos atei-
ties elektros poreikius reikia plétoti 330 kV elektros tinklus. Kaip numatyta Nacio-
nalinéje energetikos strategijoje, iki 2010 mety reikia pastatyti 330 kV elektros lini-
jg Teliai-Klaipeda, iki 2013 mety — Panevezys—Siauliai (Mdsa), o po 2010 mety —
330 kV elektros linija sujungti ,Neries" ir ,Vilniaus” pastotes.

AB ,Lietuvos energija’, kaip elektros perdavimo sistemos operatorius, yra atsa-
kinga uz elektros rinkos funkcionavima, kurios veiksmingumo padidinimas nejma-
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6.13 pav. AB ,Lietuvos energija” dispecerinis centras

nomas be tarpsisteminiy elektros rysiy plétros. Lietuvos ir Lenkijos bei Lietuvos ir
Svedijos elektros tinkly sujungimas reikalingas ne tik Lietuvos ir Baltijos elektros
rinky integracijai j bendrg Europos Sajungos elektros rinka, bet ir apsirdpinimo elek-
tra patikimumo padidinimui bei naujos atominés elektrinés statybai Lietuvoje. Ypac
svarbus yra Lietuvos elektros tinkly sujungimas su Lenkijos elektros tinklais, nes tai
yra Baltijos 3aliy elektros vartai j Centrine ir Vakary Europa. AB ,Lietuvos energija”
kartu su Latvijos AS ,Augstsprieguma Tikls" ir Estijos OU ,Péhivérk” bei Lenkijos PSO
,PSE-Operator” S. A 2007 metais atliktos tokio sujungimo galimybiy studijos rezulta-
tai parodé, kad Lietuvos ir Lenkijos elektros tinkly sujungimo jgyvendinimui reikia
sustiprinti ne tik Lenkijos perdavimo tinklus, bet ir pastatyti 330 kV elektros linijas
Kruonio HAE-Alytus, Ignalinos AE-Kruonio HAE, sustiprinti elektros tinklus Latvijoje
ir Estijoje. Taigi, Baltijos energetikos bendroviy bendradarbiavimas turi bati tesia-
mas. Tik bendradarbiaujant ir kooperuojantis galima patenkinti ateities energeti-
nius lakescius. Tam reikia ir visuomenés supratimo, jos paramos ir ateities matymo
kelis desimtmecius j priek|.
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7. SUTRUMPINIMAI

AE - atominé elektriné

AGV - automatinis generacijos valdymas (reguliavimas). Angliskai — AGC (Automatic Gene-
ration Control)

ATSOI - Airijos ir Siaurés Airijos perdavimo sistemy operatoriy asociacija/jungtiné energe-
tikos sistema

BALTSO - Baltijos saliy perdavimo sistemy operatoriy bendradarbiavimo organizacija
BRELL - Baltarusijos, Rusijos, Estijos, Latvijos ir Lietuvos energetikos sistemy lygiagretaus
darbo komitetas

CHP - termofikacinés elektrinés angliskas sutrumpinimas (Cogeneration Heat and Powver)
DC - dispecerinis centras

EVS — energijos valdymo sistema. Angliskai — EMS (Energy Management System)

GW - gigavatas (milijardas vaty arba milijonas kilovaty arba takstantis megavaty)

GWh - gigavatvalandé

HAE — hidroakumuliaciné elektriné

HE - hidroelektriné

Hz - hercas

IPS/UPS — NVS ir Baltijos $aliy jungtinés energetikos sistemos anglisko pavadinimo sutrum-
pinimas (Interconnected Power System/Unified Power System)

kWh — kilovatvalande

kV - kilovoltas (1000 volty)

mHz — milihercas (tkstantoji herco)

MW — megavatas (milijonas vaty arba ttkstantis kilovaty)

NORDEL - Skandinavijos $aliy jungtiné energetikos sistema/Skandinavijos $aliy perdavimo
sistemy operatoriy bendradarbiavimo organizacija

NVS — Nepriklausomy Valstybiy Sandrauga

PSO - perdavimo sistemos operatorius

SCADA - valdymo priezitros ir duomeny surinkimo sistema (pagal angliskg pavadinima —
Supervisory Control and Data Aquisition)

TE - termofikaciné elektriné

TWh - teravatvalandé (milijardas kilovatvalandZiy)

TSO - perdavimo sistemos operatoriaus angliskas sutrumpinimas (Transmission System
Operator)

UCTE - Elektros perdavimo koordinavimo sajungos (Vakary ir Centrinés Europos jungtinés
energetikos sistemos/perdavimo sistemy operatoriy asociacijos) anglisko ir pranctzisko
pavadinimy sutrumpinimas (Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity/ Union
pour Coordination de Transport dElectricité)

UKTSOA - Jungtinés Karalystés perdavimo sistemy operatoriy asociacijos ir jungtinés ener-
getikos sistemos angliskas sutrumpinimas (United Kingdom TSO Association)
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