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1. IVADAS

Atskiros elektros energijos balansavimo rinkos su-
kurima lemia ta elektros energetikos sektoriaus ypa-
tybé, kad elektros energijos suvartojimas sinchronis-
kai dirbancioje elektros energetikos sistemoje (ES)
visada turi buti lygus elektros energijos gamybai. Lie-
tuvoje Elektros energetikos istatymu balansavimo rin-
ka administruoti jpareigotas Perdavimo tinkly ope-
ratorius. Nelieciant kity perdavimo tinkly operato-
riaus darbo elektros rinkoje funkcijy, tik elektros
energijos balansa administruojantj operatoriaus pa-
dalinj pavadinkime perdavimo sistemos operatoriu-
mi (PSO). Techniné ir informaciné perdavimo tin-
kly operatoriaus bazé, pastarojo natiiraliai susifor-
mavusios funkcijos, teisés ir atsakomybé vaidinant
iskirtinj vaidmenj energetikos sistemoje bei nesalis-
kumas rinkos dalyviy atzvilgiu sudaro salygas perda-
vimo sistemos operatoriui (PSO) administruoti elek-
tros energijos balansg nacionaliniu mastu.

Siame straipsnyje aprasomi tik realia energetikos
sistemos prekybos valandg teikiamos balansavimo
paslaugos principai ir pasiiilymai, kaip planuoti PSO
darba, naudojantis paskutinés, jau uzdarytos elek-
tros rinkos (birzos) sesijos rezultatais, ir kaip tiesio-
giai panaudojant rinkos elementus balansuoti ES.

Sitlomi elektros energijos balansavimo principai
turi buti grindZiami rinkos dalyviy lygiateisiSkumo ir
nediskriminavimo pagrindais, skatinanciais sazininga
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ir tikslig rinkos dalyviy veikla, pasireiSkiancia kuo
tikslesniu savo elektros energijos gamybos (pardavi-
mo) ar pirkimo (suvartojimo) balansy planavimu ir
vykdymu. Kiekvienam rinkos dalyviui uz planuoto
elektros energijos balanso pazeidimus turi biiti tai-
komos rinkoje susiformavusios ir i§ anksto paskelb-
tos rinkos, o ne atskiry administratoriy ar operato-
riy sukurtos sankcijos, t. y. balansavimo energijos
pirkimas (arba pardavimas) uz rinkoje prekybos va-
landa susiformavusig kaing. PSO atsakingas uZ savo
elektros energetikos sistemos elektros energijos ba-
lansa prie§ kity valstybiy sinchronis$kai dirbanciy
elektros energetikos sistemy PSO. Tarpvalstybiniuo-
se elektros mainuose miisy Salies, kurioje yra tik
viena energetikos sistema, atveju PSO kartu atlieka
nacionalinio sistemos operatoriaus funkcijas.

Tolimesnei elektros energijos rinkos sékmingai
plétrai labai svarbu, kad elektros energijos prekybos
ir jos balanso sudarymo principai bty visiems su-
prantami, bei, kiek tai jmanoma, paprastesni, nes i
elektros energijos prekybos versla isitraukiantiems
verslininkams ir juristams turi pakakti pagrindiniy
elektros energetikos ziniy. Tai leisty mazinti galimas
klaidas.

2. BENDROSIOS FUNKCIJOS

Pagal LR elektros energetikos jstatyma ir AB ,Lie-
tuvos energija“ reorganizacijos jstatyma elektros
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energetikos sektorius perejo nuo vertikaliai prie ho-
rizontaliai integruotos struktiros. Elektros energeti-
ka pagal gamybos, perdavimo, skirstymo ir tiekimo
veiklas pasidalijo | atskiras jmones. Elektros energe-
tikos sektoriuje persiskirsté ir pasikeité elektros ener-
gijos tiekimo planavimo funkcijos ir procediiros bei
atsakomybé uz darbg. Naujai sukurtos elektros ener-
gijos tiekimo veikla uzsiimancios jmonés tampa atsa-
kingos PSO uz kuo tikslesnj savo elektros energijos
gamybos ir prekybos balanso planavima ir jvykdy-
ma. PSO tampa atsakingu tik uz nacionalinio elek-
tros energijos balanso planavimg ir jvykdyma kity
Saliy energetikos sistemy atzvilgiu. Tai pasireiskia tuo,
kad PSO paruosia pra¢jusios darbo valandos (pa-
ros, savaités, ménesio ir mety) nacionalinio balanso
ataskaitg ir pateikia ja rinkos dalyviams tarpusavyje
atsiskaityti. Lietuvos atveju tai biity tarpvalstybiniai
kaimyniniy Saliy tarpusavio atsiskaitymai. Turi biiti
numatyta kilusiy gin¢y derinimo ir sprendimo pri-
émimo tvarka.

Kuo tiksliau PSO vykdys elektros energijos ba-
lansa, tuo stabiliau ir patikimiau dirbs elektros ener-
getikos sistema, tuo geriau bus uztikrinami visy rin-
kos dalyviy (vartotoju, gamintoju, tiekéjy ar kt.) po-
reikiai. PSO isikiSimas i elektros energijos rinkoje
vykdomus prekybos kontraktus galimas (ir privalo-
mas) tik tada, kai sistemoje iSkyla avarijos grésme,
pazeidziamos techninés elektros jrenginiy darbo ri-
bos, sistemos stabilumo parametrai ar kriterijai. Kai
rinkos dalyviai dél kokiy nors priezasCiy pradeda
nebevykdyti savo galios ar elektros energijos balan-
so isipareigojimy, energetikos sistemos rezimo ba-
lansavimo paslauga realiame laike visiems elektros
rinkos pradeda teikti PSO. Jis elektros prekybos va-
landa perka (parduoda) balansavimo energija i$ rin-
kos dalyviy (ar rinkos dalyviams), kuriy poreikis ar
gamyba atitinkama prekybos valanda nukrypsta nuo
savo suplanuoto elektros energijos pardavimo (pir-
kimo) balanso. Dazniui palaikyti ar, esant reikalui,
reguliuoti PSO i rinkos dalyviy (ar rinkos dalyviams)
perka (parduoda) ta prekybos valanda reikalingg re-
guliavimo energija. Be to, PSO, kaip lygiateisis rin-
kos dalyvis, perka tiek elektros energijos, kiek jos
reikia elektros energijos perdavimo tinkluose susi-
darantiems technologiniams nuostoliams kompensuo-
ti, nes LR prekybos elektros energija taisyklése nu-
rodyta, kad perdavimo tinkle susidarantys nuostoliai
ir jy padengimas atitenka PSO, o jy kaina jtraukta
| perdavimo paslaugos tarifa.

3. ELEKTROS ENERGIJOS BALANSO
PALAIKYMAS IR VALDYMAS

Egzistuoja gausi elektros rinkos organizavimo, jos

dalyviy elgesi nagrinéjanti ir piniginius srautus opti-
mizuojanti literatiira, pradedant Europos Sajungos
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direktyvomis [1] ir baigiant perdavimo tinklo paslau-
gy kainy atskirose Salyse palyginimu [2]. Taciau pro-
jektuojant energijos balanso palaikymo procediras
ir rasant lietuviSkas balansavimo taisykles buvo susi-
durta su tam tikru literatiiros apie balansavimo pro-
cediiras trukumu. Energijos balansavimo proceduiros
labai priklauso nuo konkreciy tam tikros ES savy-
biy [3, 4]. Balansavimui palengvinti elektros sistema
padalijama | vadinamuosius balanso rajonus. Balan-
so rajona sudaro elektros vartotojai ir elektros ga-
mintojai, kurie planuoja atitinkamus vartotojo pirki-
mo ir gamintojo gamybos balansus (tiekiamos j per-
davimo tinklg ir vartotojy imamos i§ tinklo ener-
gijos grafikus). Ribiniu atveju balanso rajona gali
sudaryti vienas tiekéjas su vienu vartotoju arba ga-
mintojas. Zinios apie balansavimo rajono planuoja-
ma vartojima arba gamyba kaip pradiné informacija
perduodamos PSO. Sis sudeda visy elektros energi-
jos rinkos dalyviy pateiktus elektros energijos pirki-
mo (vartojimo) bei gamybos (pardavimo) pageidavi-
mus ir sudaro nacionalinj elektros energijos balanso
projekta. Balanso ataskaitoje uz pra¢jusi prekybos
perioda, pavyzdziui, uz praéjusia valanda, PSO turi
parodyti, kaip rinkos dalyviai laikési savo isipareigo-
jimy. Labai svarbu yra uZztikrinti, kad vieno rinkos
dalyvio nukrypimai nuo savo jsipareigojimy nesukel-
ty nepatogumy kitiems rinkos dalyviams. PSO, turé-
damas savo zinioje visy rasiy aktyviosios galios ir
energijos bei reaktyviosios galios rezervus, §iuos nu-
krypimus neutralizuoja. Galima teigti, kad jis, admi-
nistruodamas balansavimo poreikiy ir paslaugy rin-
ka bei koordinuodamas ES darba su kaimyninémis
sistemomis, elektros rinkos dalyviams teikia sistemi-
nes, tarp jy balansavimo, paslaugas.

FinansiSkai tai reiskia, kad praéjus elektros pre-
kybos valandai PSO i§ netes€jusiy duotyjy isiparei-
gojimy rinkos dalyviy surenka ir kitiems, turéjusiems
papildomo darbo, balansavimo rinkos dalyviams ati-
duoda tam tikras pinigy sumas. Balansavimo kaina
i§ anksto neZinoma. Ji susidaro elektros rinkoje pa-
gal pasiiilos ir paklausos prekybos désnius. Kiekvie-
nas rinkos dalyvis uz savo faktiSkai turétus prekybos
valandg elektros energijos balanso nukrypimus nuo
planuoto balanso (energijos grafiko) atsako propor-
cingai buvusiam nukrypimui pagal ta valanda ener-
getikos sistemoje susidariusia energijos kaing. Kaing
lemia visy rinkos dalyviy nukrypimy sumos sukeltos
iSlaidos, kurias patyré PSO, pirkdamas (parduoda-
mas) balansavimo ir (ar) reguliavimo energijas.

Balansavimo funkcijos vykdymui PSO turi uzsaky-
ti pakankamus reguliavimo galios ir energijos rezer-
vus ir, esant reikalui, juos panaudoti. Proporcingai
savo nebalansams rinkos dalyviai privalo kompen-
suoti visas prekybos valanda PSO patirtas balansavi-
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mo vyksmo sanaudas. Sios sanaudos apskai¢iuojamos
uz kiekvieng valanda, taikant paskutinés birzos sesi-
jos energijos kaing, o jei balansavimui buvo perka-
ma (parduodama) reguliavimo energija, — reguliavi-
mui panaudotos energijos kaing. Lietuvos energeti-
kos sistemoje nacionalinis energijos balansas palaiko-
mas suderintu su kity Saliy ES PSO tikslumu, kuris
S$iuo metu yra =50 MWh per valanda (MWh/h). Tai
riba, kurios neperZengti yra gana sudétinga. Momen-
tinis Lietuvos Respublikos elektros energijos porei-
kis nuo prognozuojamosios vertés kartais skiriasi
daugiau kaip 100 MW, atitinkamai per prekybos va-
landa susidaro per 100 MWh/h.

Maziausio elektros energijos reguliavimo Zzings-
nio verte, atsizvelgiant | Lietuvos elektros energeti-
kos salygas, kaip savotiska kompromisa, sitiloma pri-
imti 10 MW. Sios vertés pakanka darbo tikslumui
uztikrinti ir ji patogi finansiniams skaiciavimams su-
paprastinti. Jos mazinimas, pavyzdziui, iki 5 MW,
padidinty darbo tiksluma, taciau finansinius skaicia-
vimus sukomplikuoty. Ateityje, sukaupus rinkos ba-
lansavimo patirties, siilomosios iy dydziy vertés ga-
lés biti tikslinamos.

Pagal sitiloma darbo tvarka PSO organizuoja elek-
tros energijos reguliavimo aukciong. Visi laisvo re-
guliuojancios galios rezervo, kurio 10 MW realiza-
vimo trukmeé yra ne ilgesné kaip 10 minuciy, savi-
ninkai gali pateikti savo pasitlymus tiekti reguliuo-
janciag energija. Minimalus pasitilomas reguliavimo
energijos dydis turi bati 10 MWh/h.

Pagal Siuos rinkos dalyviy pasitilymus susiformuo-
ja nuo maziausios kainos iki didziausios kainos
pasitilymy kreivé. Generavimo didinimo (reguliavi-
mo ,,auks$tyn®) pasitlymai zZymimi zZenklu ,,+*, kai
Saltinio savininkas siiilo parduoti energija PSO. Ge-
neracijos sumazinimo (reguliavimo ,,zemyn“) pasii-
lymai zZymimi Zenklu ,,—, kai Saltinio savininkas siii-
lo nupirkti energija i§ PSO. Reguliavimo ,,aukstyn“
pasitlymai eina nuo pigiausio prie brangesnio, re-
guliavimo ,,Zemyn“ pasitllymai prasideda nuo bran-
giausio ir eina link pigiausio. Reguliavimo energi-
jos pasiilymus i§ rinkos dalyviy PSO turi gauti ne
veliau kaip 2 valandos iki prekybos valandos pra-
dzios, pasiiilyme turi buiti nurodyta galia (xMW)
ir kaina (Litai/MWh). Pasitlymas turi galioti visa
darbo valanda, nes rezervinis Saltinis gali biti pri-
jungimas (i§jungimas) bet kuriuo prekybos valan-
dos akimirksniu. Idiegus principa, kai pasitlymus
bty galima pateikti ar pakeisti likus maziau kaip
2 valandoms iki prekybos valandos, reguliavimo
energijos kainos labiau svyruoty ir, galbut, labiau
sumazety, nes galimybes pateikti reguliavimo energi-
jos pasiiilymg maziau kaip 2 valandos iki prekybos
valandos yra tiksliau Zinomos, ir sumaZéja iSanksti-

nio pasitilymo rizika [5]. Taciau Lietuvos elektros
energijos rinkoje didelés gausos reguliavimo pasil-
lymy néra, nes pajégiy atlikti reguliavimg rinkos
dalyviy néra daug.

Rinkos dalyviy pateikty ir PTO pagal kaing su-
grupuoty pasitlymy pavyzdys pateikiamas 1 lenteléje.

PTO sudaro pasiilymy pagal kaing kreive
(1 pav.).

1 lentelée. Kompaniju pasiiulymai

N-osios kompanijos Kaina Kiekis
pasiiilymas Lt/MWh MW

1 250 50

2 150 15

3 125 20

2 100 =25

3 50 =50

2 30 -15

1 20 =25

Pasinaudojant elektros energijos rinkos dalyviy fi-
nansiniu suinteresuotumu teikti elektros energijos re-
guliavimo papildomas paslaugas, nacionalinio elek-
tros energijos balanso valdymas atlickamas realiame
laike, remiantis reguliavimo energijos rinkos kaino-
mis. Sis faktas papildomai jrodo, kad balansavimo
rinka yra realaus laiko rinka, kuria gali administ-
ruoti tik iStisg parg energetikos sistemos darba pri-
zitirintis ir koordinuojantis PSO.

Pagrindiniai nacionalinio valandinés energijos ba-
lanso valdymo principai:

— PSO perka (parduoda) reguliavimo energija,
kaip papildoma energija, nediskriminuojant teikian-
¢iy pasidlymus i PSO organizuojama reguliavimo
energijos aukciong rinkos dalyviy,

— PSO perka (parduoda) balansavimo energija
nediskriminavimo ir pelno nesiekimo principu visiems
atsakingiems prie§ PSO uz savo elektros energijos
balansa rinkos dalyviams, pastaryjy nukrypimo nuo
suplanuoto savo energijos balanso apimtimi,

— reguliavimo energijos kainodara yra nuosaiki ir
pagrista faktinémis balansavimo sanaudomis.

fH

Kaina

LT

L

e

Reguliavimo ,,Zemyn* pasialymai Reguliavimo ,,aukstyn“ pasialymai

1 pav. Pasitlymy iSdéstymas pagal kaing
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4. BALANSAVIMO RINKOS PRINCIPAI IR
KAINODARA

Balansavimo energijos kainodara turi biiti pagrista
realiomis elektros energijos birZos ir panaudotos re-
guliavimo elektros energijos gamybos kainomis pre-
kybos laikotarpiu. Prekybos laikotarpis elektros ener-
gijos rinkoje Siuo metu yra viena valanda.

Pagrindinis elektros energijos rinkos principas yra
padengti savo kontraktinius isipareigojimus pagal dvi-
Sales elektros energijos pirkimo ir pardavimo (gali
biti gamybos ir vartojimo) sutartis bei kompensuoti
i§laidas balansavimo paslaugai, kuriag PSO teikia vi-
siems rinkos dalyviams. Tai reiskia, kad visi dvisaliai
kontraktai, kurie pasiraSomi ateinanciam prekybos
laikotarpiui (kiekvienai valandai), turi biiti apmoke-
ti pagal planuojama apimti, taikant dviSalese pirkéjo
ir pardavéjo sutartyse numatytg kaing. Kiekvieno rin-
kos dalyvio prekybos laikotarpiu atsirad¢ nebalansai
PSO apskaiciuojami pasibaigus kiekvienai prekybos
valandai pagal faktinius kiekvieno rinkos dalyvio nu-
krypimus ir taikant ta prekybos valandg susidariusia
balansavimo energijos kaing.

Balansavimo elektros energijos kaina lygi elek-
tros energijos birzos kainai, kuri paskelbiama po pas-
kutinés birzos sesijos (paprastai prie§ diena iki pre-
kybos laikotarpio) kiekvienai ateinancios paros pre-
kybos valandai ir susiformuoja birZoje pagal tiekéjy
pasitlymus pirkti ir pagal gamintojy pasitilymus par-
duoti papildoma elektros energijos kieki, t. y. ma-
Ziausia kaina, uz kuria rinkos dalyvis birZoje nu-
pirko papildomai sitlloma elektros energijos kieki
planuojama prekybos valanda. Si kaina turéty biiti
santykinai nedidele, nes tiekéjas suinteresuotas pa-
pildoma elektros energijos kieki nupirkti kuo pigiau,
0 gamintoja riboja ribiniai gamybos kastai (praktis-
kai kuro sanaudos papildomam energijos kiekiui pa-
gaminti).

Reguliavimo elektros energijos kaing siiilo gamin-
tojai kaip papildomos paslaugos kainag PSO organi-
zuojamame reguliavimo energijos aukcione. Regu-
liavimo ,,aukStyn“ kaina paprastai sitiloma didesné
negu birzos kaina, nes papildomos energijos kaina,
ypa¢ piko valandomis, yra labai
auksta. Reguliavimo ,,zemyn“ kaina
paprastai mazesné negu birZos kai- am

mo ,aukStyn“ arba reguliavimo ,Zemyn® valanda.
Nuo to priklauso $ios valandos balansavimo kaina.
Ar ataskaitiné valanda buvo reguliavimo ,,aukStyn®
ar ,zemyn“ valanda, PSO nustato ataskaitinio laiko-
tarpio (valandos) pabaigoje. Ta valanda, kurios me-
tu nebuvo vykdomas nei reguliavimas ,,aukStyn“, nei
reguliavimas ,,Zemyn“, vadinama reguliavimo ,,auks-
tyn“ valanda, taciau balansavimo energijos kaina $ia
valanda lygi paskutinés birzos sesijos elektros ener-
gijos kainai.

PSO papildomai uzsakytas realiame laike regu-
liavimo ,,auks$tyn“ ar ,,Zemyn“ elektros energijos kie-
kis yra reguliavimo elektros energija.

Tarkim, pagal pateiktus pasitlymus per preky-
bos valanda buvo atlikti du reguliavimai ,,aukStyn®
(2 pav.). Prekybos valanda susidariusi birzos kai-
na- 110 Lt/MWh. Tuomet reguliavimo ,auks$tyn“
kaina buty 150 Lt/MWh, reguliavimo ,,Zemyn“ kai-
na buty 110 Lt/MWh (buty lygi birzos kainai, nes
reguliavimo ,,Zzemyn“ veiksmo nebuvo). PSO perka-
mos i§ rinkos dalyvio, kuris nesilaiké tiekimo gra-
fiko ir sunaudojo maziau (jei tai vartotojas ar ji
atstovaujantis tiekéjas) ar pagamino daugiau (jei tai
gamintojas) negu planavo, balansavimo elektros
energijos kaina 110 Lt/MWh, o PSO parduodamos
rinkos dalyviui, kuris nesilaik¢ tiekimo grafiko ir
sunaudojo daugiau (jei tai vartotojas ar ji atstovau-
jantis tiekéjas) ar pagamino maziau (jei tai gamin-
tojas) negu planavo, balansavimo elektros energijos
kaina 150 Lt/MWh.

Kitas pavyzdys yra per prekybos valanda atlikti
du reguliavimai ,,zemyn“ (3 pav.). Prekybos valandos
birzos kaina — 110 Lt/MWh. Tuomet reguliavimo
»aukstyn“ kaina buty lygi 110 Lt/MWh (bity lygi
birzos kainai, nes reguliavimo ,aukStyn“ nebuvo),
reguliavimo ,,Zemyn“ kaina bity lygi 50 Lt/MWh,
PSO perkamos i§ rinkos dalyvio, kuris nesilaike tie-
kimo grafiko ir sunaudojo maziau (jei tai vartotojas
ar ji atstovaujantis tiekéjas) ar pagamino daugiau
(jei tai gamintojas) negu planavo, balansavimo elek-
tros energijos kaina buty lygi 50 Lt/MWh, o PSO
parduodamos rinkos dalyviui, kuris nesilaike tieki-
mo grafiko ir sunaudojo daugiau (jei tai vartotojas

na, nes gamintojas savo kontrakti-
niams isipareigojimams padengti
stengiasi nupirkti reguliavimo ener-
gija kuo pigiau, paprastai pigiau ne-
gu jo papildomos energijos gamy-

Kaina

=2 2 &2 H B

bos kastai, nes skirtumas tarp kon-

traktinés ir reguliavimo ,Zemyn* S 85

kainy yra jo papildomas pelnas.
Balansavimo rinkoje kiekviena
valanda gali bati tik kaip reguliavi-
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S landai, nebuvo, o visy rinkos daly-
viy pajamos ir sagnaudos atitiko kon-
A traktinius jsipareigojimus.
< = Pigiausias Pagal 2b lenteles varianta tiekejas
g " [ resuliavimas - gavo [sipareigojimus nupirkti i§ ga-
L == — mremm mintojo sutartg kiekj apmokejo dvisa-
= 1] — liai sutarta kaina, taciau tiekejo varto-
0 bt gLy g G g g g g s tojai vietoj 1OOM‘Whpervalandq
LI I e D T ' (MWh/h) sunaudojo tik 50 MWh/h,
- todel tiekéjas likusius 50 MWh/h rea-
liame laike turéjo parduoti PSO, ku-
3 pav. Reguliavimo ,,zemyn“ pavyzdys
ar jam atstovaujantis tiekéjas) ar pa- -
gamino maziau (jei tai gamintojas) .
negu planavo, balansavimo elektros - Bransi
energijos kaina bl_ltq lygl 110 Lt/ S e ///// regulvivavil‘?as
MWh. E I;t — waukstyn
Kai per prekybos valanda (birzos L
kaina — 110 Lt/MWh) yra atlicka- = - T -
mas vienas reguliavimas ,,aukS$tyn“ : = EEERIISEREC"ERRTE :\:\.-. fegauliavimas
ir vienas reguliavimas ,Zemyn“ (4 S ' - »Eemyn®
pav.), tuomet reguliavimo ,,aukstyn“

kaina bity lygi 125 Lt/MWh, re-
guliavimo ,,Zemyn“ kaina bty lygi
50 Lt/MWh. PSO perkamos i§ rin-
kos dalyvio, kuris nesilaike tiekimo grafiko ir su-
naudojo maziau (jei tai vartotojas ar jam atstovau-
jantis tiekéjas) ar pagamino daugiau (jei tai gamin-
tojas) negu planavo, balansavimo elektros energijos
kaina buty lygi 50 Lt/MWh, o PSO parduodamos
rinkos dalyviui, kuris nesilaiké tiekimo grafiko ir su-
naudojo daugiau (jei tai vartotojas ar jam atstovau-
jantis tiekéjas) ar pagamino maziau (jei tai gamin-
tojas) negu planavo, balansavimo elektros energijos
kaina bity lygi 125 Lt/MWh.

Kai per prekybos valandag PSO neatliko nei re-
guliavimo ,,aukStyn“, nei reguliavimo ,Zemyn“, o
prekybos valandos birzos kaina buvo 110 Lt/MWh,
tuomet tiek reguliavimo ,,aukStyn®, tiek reguliavimo
»zemyn“ kaina bty lygi birzos kainai 110 Lt/MWh.
PSO, atitinkamai, perkamos balansavimo elektros
energijos kaina biaty lygi 110 Lt/MWh ir parduo-
damos balansavimo elektros energijos kaina bty ly-
gi 110 Lt/MWh.

Kaip buvo minéta, dviSaliai kontraktiniai ijsi-
pareigojimai pagal planuojamas elektros energijos
apimtis ir kainas apmokami nepriklausomai nuo
to, kaip realiai jvyko tiekimas. 2a, 2b ir 2c len-
telése parodoma, kad PSO gali islikti besaliskas
kitiems rinkos dalyviams tiek rezima nereguliuo-
jant, tiek reguliuojant ,aukStyn“ arba ,Zemyn“
Zingsniais.

IS 2a lentelés duomeny matyti, kad visiems rin-
kos dalyviams saziningai ir kruopS$¢iai planuojant tie-
kimo grafikus, jokiy sankcijy, praéjus prekybos va-

4 pav. Reguliavimo ,,aukS$tyn“ ir ,,Zemyn“ pavyzdys

2a lentelé. Balansavimo rinkos principai.

Idealus variantas, kai kontraktiné sutarciu apimtis ati-
tinka fakting apimti MWh/h

Tiekéjas 1 (planas) Gamintojas 1 (planas)

Kiekis | 100
Kaina 7
Sanaudy suma | 700

Kiekis | 100
Kaina 7
Pajamy suma | 700

Tiekéjas 1 (faktinis) Gamintojas 1 (faktinis)

Kiekis, faktinis | 100
Kiekis, planinis | 100

Kaina 7
Sanaudy suma | 700

Kiekis, faktinis | 100
Kiekis, planinis | 100
Kaina 7

Pajamy suma | 700

Balansavimo elektros energija

Tiekejas Gamintojas
Kiekis 0 Kiekis 0
Balansavimo kaina 6 Balansavimo kaina 6
Suma pardavimy 0 Suma 0

IS viso sanaudy | 700
Perkamos EE |7,00
savikaina

IS viso pajamy | 700
Parduodamos EE | 7,00
savikaina

Perdavimo sistemos operatoriaus sanaudos ir pajamos

Sanaudos 0 Pajamos 0
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2b lentele. Tiekéjo suvartotos energijos kiekis mazesnis
negu planuota, todél PSO turéjo sumazinti gamintojo
gali! ir gaminam! elektros energij! reguliavimo ,,Zemyn*
kiekiu MWh/h

Tiekéjas 1 (planas)

Kiekis | 100
Kaina 7
Sanaudy suma | 700

Gamintojas 1 (planas)

Kiekis | 100
Kaina 7
Pajamy suma | 700

Tiekéjas 1 (faktinis)

Kiekis, faktinis 50
Kiekis, planinis | 100

Kaina 7
Sanaudy suma | 700

Gamintojas 1 (faktinis)

Kiekis, faktinis 50
Kiekis, planinis | 100
Kaina 7

Pajamy suma | 700

Balansavimo elektros energija

Tiekejas Gamintojas
Kiekis 50 Kiekis 50
Balansavimo kaina 3 Balansavimo kaina 3
I§ PSO gautos | 150 Nupirkta i§ PSO | 150
pajamos uz kaip reguliavimas
parduota »Zemyn“
balansavimo
energija
IS viso sanaudy | 550 IS viso pajamy | 550
Perkamos EE (11,00 Parduodamos EE (11,00
savikaina savikaina

Perdavimo sistemos operatoriaus sanaudos ir pajamos

Sqnaudos| 150| | Pajamos | 150

ris, kaip atsakingas uz nacionalinio elektros energijos ba-
lanso palaikyma, turéjo nukrauti brangiausiai uz regu-
liavimo energija prasantj gamintoja. Si prekybos valan-
da PSO paskelbiama reguliavimo ,,zemyn“ valanda, o
susidariusios iSlaidos atitinka §io gamintojo sitiloma
kaing. PSO Sioje balansavimo rinkoje néra suinteresuo-
toji puse, galinti i§ anksto koreguoti ar kitaip veikti dvi-
Salius tiekejy ir gamintojy santykius.

Analogiskai 2c lentelés variante, kai tiekéjo varto-
tojai suvartojo 50 MWh/h daugiau negu tiekéjas plana-
vo nupirkti, papildoma elektros energijos kiekj tieke-
jas realiame laike nupirko i§ PSO, kuris 50 MWh/h
reguliavimo ,,auk$tyn“ elektros energijos nupirko i$
gamintojo aukcione prasiusio maZiausios kainos uZz re-
guliavimo ,,aukstyn“ elektros energija.

Kaip matyti, PSO nei vienu atveju rinkos dalyviy
atzvilgiu néra SaliSkas. Tai leidZia objektyviai vykdyti
perdavimo sistemos planavimg ir valdyma, mazinti
PSO isikiSimus i rinka ir juos atlikti tik bitiniau-
siais atvejais.
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2c lentele. Tiekéjo faktiné apimtis didesné negu planuo-
ta, todél PSO turéjo nupirkti iS gamintojo papildomos
elektros energijos reguliavimo ,aukstyn“ kieki MWh/h

Tiekejas 1 (planas)

Kiekis | 100
Kaina 7
Sanaudy suma | 700

Gamintojas 1 (planas)

Kiekis | 100
Kaina 7
Pajamy suma | 700

Tiekéjas 1 (faktinis)

Kiekis, faktinis | 150
Kiekis, planinis | 100

Kaina 7
Sanaudy suma | 700

Gamintojas 1 (faktinis)

Kiekis, faktinis | 150
Kiekis, planinis | 100
Kaina 7

Pajamy suma | 700

Balansavimo elektros energija

Tiekéjas Gamintojas
Kiekis 50 Kiekis 50
Balansavimo kaina 9 Balansavimo kaina 9

ISlaidos uz | 450
nupirkta i§ PSO
balansavimo
energija

IS viso sanaudy | 1150
Perkamos EE | 7,7
savikaina

Nupirkta i§ PSO | 450
kaip reguliavimas
»aukstyn*

IS viso pajamy | 1150
Parduodamos EE | 7,7
savikaina

Perdavimo sistemos operatoriaus sanaudos ir pajamos

Pajamos| 450| | ISlaidos | 450

Bet kuriuo atveju rinkos dalyvis savo suplanuoto
tiekimo balanso pazeidimus papildomai apmoka, o
papildomy paslaugy tiekéjai gauna papildomas pa-
jamas.

5. ELEKTROS ENERGIJOS IR GALIOS
BALANSO PALAIKYMO GALIMYBES ATSKIRAI
VEIKIANCIOJE LIETUVOS IR BENDRAI
VEIKIANCIOJE JUNGTINEJE BALTIJOS
ENERGETIKOS SISTEMOJE

Elektros energijos ir galios balanso valdymas Lie-
tuvos energetikos sistemoje ir Baltijos energetikos
sistemy junginyje skiriasi nuo Vakary energetikos sis-
temose atliekamo valdymo [6]. Vakary elektros ener-
getikos sistemose daugiau démesio skiriama balan-
savimo elektros energijos apskaitai bei kompensavi-
mui. Tuo tarpu tarp Lietuvos, Latvijos ir Estijos
energetikos sistemose balansavimo elektros energija
dar néra atskirai apskaitoma.

Dabartinéje situacijoje visa Lietuvos elektros
energetikos sistemos balansavimo elektros energija,
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t. y. sistemos nebalansai, traktuojami kaip papildo-
mos elektros energijos tiekimas pagal dviSalius elek-
tros energijos eksporto (importo) kontraktus. Rin-
kos salygomis balansavimo elektros energija turéty
biiti apskaitoma atskirai, o Lietuvos energetikos sis-
temos PSO turéty sudaryti balansavimo sutartj, pa-
vyzdziui, su Latvijos energetikos sistemos PSO, ku-
ris savo energetikos sistemos galimybémis (hidroe-
lektrinémis) dalinai pajégus kompensuoti ne tik savo,
bet ir kaimyniniy energetikos sistemy nebalansus.
Pagal §j sitiloma pavyzdi, Latvijos elektros energeti-
kos sistemos nebalansas (jau kartu su Lietuvos ES
nebalansu) atitekty Rusijos energetikos sistemai, kuri
pirminio ir antrinio reguliavimo galimybémis pajégi
kompensuoti visos sinchronis$kai dirbancios ES ne-
balansa, t. y. tarp Rusijos ir Latvijos PSO taip pat
turéty buti elektros energijos balansavimo sutartis.

AnalogiSkai yra ir su galios nebalansais. Istoris-
kai plétojantis vieningai energetikos sistemai, dau-
giausia démesio buvo skiriama pigios elektros ener-
gijos gamybai, naudojant centralizuota sistemos ga-
lios balanso, kurio kriterijus yra dazZnis, reguliavimo
principa. Visos galios balansa reguliuojancios elek-
trinés vieningoje ES sutelktos Rusijoje. Lietuvos, Lat-
vijos ir Estijos energetikos sistemose §iuo metu ne-
ra naudojamas nei pirminis, nei antrinis reguliavi-
mas. Kol nera jdiegta balansavimo rinkos principy,
t. y. kol balansavimo elektros energija nuo kontrak-
tinés elektros energijos neatskirta, energetikos siste-
mos, taupydamos pinigus, sistemos balansavimui ant-
rinio reguliavimo nenaudoja.

Balansavimas tarp Baltijos energetikos sistemy jau
dabar galety biiti atliekamas naudojant tuos pacius
principus, kaip Vakary (UCTE) ar Skandinavijos
(NORDEL) energetikos sistemose. Pagal dviSalius
rinkos dalyviy tiekimo kontraktus, elektros energija
privalo biiti pateikta, i§skyrus atvejus, kai tai nejma-
noma del tinklo ribojimy, o balansavimo energijos
rinka turi buti atskirta nuo birzos dvisaliy elektros
energijos sutarCiy rinkos, pastarosios atverimo pre-
kybai apimtis nustato nacionaliniai teisés aktai.

Balansavimo elektros energijos kompensavimas
gali biti atliekamas natiiriniais elektros energijos
mainais arba pinigais. Natiriniai balansavimo elek-
tros energijos mainai vykdomi Vakary (UCTE), o
pinigais uz balansavimo elektros energija yra apmo-
kama Skandinavijos (NORDEL) [2] energetikos sis-
temoje. Taigi atsiskaitymai uz balansavimo elektros
energija tarp Lietuvos, Latvijos ir Estijos energeti-
kos sistemy gali biiti vykdomi pinigais arba natiiri-
niais mainais.

Norint vykdyti atsiskaityma uz balansavimo elek-
tros energija pinigais, kaip tai atlickama Skandina-
vijos energetikos sistemoje, biitina sukurti bendra
elektros energijos birza (Skandinavijoje Sia funkcija
atlicka NordPool), kuri nustatyty bendra Baltijos rin-
kos (birzos) elektros energijos kaing kiekvieng va-

landa. Baltijos elektros energijos birzos sukiirimas ir
rinkos elektros energijos kainos nustatymas artimiau-
siu metu vargu ar realus, todél pirmuoju etapu Bal-
tijos energetikos sistemy junginyje balansavimo elek-
tros energijos kaing gali tarpusavyje suderinti Siy
energetikos sistemy PSO ir patvirtinti Baltijos vals-
tybiy reguliatoriai.

Dar paprastesnis biity balansavimo elektros ener-
gijos mainy metodas. Jis praktiSkai taikomas visoje
Europoje. Pagal §j metoda balansavimo elektros
energija dar vadinama neplanine elektros energija.
Balansavimo elektros energija, arba neplaniné elek-
tros energija, apskai¢iuojama balanso ataskaitose.
Apskaiciave balansavimo elektros energijos kiekius
ir suderine tiekimo grafikus, perdavimo sistemy ope-
ratoriai jg grazina velesniu prekybos periodu, pavyz-
dziui, lygiai po savaités ta pacia dieng ir valanda.
Sis metodas tinka Lietuvos ir Estijos tarpusavio mai-
nams, o Latvijai, kuriai elektros energijos triiksta,
labiau tikty elektros kainos metodas.

Nepriklausomai nuo balansavimo elektros ener-
gijos kompensavimo metodo, Lietuvos, Latvijos ir
Estijos energetikos sistemy rinkos dalyviai gali turée-
ti naudos, jei prie§ kitas energetikos sistemas (Ru-
sijos) jos bty kaip Baltijos energetikos sistemy jun-
ginys arba bendras valdymo blokas. Tokiu btidu elek-
tros energijos nebalansai (balansavimo energija) biity
apskaiCiuojami visam Baltijos valdymo blokui, nes
atskiri Lietuvos, Latvijos ir Estijos energetikos siste-
my nebalansai tam tikrais laikotarpiais gali kompen-
suotis. Informacijai sukaupti reikalingi papildomi Sio
reiSkinio tarpvalstybiniai tyrimai.

Panagiai yra su galios reguliavimu. Siuo metu nei
viena i§ Baltijos energetikos sistemy neatlieka tiks-
laus galios balanso antrinio reguliavimo, t. y. nesi-
stengia sutartose galios ribose kompensuoti momen-
tiniy galios balanso nukrypimy nuo suplanuoty va-
landiniy elektros energijos tiekimo grafiky. IS esmeés
Baltijos energetikos sistemos vykdo tik tretinj elek-
tros energijos reguliavima, t. y. stengiasi jvykdyti me-
nesinius elektros energijos tiekimo kontraktus. Tarp
Lietuvos, Latvijos ir Estijos energetikos sistemy yra
tarpusavyje suderintos galios ir elektros energijos ba-
lanso palaikymo ribos. Latvijos ir Estijos energeti-
kos sistemai momentinés galios balanso palaikymo
riba yra £100 MW, o Lietuvos energetikos sistemai
+120 MW. Neturint Lietuvoje pakankamai mobiliy
galios reguliavimo priemoniy (dirbanciy Siluminiy
kondensaciniy elektriniy ar hidroelektriniy), sistemos
galios balansa iSlaikyti Siose ribose yra labai sudé-
tinga. Lietuvos energetikos sistemai su esama bazi-
nés elektros energijos gamyba (Ignalinos AE ir prak-
tiSkai bazinéje apkrovoje dirbanciomis termofikaci-
némis elektrinémis) $ivo metu vykdyti antrinj galios
reguliavima ir iSlaikyti numatytg sistemos galios ba-
lansa bty labai sudétinga. Be to, Lietuvos energe-
tikos sistemoje iki Ignalinos AE pirmojo reaktoriaus
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uzdarymo bus siekiama maksimaliai panaudoti Ig-
nalinos AE, todél likusios elektrinés dirbs su nedi-
dele apkrova, o vasaros sezonu — minimalia galia.
Situacija pradés keistis po Ignalinos AE pirmojo re-
aktoriaus uzdarymo. Tuomet didesne galia dirbs Lie-
tuvos elektrine, kuri suteiks Lietuvos energetikos sis-
temai daugiau priemoniy reguliuoti sistemos tiek ga-
lios, tiek energijos balansg. Sistemos galios balansui
regulivoti galima panaudoti Kauno HE, tadiau jos
galimybés del nepakankamo rezervuaro, nedidelio
Nemuno vandens debito bei gamtosauginiy reikala-
vimy yra labai ribotos netgi esamos irengtos galios
diapazone. Kai dirba Kruonio HAE generatoriai, ga-
liy balansui reguliuoti dienos metu galima panaudo-
ti ir Sig elektring. Taciau bet kuriuo atveju priemo-
niy galios balansui reguliuoti yra nepakankamai.

Lanksciausiai reguliuoti savo sistemos galios ba-
lansa gali Latvijos energetikos sistema, kurios didZi-
aja dalj jrengtos galios sudaro hidroelektrings, taciau
del nepakankamo vandens kiekio jai sunku regu-
liuoti energijos balansa. Estijos energetikos sistemos
generavimo sudétis, kuria sudaro Siluminés konden-
sacinés elektrinés, tinkamiausia Sios sistemos balan-
so antriniam (galios) ir tretiniam (energijos) regulia-
vimui. Generavimo $altiniy analizé ir turima bendro
rezimo tvarkymo patirtis jgalina matyti, kad atskiry
Baltijos Saliy nebalansai turi tendencijg i§ dalies kom-
pensuotis. Sioje srityje dar reikia papildomy tyrimy
ir reikalingi Latvijos ir Estijos nebalansy matavimai.

Lietuvos, Latvijos ir Estijos energetikos sistemoms
organizuoti bendrg Baltijos valdymo rajono centra-
lizuotg galiy balanso reguliavimg dar néra pakanka-
my techniniy galimybiy. Joms atsiradus, galios ba-
lanso bendrame reguliavime lemiamg vaidmenj vai-
dins generuojanciojo Saltinio sitilomi reguliavimo
energijos kiekiai ir juy kaina.

6. ISVADOS

1. Balansavimo elektros energijos rinka turi administ-
ruoti tik toks sistemos operatorius, kuris neturi jokiy
finansiniy interesy rinkos dalyviy ar energijos rinkos
atzvilgiu. Sistemos operatorius yra neatsiejama bet ku-
rios elektros energijos rinkos formos dalis. Jis turi ne-
leisti diskriminuoti nei vieno elektros rinkos dalyvio
kity dalyviy saskaita ir, naudodamas rinkos svertus
bei kainas, kompensuoti sagnaudas tiems rinkos daly-
viams, kuriy paslaugos buvo reikalingos.

2. Balansavimo energijos rinka gali funkcionuoti
tik jdiegus valanding elektros energijos prekyba, nes
per kelias valandas (ypac per ménesj) elektros ener-
gijos srautas perdavimo tinkluose gali keisti krypti
keleta karty, o nebalansai susisumuoti. Todel pagal
paros ar menesio rezultatus gali atrodyti, kad sa-
naudy balansavimui nebuvo, tuo tarpu atskiromis va-
landomis galéjo biiti naudojami dideli reguliavimo
energijos kiekiai. Ateityje vietoje valandos bus per-
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einama prie dar trumpesniy rinkos proceso interva-
Iy: 30 arba 15 minuciy.

Jei valandinés prekybos rinkoje néra, o yra tik
paros laikotarpio prekyba ir naudojamas monopoli-
nis (perdavimo ar skirstymo) tarifas, atskiry rinkos
dalyviy sukelty sistemos darbo parametry ar kriteri-
ju pazeidimus ar piktnaudziavimus kartu kompen-
suoja visi rinkos dalyviai.

3. Elektros energijos rinkos salygomis dvisaliy
elektros rinkos dalyviy jsipareigojimy vykdymas turi
biti pagristas dviSaliy elektros energijos tiekimo su-
tarciy apimtimis ir kainomis. Tik Siai salygai galio-
jant jmanoma suderinti skaidry balansavimo rinkos
darba, t. y. kiekvienas rinkos dalyvis, veikdamas pagal
§i principa, turi tureti dvisalius komercinius elektros
energijos tiekimo kontraktus ir tik viena balansuo-
jantj kontrakta. Kuo tiksliau rinkos dalyvis planuos
savo dviSalius elektros energijos pirkimo ir pardavi-
mo, tik gamybos (pardavimo) ar tik pirkimo (suvar-
tojimo) balansus, tuo maziau turés balansavimo islai-
dy. Tik vienas kiekvieno rinkos dalyvio balansavimo
kontraktas, kuriame nustatoma faktiniy nukrypimy
nuo planinio balanso kompensavimo tvarka ir kaina
ir kuris pateikiamas perdavimo sistemos operatoriui
(PSO) matavimams ir skai¢iavimams atlikti, leidzia
balansavimo rinka padaryti skaidrig ir beSaliSka visy
rinkos dalyviy atzvilgiu.

4. Balansavimo ir reguliavimo energijos rinka tu-
ri biti atskirta nuo birZos ir elektros energijos rin-
kos dvisaliy rinkos dalyviy elektros energijos tiekimo
sutaréiy pagrindu. Sios dviejy riisiy elektros energi-
jos rinkos skiriasi prekybos laikotarpio ir tempo at-
zvilgiu. Balansavimo ir reguliavimo elektros energi-
jos rinkos yra realaus laiko rinkos, reikalaujancios
atitinkamos technologijos ir informacijos apim¢iy bei
nuolatinio administravimo. Birza ir ilgalaikiy dviSa-
liy kontrakty rinka yra iSankstiné ir nuolatiniy nuo-
toliniy matavimy ir visa para vykdomo administravi-
mo nereikalauja. Siuo metu jai pakanka viena karta
per para nuskaitomy iprastiniy elektros energijos ma-
tavimo priemoniy.

5. Geriausiai nacionaling energetikos sistemos
elektros energijos balansavimo rinka gali administ-
ruoti tik PSO, kuris yra atsakingas uz elektros ener-
getikos sistemos darbo patikimuma ir kuris yra be-
SaliSkas visy rinkos dalyviy atzvilgiu. Naujo rinkos
dalyvio (dalyviy) sukiirimas vien balansavimo rinkos
administravimui biity neoptimalus tuo, kad toks rin-
kos dalyvis praktiskai visiSkai dubliuoty PSO darba,
turéty budéti 24 valandas per para, sekti energeti-
kos sistemos balansg ir rinkti reikalinga informacija.
Be to, reikety dideliy investicijy tokio centro infor-
macinéms technologijoms sukurti. Kadangi PSO vi-
sq tai jau turi ir tokj darba atlieka, Salyje kurti nau-
jus balansavimo rinkos operatorius biity netikslinga.

6. Trijy Baltijos Saliy energetikos sistemy bendras
balansavimas gali biti naudingas tuo, kad atskiry
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energetikos sistemy nebalansai gali tarpusavyje kom-
pensuotis. Tada biity maZiau naudojama reguliavi-
mo energijos, o tai leisty mazinti balansavimo ener-
gijos kaing. Realios naudos analize $iuo metu atlikti
sunku, nes iSmatuoty duomeny apie kaimyniniy
energetikos sistemy valandinius nebalansus dar neé-
ra, taCiau generavimo $altiniy analizé ir turima pa-
tirtis nebalansy tendencija kompensuotis leidzia nu-
matyti.

7. Balansavimo energijos rinkos principams jgy-
vendinti musy Salyje biitina turéti automatizuota ko-
mercine elektros energijos apskaitos sistema, lei-
dziancig per kuo trumpesnij laika sudaryti kiekvieno
rinkos dalyvio realig pra¢jusios prekybos valandos
ataskaitg.

Gauta
2002 12 10
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THE PRINCIPLES OF ELECTRICAL POWER
BALANCING AND THE POSSIBILITY OF THEIR
IMPLEMENTATION IN THE POWER SYSTEMS OF
BALTIC COUNTRIES

Summary

The main actors of the balancing electricity market are
defined. They are transmission system operator, balance

responsible and balance providers. The opinion of the
authors about the process of the power balance manage-
ment, the principles of the balance energy price settle-
ment in the liberalized Lithuanian power market, which
could be adopted by the Baltic states market are descri-
bed. The focus is made on the hour-by-hour trading pe-
riod and on the implementation of the accounting system
to start the balancing market. If each participant of the
power market has only one energy balancing contract,
the Transition System Operator (TSO) should observe the
unbalances and calculate correctly the participants’ pay-
ments and revenues of energy balancing process. The pos-
sibilities of the Baltic power systems to keep the power
and energy balance together are briefly described. The
closing of the Ignalina NPS and involving a larger num-
ber of generation sets in thermal power stations in Vil-
nius, Kaunas and Elektrénai will facilitate the solution of
the problem of balancing in Lithuania.

Key words: electricity market, transition network ope-
rator, power and energy balancing, buying and purchasing
of electricity

Enpukac HeBapnayckac, Pamynac bukyJburoc,
Hamwoc Hlyara

IMPUHIUITIBI BAJIAHCUPOBAHUSA
SJEKTPOOHEPI'YN 1 BO3MOXHOCTb UX
MPUMEHEHHWSA B OBBEJIVMHEHHON
CUCTEME BAJITUNCKUX TOCYJIAPCTB

Pesowme

OmnpeneneHbl OCHOBHBIE YYACTHUKHM OaJlaHCHPOBAHUS
9NEKTPOPBIHKA — 3TO OIEPATOP PpaCHpeeTuTebHON
CeTH, MOTPEOUTENH ¥ MOCTABUINKHU YCIYTH OajJaHCHUPO-
BaHud. [lokaszaH mporecc ynpaBieHUsT OaTaHCOM 3JIeK-
TPOSHEPTUU B CO3/1aBa€MOM 3JEKTPOpPBIHKE JINTBEIL
Hamnume TOMBKO OOHOTO KOHTpPaKTa IO OalaHCHPO-
BAHMIO JHEPIHM Yy KaXXIOTO yYaCTHMKAa PBIHKA IIO3BO-
JISeT OIepaTopy pbHIHKA CIEAWTH 3a HebaslaHcaMH, a
Tak)Ke MPABINIBHO BBIYHCISTH IUTATEXKH M TOXOJBI
yuyacTHMKaM 3a OajaHcHpoBaHue. PacCMOTpeHBI BO3-
MOXHOCTH OOBeOMHEeHHs pBIHKAa cTpaH bamtum mo
9HEepPrussM OaNTaHCHPOBAHUS U PETYIUPOBAHUS. 3aKpbI-
tne Mrnamuuckoit ADC u npuBnedeHre OOJBIIErO 4uC-
Jla TEHEePUPYIOMIMX OJOKOB JJIEKTPOCTAaHIMHA B Buib-
Hroce, Kaynace n OnektpeHail mo3BoisT Oojee THOKO
pemaTts mpobieMy OaTaHCHPOBAHUS NEKTPOIHEPTUU B
JluTtse.

KroueBble clioBa: pBIHOK 3JICKTPOIHEPTHH, OIeEpa-
TOp Iepefarouei ceTH, OaTaHCHUPOBAHME MOIIHOCTH U
9HEPIHuH, KyIUIi W Ipojaka 3JIeKTPOIHEPTHU

37



