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Kuriant elektros rinka Lietuvoje ir kitose Baltijos valstybése neiSvengiamai
i8kils klausimas del skirtingy elektros tarify per para taikymo visiems rinkos
dalyviams — ir pirkéjams, ir pardavéjams. Straipsnyje nagrinéjamos termofi-
kaciniy elektriniy galimybés konkuruoti Silumos rinkoje su kitais Silumos tie-
kimo jrenginiais priklausomai nuo gaminamos elektros pardavimo kainy. Tam
tikslui sukurtas techninis ekonominis optimizavimo modelis. Taip pat iSnag-

rineta Silumos akumuliatoriy panaudojimo galimybé ir galima jy jtaka.

Raktazodziai: termofikaciné elektriné, matematinis modelis, diferencijuoti elek-
tros tarifai, Silumos savikaina, Silumos akumuliatorius

1. IVADAS

Sio darbo tikslas — issiaiSkinti mazy termofikaciniy
elektriniy galimybes konkuruoti Silumos rinkoje su
kitais Silumos tiekimo irenginiais priklausomai nuo
gaminamos elektros pardavimo kainy. Silumos rinka
Siame darbe suprantama kaip Silumos poreikis pa-
talpy Sildymui Saltojo sezono metu bei kar$to van-
dens, reikalingo buityje ir aptarnavimo sektoriuje,
poreikis. Lyginti penki alternatyviis variantai: indivi-
dualus patalpy ir kar§to vandens Sildymas dujomis,
elektra, dabartinés katilinés, vartojancios mazutg ar-
ba gamtines dujas, naujos katilinés su gamtiniy dujy
katilais ir mazos termofikacinés jégainés, vartojan-
¢ios gamtines dujas. I Silumos savikaing, kaip pa-
grindinj parametra, orientuotasi todél, kad mazy TE
gamybos produkty - Silumos ir elektros energijos
vartojimo biidai i§ esmés skiriasi. Elektros energija,
kai jégainé prijungta prie elektros tinkly, gali biti
perduodama ir labai toli esan¢iam vartotojui, taciau
vartojama ir gaminama tuo paciu metu. Elektros
energijos perdavimo nuostoliai néra dideli. Tuo tar-
pu Silumos, Siuo atveju karSto vandens, vartotojas
negali buti labai nutoles, nes perduoti Silumine ener-
gija dideliais atstumais yra keblu dél susidaranciy
dideliy nuostoliy. Taciau Siluma, prieSingai nei elek-
tros energija, galima kaupti ir saugoti, nors ir nela-
bai ilga, bet pakankamg laika, kad buty s¢kmingai
lyginami paros ar keliy pary Silumos poreikio Kkiti-
mo grafikai. Termofikaciniy jégainiy galimybéms tu-
ri jtaka ne tik gaminamos Silumos savikaina, bet ir
parduodamos elektros energijos kainos, kurios per
para gali labai skirtis.
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Kuriant bendrg elektros rinkg Baltijos valstybése
neiSvengiamai iSkils klausimas del skirtingy elektros
tarify taikymo visiems rinkos dalyviams - ir pirke-
jams, ir pardaveéjams. Iki Siol daugiatarifé sistema
galiojo tik to pageidavusiems vartotojams priklauso-
mai nuo to, kokiu paros metu jie vartoja elektros
energija. Tuo tarpu gamintojai savo elektros energi-
ja parduodavo vieninteliam supirkéjui uz kaina, kuri
nekisdavo nei per parg, nei per sezona.

Pagal jau priimta Elektros jstatyma kuriama elek-
tros rinka turéty jvesti i§ esmés kitokius pirkéjy ir
pardavéjy santykius. Atsiradus rinkoje daugiau no-
rin¢iy pirkti ir parduoti elektros energija, jos kaina
per para neiSvengiamai turés biti diferencijuota.

Darbe nagrinéta, kokia jtaka gali turéti skirtin-
gos parduodamos elektros energijos kainos per para
bei Silumos akumuliatoriaus panaudojimas termofi-
kaciniy elektriniy darbui ir galimybéms rasti savo
vietg $ilumos rinkoje. Siam tikslui sukurtas modelis,
galintis jvertinti pagrindinius Silumos ir elektros rin-
ky veiksnius, turin€ius jtaka pasirenkant viena ar ki-
ta 1§ minéty apsiriipinimo Siluma techniniy varianty.
Tai techninis ekonominis optimizavimo modelis, jver-
tinantis energijos ir galiy balansa.

2. MODELIO APRASYMAS

UzZdaviniui spresti taikytas grafy metodas, t. y. Saky
ir mazgy sistema. Siuo atveju $akos vaizduoja ener-
gijos srautus, t. y. gamtiniy dujy, mazuto ir elektros
energijos tiekima, gamyba ir karSto vandens tiekima
vartotojui. Mazgai modelyje apraSo energijos porei-
ki, srauty subégimo vietg arba jungia to paties tech-
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ninio varianto Sakas. Mazguose jtraukiami koeficien-
tai, apibiidinantys kuro (gamtiniy dujy, mazuto)
transformavima § MWh, jrenginiy naudingumo koe-
ficientus bei energijos nuostolius karSto vandens
vamzdynuose. Modelio grafinis vaizdas parodytas
1 pav.

Sildymas elektra

Elektra

Kaip mineéta, didele reikSme termofikaciniy elek-
triniy darbui turi gaminamos elektros energijos par-
davimo kaina. Todel Siame darbe daug démesio skirta
gaminamos elektros energijos pardavimo variantams.

Kaip Zinia, elektros energijos kainos labai kinta per
para, o sezoniniai svyravimai kainodaroje neatsispindi.
Daryta prielaida, kad
tam tikra, pakanka-
mai ilga, laika galima
apradyti kaip ,,didele
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1 pav. Grafinis modelis

Dujy katiliné

Naudojant §j grafinj modelj, optimizacinis uzda-
vinys sprendziamas simplekso metodu. Modelis spren-
dZia du matematinius uZdavinius: energijos balansa
ir galios balansa. Pirmasis optimizuoja energijos srau-
tus tarp parinkty varianty pagal gamybos efektyvu-
ma. Antrasis $iuos variantus optimaliai parenka pa-
gal kapitalo iSlaidas, t. y. pagal jrenginiy techninio
jgyvendinimo ir eksploatacijos islaidas. Sie uzdavi-
niai salygoja vienas kita, todél gaunamas optimaliau-
sias varianty jvertinimas ir pagal kintamasias, ir pa-
gal pastovigsias iSlaidas.

Energijos balanso modeliavimas

Modelis kurtas darant prielaida, kad metinj Silumos
poreikio kitimg galima aproksimuoti trimis ,,laiptais®,
kaip parodyta 2 paveiksle. Tokiu biidu jvertinama:
pats didziausias Silumos poreikis, kuris paprastai bi-
na per didZiausius Ziemos SalCius ir nebiina ilgalai-
kis; vidutinis Silumos poreikis $ildymo sezono metu,
kai Silumos reikia ir buityje, ir patalpoms Sildyti; taip
pat vertinamas minimalus Silumos poreikis, kuris daz-
niausias vasarg, kai Silumos reikia tik buiciai. Tuo
tarpu tarta, kad Silumos poreikis per para praktiSkai
nekinta.

 Nakties metu
v para“, t. y. turint
' omeny, kad para turi
24 valandas, i$ kuriy,
l pagal paros elektros
I . .
apkrovos grafika, mi-
nimali apkrova (ma-
Ziausias tarifas) tesia-
si 8 valandas, maksi-
mali apkrova (di-
dziausias tarifas) — 5
valandas ir vidutiné
apkrova (ir atitinka-
mas tarifas) — 11 va-
landy. Tarkim, kad
dvi paras galima ,,su-
jungti“ j viena ,,dide-
le* para, kurios pikas
testysi 10 valandy,
pusiau pikas — 22 va-
landas, o bazin¢ ap-
krova — 16 valandy.
Tokiu buidu apraSius Saltaji sezona Lietuvoje, kuris
trunka vidutini$kai 167 paras, gaunama ,,didelé“ para,
sudaryta i 835 valandas besitesiancio piko, 1837 valan-
das bus pusiau pikas ir 1336 valandas bazine apkrova.
Taciau S§is aproksimavimas nebus tikslus, kadangi taip
nejvertinami savaitgaliai ir Svenciy dienos, kuriy metu
visg para galioja naktinis tarifas. Sios pataisos kiek pa-
keicia proporcijas tarp aproksimuotos paros skirtingy
apkrovy trukmiy. Kaip antai, skaiciuojant anksciau pa-
sitilytu biidu Ziema pikas sudaro 21%, pusiau pikas —
46%, o bazin¢ apkrova — 33% paros. Ivertinus savaitga-
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2 pav. Aproksimuotas metinis Silumos apkrovos grafikas
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lius ir Svenciy dienas, $ios proporcijos biity atitinkamai
16% (pikas), 32% (pusiau pikas) ir 52% (baziné ap-
krova).

Atsizvelgiant i tai, kas iSdéstyta, modelis sudary-
tas i$ trijy daliy, atitinkanc¢iy aproksimuoto Silumos
grafiko tris ,laiptus“, kuriy kiekvienas apraSytas kaip
tipiSka to ,laipto“ para.

Modelio ,variklis“ yra Silumos poreikio taskas,
kuris del termofikacinés elektrinés vaizdavimo ypa-
tumy padalytas | tris dalis. Poreikio taSka Siuo atve-
ju galima suprasti kaip galutinj vartotoja, kuriam tu-
ri biti patiektas tam tikras Silumos kiekis.

Silumos tiekimo alternatyviniai variantai. Esamos
katilinés, naujos katilinés su gamtiniy dujy katilu bei
individualaus Sildymo dujomis ar elektra varianty
principinis grafinis vaizdavimas yra panaSus (iSsiski-
ria tik dabartiniy katiliniy variantas, kuriame tiekia-
mas dviejy riiSiy kuras: gamtinés dujos ir mazutas)
(1 pav.).

Kaip matyti paveiksle, energijos efektyvumo dalyje
jvertinamos kintamos nagrinéjamy varianty islaidos,
t. y. iSlaidos kurui. Suvartojamo mazuto kiekis skai-
¢iuojamas tonomis, o jo kaina baziniuose skaiciavi-
muose lygi 500 Lt uZ tona. Individualaus Sildymo
elektra variante perkamos elektros energijos kaina
nustatyta 274 Lt/MWh. Gamtiniy dujy kainos skiriasi
priklausomai nuo suvartojamy dujy kiekio, todél mo-
delyje naudoti du gamtiniy dujy tarifai (su PVM):
aukstesnis (536 Lt/1000 m®) — individualaus Sildymo
dujomis variante bei Zemesnis (431 Lt/1000 m®) —
centrinio Sildymo variantams, t. y. mazos TE, naujos
gamtiniy dujy katilinés ir dabartinés katilinés varian-
tuose.

Modelyje taip pat vertinami ijrenginiy naudingu-
mo koeficientai bei Silumos nuostoliai termofikaci-
niuose vamzdynuose (nagrinéjant centrinio Sildymo
variantus). Baziniuose skai¢iavimo variantuose galio-
ja tokie jrenginiy naudingumo koeficientai: individu-
alaus Sildymo elektra — 0,99; individualaus Sildymo
gamtinémis dujomis — 0,9; mazos termofikacinés jé-
gainés ir naujos katilinés su gamtiniy dujy katilu —
0,65; dabar veikiancios katilinés — 0,6. Centrinio Sil-
dymo variantams tokie naudingumo koeficientai tai-
kyti jvertinant tai, kad viso Sildymo sezono metu to-
kius dideles galios jrenginius apkrauti paciu optima-
liausiu rezimu vargiai jmanoma, be to, susidaro nuos-
toliai ir agregaty paleidimy bei stabdymy metu. Taip
pat turéta omeny, kad dabar dirbancios katilinés yra
daugiausia senos, statytos daug didesniems porei-
kiams tenkinti ir daznai neatitinka Siandieniniy po-
reikiy. Tuo tarpu akivaizdu, kad individualaus Sildy-
mo varianty atvejais agregaty parinkimas ir reagavi-
mas j Silumos poreikiy kitima yra daug lankstesnis,
operatyvesnis ir efektyvesnis.
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Nuostoliai termofikaciniuose vamzdynuose vertinti
tik centrinio Sildymo variantuose. Tarta, kad statant
gamtines dujas vartojancias naujas katilines ir mazas
TE, bus tiesiami ar atnaujinami ir kar§to vandens
vamzdynai. Tuo tarpu sunku tikétis, kad neskiriant
1ésy Silumos tkiui atnaujinti ir modernizuoti, palie-
kant dirbti dabartines katilines, bus rasta budy pa-
keisti visus pasenusius ir dél savo didumo neefekty-
vius termofikacinius vamzdynus. Taciau tiketina, kad
Siuo atveju bus atnaujinta bent pusé jy. Todél bazi-
niuose skai¢iavimuose vartotos tokios nuostoliy vamz-
dynuose reikSmes: mazy TE ir naujy katiliniy su
gamtiniy dujy Kkatilais variantuose — 11%, dabarti-
niy katiliniy variante — 17%.

Termofikaciné elektriné. Kaip matyti 1 pav., Sioje
schemoje iSsiskiria kelios dalys — pati termofikaciné
jégainé ir Silumos akumuliatorius.

Termofikacinés elektrinés schema nuo kity varian-
ty skiriasi tuo, kad turi ne viena, o tris pagrindines
energijos srauty tékmeés Sakas. Tai padaryta, siekiant
jvertinti elektros energijos kainy kitimg per parag.
Tokiu budu para padalijama | tris laikotarpius: bazi-
nés apkrovos (naktini), pusiau bazini (pusiau pikinj)
ir pikinj. Kadangi termofikaciniame gamybos cikle
atskirti Silumos ir elektros gamyba yra labai keblus
dalykas, tad Silumos srautai, kaip ir elektros, yra trys.

Modelio pagrindu laikomas Silumos poreikis, o
elektros pagaminama priklausomai nuo gaminamos
Silumos kiekio. Skai¢iavimuose naudotas Silumos/elek-
tros santykis 1:1.

Galios balanso modeliavimas

Galios dalyje vertinamos pastoviosios iSlaidos, t. y.
iSlaidos naujiems irenginiams pirkti, amortizacija ir
remonty iSlaidos.

Irenginiai. SkaiCiavimuose | naujy irenginiy, sta-
tomy dujy katilinése, kaing jtraukiama tik naujy ka-
tily ir jy jrengimo kaina. Nevertinamos iSlaidos
naujam dujy tkiui kurti ir pan. TE, dujy katiliniy,
Sildymo dujomis ir Sildymo elektra variantuose nu-
matoma, kad jrenginiai dirbs 15 mety. Variantui su
senomis katilinémis tarta, kad iSlaidos naujiems jren-
giniams sudarys deSimtaja dali naujojo agregato ver-
tes. Taciau iSlaidos remontams kur kas didesnés nei
naujiems jrenginiams. Amortizaciniai atskaitymai vi-
siems jrenginiams lygiis 10%.

Termofikacinés jégainés kaina priklauso nuo jos
konstrukcijos (su dujy turbina ar varikliu, vieno cik-
lo ar su papildomu deginimu ir pan.). Siame darbe
TE jrengimo kaina nustatyta 3200 Lt/kW .

Tinklai. Neatidéliotinai sprestina problema $ilu-
mos tiekimo tinkluose — pasene ir prastos kokybés
vamzdynai bei dél to patiriami dideli Silumos nuos-
toliai. Vienas pagrindiniy biidy sumazinti Silumos
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nuostolius tinkluose yra vamzdziy pakeitimas. Bet
tam reikia labai dideliy investicijy, kurios ne visada
ekonomiSkai pasiteisina. Taciau Lietuvoje centrinio
Sildymo vamzdynai yra sudévéti ir artimiausiu metu
vis delto reikés juos keisti. Todel i naujy jégainiy
statybos iSlaidas jtrauktos ir naujy vamzdyny nutie-
simo iSlaidos.

Apskaiciuota, kad TE 1 kW pareikalaujamos ga-
lios tenka 0,608 m termofikacinio vamzdyno, arba
515,7 Lt/kW, dujotiekiui — 152 Lt/kW. Kar$to van-
dens ir dujy vamzdynai tarnauja ne trumpiau kaip
20 mety. Tai Siame modelyje ir jvertinta.

Variante, kai patalpos Sildomos elektra, reikia
jvertinti tai, kad daugumos gyvenvieciy elektros ins-
taliacija yra nepakankama daug didesnei apkrovai.
Irengiant didesnés galios elektros apkrova nei buvo
projektuota, 1 kW papildomos galios elektros tin-
klams, eksperty vertinimu, kainuoja apie 500 Lt. Mo-
delyje tarta, kad naujai pertvarkyti elektros tinklai
tarnaus 30 mety.

Silumos akumuliatorius. Silumos poreikis per pa-
ra gali smarkiai kisti. Tuo tarpu greitai ir labai keis-
ti Silumos gamybos agregato galia ne visada jmano-
ma ir daznai neefektyvu. ISlyginti Silumos poreikio
netolyguma per parg ar kelias paras galima Silumos
akumuliatoriais. DaZniausiai tai yra karS$to vandens
talpyklos, kurios maZesnés Silumos apkrovos metu
uzpildomos, o esant staigiam ar didesniam poreikiui
sukaupta vandenj atiduoda. Sis jrenginys tampa ypac
reikalingu termofikacinéms elektrinéms, kai jégainé
turi galimybe staigiai ir gerokai keisti savo galig per
parg ir taip kuo optimaliau pasinaudoti per para
labai skirtingais elektros energijos tarifais. Siame dar-
be, siekiant i$vengti griozdisko modelio, padaryta
prielaida, kad Silumos vartojimas per parg yra vie-
nodas. Todél jis numatytas tik termofikacinei jégai-
nei, kuriai aktualu sekti parduodamos elektros ener-
gijos kainas. Silumos akumuliatorius apra-

tos per para. Kokios jos galéty biiti Siandien, tiksliai
teigti nejmanoma, todél skai¢iavimuose naudotos ti-
ketinos kainos. Jas nustatyti galima dviem biuidais:
palyginamuoju ir analitiniu. Palyginamuoju biidu kaip
tikétinos imamos kaimyniniy Saliy kainos. Taciau taip
jas nustatyti yra pakankamai keblu, nes Ryty elek-
tros energetikos sistemose, kurios panaSiausios i Lie-
tuvos, iki §iol vartojami ir panasiis kainodaros prin-
cipai, t. y. gamintojams elektros tarifai per para ne-
diferencijuoti. Lygiuotis i Vakary Saliy elektros ener-
gijos pardavimo kainas irgi netikslinga de¢l dideliy
elektros sistemy valdymo, jrenginiy, generavimo
struktiiros, mokesciy skirtumy. Todél pasirinktas ana-
litinis tikétiny elektros pardavimo kainy nustatymo
btidas. Remtasi Lietuvos elektros energetikos siste-
mos vidutiniu metiniu paros apkrovos grafiku ir vi-
dutine elektros kaina. Toliau numatomas pikinio ir
naktinio tarify santykis K /K ir pagal formule ap-
skaiCiuojamos jy reikSmes [2]:

K E =K E +KE+K E;

¢ia K — vidutinis elektros tarifas, taikomas ir pusiau
pikinés apkrovos metu;

E - elektros energijos kiekis, pagamintas per pa-
ra;

K — pikinis elektros tarifas, taikomas pikinio sis-
temos apkrovimo metu;

E - elektros energijos kiekis, pagamintas pikinio
sistemos apkrovimo metu;

E, - elektros energijos kiekis, pagamintas pusiau
pikinio apkrovimo metu;

K, — naktinis elektros tarifas, taikomas nakties
metu bei savaitgaliy ir Svenciy dienomis;

E - elektros energijos kiekis, pagamintas nak-
ties metu.

Sytas taip: Silumos gamyba ir vartojimas per 8
parg padalytas i tris laikotarpius, kuriy

kiekvieno metu pagaminta Siluma gali biti
tiekiama tiesiogiai vartotojui arba kaupia-
ma Silumos akumuliatoriuje ir vartotojui

patiekiama kitu laikotarpiu. Skai¢iavimuo-

se naudota Silumos akumuliatoriaus kaina
lygi 8000 Lt/m’. Silumos akumuliatoriaus
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Silumos savikaina ct/kWh
S

3. SKAICIAVIMO METODIKA IR 0

REZULTATAI 0

Kaip zinia, iki $iol i§ elektriniy perkamos
elektros energijos kainos néra diferencijuo-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Elektros tarify santykis

3 pav. Silumos savikainos priklausomyb¢ nuo elektros kainy santykio,
kai Silumos akumuliatorius nenaudojamas
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Lentelé. Ivairioms K, reikSméms apskaiciuoti parduodamos elektros tarifai K, ir K,
Kp/Kn Kv =9 Kv = 10 Kv = 11 Kv = 12 Kv = 13 Kv = 14 Kv = 15 Kv = 16
santykis| ct/kWh ct/kWh ct/kWh ct/kWh ct/kWh ct/kWh ct/kWh ct/kWh
K, K, K, K, K, K, K, K, K, K, K, K, K, K, K, K,
1 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16
1,2 833 9,99 926 11,11 10,18 12,22 11,11 13,33 12,03 14,44 1296 15,55 13,88 16,66 14,81 17,77
1,5 7,49 11,24 832 12,49 9,16 13,73 9,99 1498 10,82 16,23 11,65 17,48 12,49 18,73 13,32 19,98
1,7 7,02 11,94 7,8 13,26 8,58 14,59 9,36 15,92 10,14 17,24 10,92 18,57 11,7 19,89 12,48 21,22
2 6,42 12,80 7,13 1426 7,84 15,69 856 17,11 9,27 1854 9,98 19,96 10,69 21,39 11,41 22,81
2,5 5,61 14 6,24 15,59 6,86 17,15 7,48 18,7 8,11 20,26 8,73 21,82 9,35 2338 9,98 24,94
3 499 1496 5554 16,62 6,09 1828 6,65 1994 72 21,6 7,76 23,27 83 2493 8386 26,59
35 4,49 15770 498 17,44 548 19,19 598 20,93 6,48 22,68 698 2442 748 26,16 7,97 27,91
4 4,08 16,31 4,53 18,12 498 19,93 544 21,74 589 2355 6,34 2536 6,79 27,18 7,25 28,99
5 345 17,24 3,83 19,15 42 21,1 4,59 2299 498 249 536 26,81 5,75 28,73 6,13 30,65
6 299 17,92 3,32 1991 3,65 21,9 398 23,89 431 2589 4,65 27,88 4,98 29,87 5,31 31,86
7 2,64 18,44 2,93 2049 322 225 3,51 24,59 3,81 26,64 4,09 28,69 439 30,74 4,68 32,79
8 2,36 18,86 2,62 20,95 2,88 23,05 3,14 25,14 3,41 2724 6,67 29,33 393 31,43 4,19 33,52
9 2,13 19,19 2,37 21,32 2,61 2345 284 2559 3,08 27,72 332 29,85 355 31,98 3,79 34,11
10 1,946 19,47 2,16 21,63 2,38 23,79 2,59 2595 2,81 28,12 3,03 30,28 3,24 32,44 3,46 34,6
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4 pav. Silumos savikainos priklausomybé nuo elektros kainy santykio,
kai TE dirba su Silumos akumuliatoriumi
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5 pav. Silumos savikaina, kai TE dirba esant vienam gaminamos elek-
tros energijos pardavimo tarifui
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Tokiu bidu apskaiciuoti parduodamos
elektros energijos tarifai tikétiniausi biisi-
moje Lietuvos elektros rinkoje. Tiesa, skai-
¢iavimuose naudotas KP/K’ _santykis norma-
liomis salygomis vargu ar pasieks reikSme
10, taCiau yra patogus analizuojant skai-
¢iavimy rezultatus ir jy kitimo tendencijas.

Siame darbe analizuojant skirtingy elek-
tros tarify ijtaka termofikacinés jégainés
darbui jvertinta tai, kad TE turés konku-
ruoti Silumos tiekimo rinkoje su kitomis
S$ilumos tiekimo alternatyvomis. Modeliui
parenkant vienokij ar kitokj Silumos tieki-
mo varianta (ar jy kombinacija) pagrindi-
nis kriterijus yra tiekiamos Silumos savi-
kaina. Ji turi biiti kuo mazesné numatyto-
mis salygomis.

Pagal lenteléje pateiktas elektros tari-
fy reikSmes apskaic¢iuota TE gaminamos
Silumos savikaina. Pagrindiniai modeliavi-
mo rezultatai apibendrinti 3-5 pav.

SkaiCiavimo rezultatai rodo, kad Silu-
mos akumuliatorius reikalingas tik esant
skirtingiems parduodamos elektros tari-
fams. Kuo Sie tarifai labiau skiriasi, tuo
modelio parenkamas Silumos akumuliato-
rius didesnis. Darant $ig iSvada reikéty pri-
siminti viena modeliuojant priimta iSlyga,
kad Silumos poreikis per para nekinta. Tai
ne visada teisinga, nes priklausomai nuo
vartotojo tipo Silumos poreikis gali gana
smarkiai svyruoti. Todél parenkamo Silu-
mos akumuliatoriaus dydis irgi gali biti ki-
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6 pav. TE su Silumos akumuliatoriumi ir be jo gaminamos
Silumos savikainos palyginimas

toks. TacCiau akumuliatoriaus jtaka Silumos savikai-
nai yra neabejotina ir didéja didéjant parduodamos
elektros tarify santykiui.

Paveiksluose matyti bendra Silumos savikainos ki-
timo tendencija. Siekiant akivaizdZiau pademonstruoti
varianty skirtumus, skaiciavimo rezultatai pavaizduoti
6 pav., juos kitaip grupuojant.

Kaip matyti 6a pav., esant mazesniam viduti-
niam elektros pardavimo tarifui, termofikacine elek-
trin¢ ir turédama Silumos akumuliatoriy, ir neture-
dama jo Silumg gaminty uZ tg pacia savikaina (kai
Kv = 10 ct/kWh). Tacdiau vidutiniam tarifui Kv ir
elektros tarify santykiui didéjant, Silumos savikainos
dydis pradeda labai skirtis. Tai rodo, kad esant di-
deliam elektros tarify skirtumui, Silumos akumulia-
torius gali turéti esmines itakos TE darbo rezi-
mams ir gaminamos Silumos savikainai. 6 pav. vi-
sais atvejais pazymétas taSkas, rodantis Silumos sa-
vikainos reikSme, kai termofikacine elektriné par-
duoda pagamintg elektros energija esant vienam ta-
rifui, kuris per para nekinta. Palyginus ji su trijy
tarify sistema, matyti, kad $i reikSmé (ypa¢ kai ma-
zesnés Kv reikSmes) yra maza. Tai paaiSkintina tuo,
kad TE, turédama galimybe dirbti ne iStisai, o tik
tuo metu, kai elektros kaina yra didziausia, turi bi-
ti didesnés instaliuotos galios, nes Silumos poreikis
Siuo atveju yra pastovus. Taciau esant didelei Kv
reikSmei (16 ct/kWh), Silumos akumuliatorius lei-
dzia sumazinti Silumos savikaing iki minimumo.

4. ISVADOS

1. Termofikacinéms elektrinéms, turin¢ioms lanksciai
reaguoti ir i elektros, ir i Silumos rinky pokycius,
elektros energijos tarifai, diferencijuoti per para, ga-
li turéti didele itaky. Galimas techninis sprendimas
lankstumui realizuoti — Silumos akumuliatoriy pa-
naudojimas. Siy galimybiy jtakai TE gaminamos §i-
lumos savikainai tirti sukurtas optimizacinis mode-
lis, kuris gali biti panaudotas realizuojant investici-
nius projektus Silumos ikyje.

2. Pasitlyti diferencijuoty elektriniy gaminamos
elektros energijos pardavimo kainy prognozavimo
principai.

3. Skaiciavimy analizé parode, kad didéjant elek-
tros kainy diferenciacijai ir vidutiniam jy lygiui, Si-
lumos akumuliatoriai gali turéti esminés jtakos TE
gaminamos Silumos savikainai.
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2001 04 17

Literatura

1. Gatautis R. MaZosios termofikacijos galimybés Lietu-
voje // Elektrotechnika. 1999. Nr. 23(32). P. 23-28.

79



Ramiinas Gatautis

2. Pazéraité A., Krakauskas M. Elektros tarify diferenci-
javimo principai Lietuvoje // Ekonomika ir vadyba.
2000. Nr. 1(2). P. 91-94.

Ramiinas Gatautis

CHP IN THE LIBERALIZED ELECTRICITY MARKET
OF LITHUANIA

Summary

The Lithuanian electricity sector is under reform. The dif-
ferentiated tariffs according to daytime will be valid for both
sellers and buyers of electricity in the liberalized market.
The possibility of a CHP to outrival other systems of heat
supply - old heat only-boiler plants, new gas heat only-boi-
ler plants, individual heating of buildings with gas or elec-
tricity — are analyzed. The impact of heat accumulator on
the activity of CHP is analyzed, too. A mathematical opti-
mization model is proposed for those purposes. A short
description of the model is presented. The implementation
of heat accumulator can have an essential impact on heat
cost of CHP.

Key words: combined heat and power unit, mathemati-
cal model, differentiated tariffs, heat cost, heat accumula-
tor
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Pamynac I'atayruc

PABOTA T3C HOCIJIE JIMBEPAJIM3AIIMA
PBIHKA SJIEKTPOOHEPTUM JIMTBbI

PeswowMme

B Hacrosmee Bpems »HepreTmueckas cucrema JIMTBBI
MepeKMBaCT Mepuoj KopeHHbIX pedopm. [locne nubdepa-
JM3AIMH PhIHKA 3JIEKTPOdHEPruu IudHepeHIIMPOBAHHBIN B
TeUeHHe CYTOK Tapud OylaeT NpPUMEHSITbCS Kak [yis
rnotTpeduTesel, Tak U JUIl TeHEepaTopoB 3HEpruu. B crarbe
MPEJICTaBICH aHaiu3 KOHKypeHTocmocoOHoctn TOI ¢
OPYTUMH BapHaHTaMH OTOIUICHHUS IOMEIICHHWH: C HBIHE
paboTaOUIMMU KOTENbHBIMH, ¢ HOBBIMH KOTEIBHBIMH, C
ra3oBbIMH KOTJIAMH, C HWHAWBUAYAJIbHBIM OTOIUICHUEM
MPUPOAHBIM Ta30M WM JJeKTpu4ecTBOM. Kpome Toro,
MPUBEAEH aHAIU3 BO3MOXKHOTO BIHSHUS aKKyMYJSTOpa
teria Ha pabory TOC. Jlns 3To# menu cosgaHa Marte-
MaThdeckas ONTHMH3alHOHHAas MoJenb. B crarbe maHO
KpaTKkoe OITMCaHWe JTOW MOIENHW M TMPEACTaBIEHB pe-
3yJIbTaThl pPacyeToB. YCTAaHOBJIEHO, YTO HCIOJIb30BAHHE
AKKyMYJISITOPOB TEIUIa MOXKET UMETb CYIIECTBEHHOE BIIMSHHE
Ha ceGecToMMOCTh npousBoauMoro Ha TOC Teruia.

KarwueBpie caoBa: TOC, maremaTnueckas MOJIEINb,
mubGepeHIIUPOBAHHbIN Tapud, ceOECTOMMOCTh TeIIa,
AKKYMYJISITOD TeIlia



