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Ignalinos AE suprojektuota ir pastatyta didelio buvusios Soviety Sajungos
Siaurés-Vakary regiono poreikiams tenkinti. Ji turéjo bei tebeturi didele jtaka
Baltijos juros rytinés pakrantés Saliy energetikos ir ekonomikos plétrai. Lietu-
vai, paveldéjusiai Sig didziule jégaing, iSkyla aibé problemy ir nuo elektrinés
likimo i§ esmés priklauso, kaip bus plétojamas Lietuvos energetikos sektorius.
Nutarus elektring sustabdyti iki 2010 mety, iSkart kyla klausimas — kuo gi
pakeisime pagrindinj miisy Salies elektros gamintoja? Straipsnyje Sis klausimas
nagrinéjamas kreipiant démesj i Lietuvos jsipareigojimus aplinkosaugos srityje
bei centralizuoto Silumos tiekimo vystymosi tendencijas. Problemai analizuoti
sukurtas matematinis modelis, nagrinéti keli tikétini Lietuvos elektros siste-
mos ir centralizuoto Sildymo sektoriaus plétros variantai.
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kimas, Kioto susitarimai, termofikacinés elektrinés

1. IVADAS

Uzdarius Ignalinos AE i§ esmés pasikeis Salies elek-
tros gamybos struktiira, kuri gali turéti esminés jta-
kos ir centralizuoto Silumos tiekimo sektoriui. Iki
Siol Lietuvos elektros sistemos valdytojai prioritetg
teiké atominei elektrinei kaip pigiausiam elektros Sal-
tiniui, nustumdami kitus gamintojus. Pastariesiems
bankrutuoti neteko, nes monopolingje rinkoje jie bu-
vo i§laikomi kaip rezerviniai Saltiniai (Lietuvos elek-
trin¢) ar kaip pagrindiniai Silumos tiekéjai (Vilniaus,
Kauno, Mazeikiy TE). Perteklinés galios atsiliepé
galutinei elektros energijos kainai, kuri toli grazu
nebuvo Zemiausia Baltijos Salyse. Liberalizuojant
elektros rinkos santykius Siy elektriniy ateitis nebe-
atrodo tokia uztikrinta, o iki 2002 m. pabaigos pa-
pildomo painumo jtraukdavo ir neaiSki Ignalinos AE
uzdarymo data. Ivardijus Sia data aiSkesné tampa ir
kity Lietuvos elektriniy perspektyva.

Pagrindinis kandidatas pakeisti uZzdaroma Ignali-
nos AE yra Lietuvos elektriné Elektrénuose. Ji pa-
statyta 1962-1972 m. ir, deja, néra naujausias ir mo-
derniausias elektros Saltinis Lietuvoje. Pastaruosius
desimtj mety ji buvo atominés elektrinés rezervas ir
dirbo tik minimaliu apkrovimu, biitinu elektrinés dar-
binei buklei palaikyti ir Elektrény miestui Sildyti,
todél néra labai sudévéta. Elektriné gali vartoti dvie-
ju rosiy kurg - mazuta ir gamtines dujas bei, i$
dalies, orimulsija. Deginant orimulsija ir mazutg i
aplinka iSskiriama daug terSaly, todél jiems surinkti
reikalingi kokybiski filtrai. Deja, Lietuvos E jie tik
pradeti statyti. Nuo 2004 m. Lietuvoje isigalios drau-
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dimas deginti mazuta, turintj daugiau nei 1% sie-
ros. Mazuta Lietuvos energetikos imonés gaudavo i$
dviejy Saltiniy: i§ Mazeikiy naftos perdirbimo ga-
myklos ir jsivezdavo i§ Rusijos. Jo sieringumas bi-
davo apie 2,5%. Isivezti i Lietuva didelius kiekius
mazuto i§ Vakary yra mazai tikétina alternatyva deél
aukstesniy Sio kuro kainy ir brangesnio transporta-
vimo. Esant tokioms aplinkybéms tikétina, kad ma-
zuto bus maziau vartojama. Tokiu atveju pagrindi-
niu kuru tiek elektros, tiek Silumos gamyboje taps
gamtinés dujos. Tadiau gamtiniy dujy tiekimas nuo
mazuto tiekimo i§ esmés skiriasi. Lietuva turi ne-
bloga gamtiniy dujy vamzdyna, kuris, tikétina, po
privatizavimo bus plec¢iamas. Gamtinéms dujoms tiek-
ti nereikia dideliy pagalbiniy kuro ikiy, kurie neis-
vengiami naudojant mazuta, todel jas patogu ir racio-
nalu tiekti kuo arciau vartotojo. Tokiu atveju statyti
dideles sutelktas galias neverta, geriau daugiau ir
mazesniy. Taip galima sumazinti tiek elektros, tiek
Silumos tiekimo nuostolius. Sia akivaizdzia tiesa jau
jvertino Vakary Europos energetikos sektoriaus spe-
cialistai, tad decentralizacijos idéjos neaplenks ir Lie-
tuvos. Jvertinus tai, kad tiekiant energija galutiniam
vartotojui Lietuvoje elektros tinkluose prarandama
apie 15%, o centralizuoto Silumos tiekimo tinkluose
apie 25-30% energijos, kad sistema, sudaryta i§ daug
nedideliy energijos Saltiniy, daug patikimesné uz ke-
leto didziuliy Saltiniy darba. Be to, konkurencija jma-
noma ir tuo veiksmingesné, kuo daugiau yra rinkos
dalyviy. Taigi biitina nagrinéti Lietuvos energetikos
tkio decentralizacijos variantus. Iki §iol tai nebuvo
placiai daroma dél keliy svariy prieZasCiy — Lietuva
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paveldéjo grieztai centralizuota energijos tiekimo sis-
temg, valdyta kaip natiiralia monopolija, be to, tu-
rin¢iag didelj generuojanciy galiy pertekliy. Todél
atrodé neracionalu svarstyti decentralizacijos varian-
tus ir planuoti statyti papildomus gamybos Saltinius.
Taciau elektros rinkos liberalizavimas bei Salies sa-
vivaldybes uzgriuvusios centralizuoto Silumos tieki-
mo problemos, kurias jos pacios spresti daznai nepa-
jégios, sudaro salygas ateiti | energijos tiekimo versla
privaciam kapitalui su kokybiSkesne vadyba ir racio-
nalesniu poziariu. Siuo metu daugumos didesniy
miesty energetikai jau svarsto galimybes statyti Siuo-
laikines kombinuoto ciklo elektrines, galinCias kartu
tiekti ir elektra, ir Siluma.

Kartu pazymétina dar viena svarbi aplinkybé. Lie-
tuva 1992 m. pasiraSeé Jungtiniy Tauty bendraja kli-
mato kaitos konvencija, kuria jsipareigojo mazinti bei
sustabdyti Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijy
augimg. Pagal Sios konvencijos Kioto protokola Lie-
tuva jsipareigojo sumazinti Siltnamio dujy efektg su-
kelianciy dujy emisijas iki 2008-2012 m. 8% nuo 1990
m. lygio. Kaip Zinia, energetikos sektorius yra vienas
didziausiy gamtos ter$e¢jy Siuolaikinéje ekonomikoje.
Dirbant Ignalinos AE Lietuvos terSaly emisijos buvo
santykinai mazos, nes organinio kuro deginta maziau.
Uzdarius atoming elektring ir pagrindiniu elektros ga-
mintoju tapus Lietuvos E terSaly emisijos iSaugs. Lie-
tuvos situacija, siekiant laikytis pasirasyty isipareigoji-
my, sunkéja dar ir dél to, kad sutartyse numatytas
bendras apribojimas Saliai, 0 ne atskiram jos sekto-
riui. Todél reikia jvertinti kito didelio gamtos terse€jo —
transporto jnasa j ,,bendrg katila“. 1990 m. Lietuvoje
buvo apie 150 000 automobiliy, $iuo metu — apie 1
milijona. Emisijos padidéjo atitinkamai.

Ivertinus anksciau iSdéstytas mintis tikslinga is-
nagrinéti galimybe Ignalinos AE pakeisti ne Lietu-
vos E, o mazesnémis kombinuoto ciklo termofikaci-
némis elektrinémis. Sio klausimo analizei sukurtas
matematinis modelis.

2. MODELIS

Modelis sukurtas EFOM-ENV modelio pagrindu.
Siame modelyje elektros ir $ilumos tiekimo sistemos
apraSsomos kaip orientuotas grafas, kurio Sakos ati-
tinka jvairius procesus (transportavimas, gamyba, var-
tojimas), o mazgai jungia atskiry technologijy Sakas.
Kiekviena technologija aprasoma tam tikrais para-
metrais — jrengta galia, investicijy dydZiu, kintamo-
siomis ir pastoviosiomis i§laidomis, tarnavimo truk-
me, naudingumo koeficientu ir t. t. Technologiniai
procesai bei jy tarpusavio sgsajos apraSytos tiesinio
programavimo lygtimis. Modelis parenka optimalia
technologijy, kurios maZiausiomis sagnaudomis paten-
kina galutinio energijos vartotojo poreikius, rinkinj,
atsizvelgdamas j nustatytus apribojimus.
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Modelj sudaro 8 atskiri segmentai (1 pav.). Vie-
nas jy vaizduoja dabartines pagrindines Lietuvos
elektros sistemos elektrines (Ignalinos AE 1 ir 2
blokai, Lietuvos E, Kauno bei mazosios HE ir Ma-
zeikiy TE) (2 pav.). 6 segmentai apraSo didziyjy
Lietuvos miesty (Vilniaus, Kauno, §iauliq, Panevé-
zio, Klaipédos, Alytaus) Silumos tiekimo sistemas.
Dar viename segmente agreguotai pavaizduotas 16
mazesniy miesty Silumos tiekimas (2 pav.). Kiekvie-
name ,Silumos® segmente nagrinéjami penki alter-
natyvis variantai apripinti galutinj vartotojg Siluma:
dabartinés centrinés katilinés, naujos dujomis kiire-
namos centrinés katilinés, nauja moderni kombinuoto
ciklo termofikacin¢ elektriné, mazoji termofikaciné
elektrine bei individualus apsiriipinimas Siluma nau-
dojant gamtines dujas.

Dabartinés katilinés bei naujos didziosios TE ga-
li naudoti dviejy rasiy kura (gamtines dujas ir ma-
zuta), mazosios TE — tik gamtines dujas.

Mazosios ir didziosios TE skiriasi tarnavimo lai-
ku (atitinkamai 15 ir 30 mety) bei investiciniais ir
eksploatavimo kaStais.

Didziosios TE ir naujos dujinés katilinés yra
centralizuoto Sildymo Silumos S$altiniai, o mazosios
TE tiekia Silumg i vietinj vartotojo Silumos paskirs-
tymo tinkla. Siuo atveju Silumos nuostoliai tinkle
yra mazesni nei centralizuoto Silumos tiekimo
vamzdynuose.

Skiriasi ir elektros tiekimas i§ termofikaciniy elek-
triniy. Didziosios TE gaminamg elektrg atiduoda i
Salies elektros perdavimo tinkla, maZosios — i elek-
tros paskirstymo tinkla, nes praktika rodo, kad ne-
dideliy elektriniy gaminama elektra visa ar bent di-
dZioji jos dalis suvartojama vietoje, o ne perdavimo
tinklais tiekiama nutolusiam vartotojui, kaip yra
stambiy elektriniy atveju.

Didziosios TE gali dirbti tiek termofikaciniu, tiek
kondensaciniu reZimais.

Gamtiniy dujy kainos yra skirtingos priklauso-
mai nuo vartotojo ir atitinkamai suvartojamy dujy
kiekio. Kauno TE, Vilniaus TE ir Lietuvos E nu-
matyta atnaujinti (i§skyrus Lietuvos E 1 ir 2 termo-
fikacinius blokus). Siy elektriniy modernizavimas pi-
gesnis nei naujy elektriniy statyba, o atnaujintos
technologijos yra efektyvesnés nei prie§ moderniza-
vima. Modelyje numatyta galimybé atnaujinti centri-
nio Sildymo vamzdynus.

Kiekviename Silumos segmente Silumos poreikis
padalytas | dvi dalis — pramonés ir buities poreiki.
Tiek Silumos, tiek elektros poreikiy kitimas per me-
tus pavaizduotas atskiriant Ziemos ir vasaros perio-
dus, kuriy kiekvienas dar padalytas i bazinj ir pi-
kinj. Elektrinése ir centralizuoto Silumos tiekimo
katilinése taip pat numatyta galimybé statyti diimy
valymo filtrus: mazutg ir gamtines dujas deginan-
tiems jrenginiams — sieros oksidy ir azoto oksidy,
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2 pav. Modelio elektros ir Silumos segmenty struktiira
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tik gamtines dujas — azoto oksidy. Modeliuojamas
laikotarpis — nuo 2002 iki 2020 mety.

3. METODIKA IR REZULTATAI

Visuose nagrinétuose scenarijuose numatyta, kad Ig-
nalinos AE pirmasis blokas uzdaromas 2005, o ant-
rasis blokas — 2009 m. Dabartiniy katiliniy atveju
daroma prielaida, kad jos savo techninj iStekliy pa-
baigs iki 2010 m. ir bus uZdarytos, iSskyrus agreguo-
tame Silumos segmente, apraSanciame 16 mazesniy
Salies miesty, kuriame numatyta, kad 5% nuo esa-
mos jrengtos galios jau atnaujinta. Tas pats su cent-
ralizuoto Sildymo vamzdynais — daroma prielaida, jog
iki 2010 m. jie galutinai susidéves ir teks vamzdynus
keisti naujais arba atsisakyti centralizuoto Sildymo
kaip technologijos. Naujuose vamzdynuose numato-
mi Silumos nuostoliai iki 9%. Skai¢iavimuose nena-
grinéti elektros eksporto variantai, nes tarta, kad uz-
darius pagrindinj eksportuojamos elektros Saltini —
Ignalinos AE, kity elektriniy gaminamos elektros kai-
na vargiai galés konkuruoti Ryty rinkoje, o galimy-
bés eksportuoti energija i Vakarus (ir sckmingai kon-
kuruoti ten) iki Siol yra neaiSkios.

1 scenarijuje nagrinétas variantas, kai jokie gam-
tosaugos reikalavimai terSaly emisijoms netaikomi.
Kaip matyti 3 pav., uzdarius Ignalinos AE antraji
bloka pagrindiniu elektros gamintoju tampa
modernizuota Lietuvos E (apie 87%), nedi- Wh
delg¢ dalj palikdama hidroelektrinéms (3%) e
ir modernizuotoms dabartinéms termofikaci- 1
néms elektrinéms (apie 10%). Silumos tieki- 12
mo sektoriuje centralizuoto Sildymo vamzdy-

savivaldybes, kurios, sickdamos apsaugoti savo jmo-
nes nuo bankroto, daznai uzdraudzia atsisakyti esa-
miems Silumos vartotojams centralizuoto Silumos tie-
kimo paslaugy ir apsiriipinti Siluma savarankiSkai. 2
scenarijuje daroma prielaida, kad priimamas spren-
dimas atnaujinti centralizuoto Sildymo vamzdynus re-
miantis kitais kriterijais (patogumu, oro $vara mies-
tuose, strateginiu siekiu turéti galimybe naudoti ke-
liy risiy kura, o tai paprasciau didelése katilinése ir
pan.). Siuo atveju priimta islyga, kad gali biti leista
atsijungti tiems buitiniams vartotojams, kuriems tiekti
Siluma centralizuotai ekonomiskai neverta, pvz., pri-
vaciy namy kvartalams, kuriuose vamzdynai ilgi, o
suvartojamos Silumos kiekis menkas, nes i§ dalies
jie Siluma apsiriipina savarankiSkai. Priimta, kad to-
kiy vartotoju gali biti iki 30% nuo buityje sunaudo-
jamos Silumos energijos kiekio. I§ skaiCiavimo rezul-
taty matyti (4 pav.), kad Siuo atveju elektros gamy-
bos struktiira labai nepakisty, tik daugiau elektros
buty pagaminama didelése termofikacinése elektri-
nése (apie 23% po 2010 m.) ir sumazéty Lietuvos E
gamyba (nuo 87 iki 75%). Silumos tiekimo sekto-
riuje didziaja Silumos poreikio dalj tenkinty didelés
TE (apie 50%) bei naujos dujy katilinés (32%). Se-
nosios katilinés mazesniuose miestuose padengty
apie 5% poreikio, o individualus apsirtipinimas $ilu-
ma sudaryty apie 13%. Tokio scenarijaus jgyvendi-

Elektros energijos gamyba

nai biity atnaujinami gana vangiai ir tai ver-
téty daryti tik ten, kur Silumos perdavimo
nuostoliai mazi (vartotojy santalka didelé ir
jle néra labai nutole nuo centrinio Silumos
Saltinio), pvz., Klaipédoje, Kaune. Didziyjy

termofikaciniy elektriniy gaminamos elektros P
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energijos dalis sumazéty neZymiai, nuo 35
iki 30%. Siuo atveju apie puse Lietuvos cent-
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ralizuoto Sildymo vartotojy pereity prie in-
dividualaus Silumos ruoSimo naudojant gam-
tines dujas. Sio scenarijaus jgyvendinimas
Lietuvai atsieity apie 2,4 mlrd. lity, i§ jy di-
dzioji dalis tekty Lietuvos E (1,1 mlrd. Lt),
Kauno TE (210 mln. Lt), Vilniaus TE (265
mln. Lt) atnaujinimui, naujiems S$ilumos
vamzdynams (340 mln. Lt), naujai Silumos
tiekimo jrangai (570 mln. Lt).

2 scenarijuje gamtosaugos sugrieztinimai
taip pat netaikomi, taciau nagrinétas Silumos

Sllumos gamyha

tickimo variantas, kai sickiama miestuose i$-
laikyti centralizuoto Silumos tiekimo techno-
logija. Kaip Zinia, dabar daugumos centrali-
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zuoto Silumos tiekimo jmoniy savininkai yra
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3 pav. Elektros energijos ir Silumos gamyba. 1 scenarijus
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4 pav. Elektros energijos ir Silumos gamyba. 2 scenarijus
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pav. Elektros energijos ir Silumos gamyba. 3 scenarijus

nimas kainuoty apie 2,7 mlrd. Lt. IS ju:
1 milrd. Lt Lietuvos E, 520 min. Lt Vilniaus
ir 200 min. Lt Kauno TE modernizuoti,
650 mIn. Lt Silumos vamzdynams atnaujinti,
310 min. Lt. naujiems Sildymo jrenginiams.

3 scenarijuje nagrinéta, kaip Lietuvos ener-
getikos sektoriaus plétra paveikty tarptauti-
niy gamtosaugos sutar¢iy jsipareigojimy jgy-
vendinimas. Kadangi néra nustatyty konkreciy
limity terSaly emisijoms atskirose iikio Sako-
se, tarp juy ir energetikai, orientuotasi j Lie-
tuvos elektriniy ir centralizuoto Sildymo sek-
toriy emisijas 1990 m., jas sumaZinant 8%.
Todel modelyje itraukti tokie emisijy apribo-
jimai energetikos sektoriui: SO, — 70 000 t,
NO, - 33 000 t ir CO, — 15100000 t. Atsa-
kymai, gauti jvedus Siuos apribojimus, pateikti
5 pav. Tiek elektros, tiek Silumos gamybos
sektoriuose vyrauja didelés kombinuoto ciklo
termofikacinés elektrinés. Tai susije su Siy
elektriniy dideliu naudingumo koeficientu (0,8
dirbant termofikaciniu rezimu ir 0,5 — kon-
densaciniu), todél gaminant energija suvarto-
jama maziau kuro ir iSskiriama maZziau terSa-
ly. Tokio scenarijaus jgyvendinimas kainuoty
kur kas brangiau nei kiti nagrinéti scenari-
jai— 4,8 mlrd. Lt. IS jy: modernizacija Lietu-
vos E 480 miIn. Lt, Vilniaus TE 567 mln. Lt,
Kauno TE 210 mln. Lt, naujy termofikaciniy
elektriniy statyba Siauliuose 200 min. Lt, Pa-
nevezyje 290 mlin. Lt, Klaipédoje 944 mlin.
Lt, Alytuje 220 mIn. Lt ir mazesniuose Lie-
tuvos miestuose 782 min. Lt. Silumos tinklams
atnaujinti reikéty 780 min. Lt, 110 mln. Lt
naujiems Sildymo jrenginiams bei 210 min. Lt
terSaly filtry statybai.

Pazymétina, kad visuose variantuose Silu-
mos gamyba po 2010 m. sumazéja, Silumos
poreikis, nors ir nezymiai, nuolat kyla. Taip
atsitinka del naujy technologijy igyvendinimo,
padidéjus jrenginiy naudingumo koeficien-
tams, sumazejus nuostoliams Silumos trans-
portavimo vamzdynuose.

4. ISVADOS

1. Ignalinos AE uzdarymas ir tarptautiniy su-
tarciy terSaly emisijoms mazinti jgyvendini-
mas turés esmin¢ jtaka Lietuvos energetikos
plétrai. Vertinant pazangios termofikacinés
technologijos plétros galimybes Lietuvoje bi-
tina iSsamiai nagrinéti elektros ir Silumos sek-
torius kartu.

2. Sukurtas optimizacinis matematinis mo-
delis, leidZiantis nagrinéti esamy ir alternaty-
viy technologijy galimybes Salies energetikos
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sektoriuje pagal jy techninius ir ekonominius para-
metrus bei jvertinti terSaly emisijy ribojimo pasek-
mes.

3. ISnagrineti keli Lietuvos energetikos plétros
scenarijai ir nustatyta, kad naujos kombinuoto ciklo
termofikacinés elektrineés padéty iSspresti Kioto su-
sitarimy jsipareigojimy jgyvendinimo problema Lie-
tuvoje.

Gauta
2003 11 20
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WHAT CAN SUBSTITUTE THE IGNALINA NUCLEAR
POWER PLANT?

Summary

The closure of the Ignalina Nuclear Power Plant will have
an essential impact on the structure of heat generation in
Lithuanian power and district heating sectors. In a normal
case, the basic generator will become the Lithuanian Ther-
mal Power Plant, which is a comparatively old and ineffi-
cient generator. It serves now as a reserve capacity for the
Ignalina NPP in the Lithuanian power system. The basic
fuel of the Lithuanian TPP is heavy fuel oil imported from
Russia and containing high levels of sulphur. Emission of
SO, will increase significantly in this case, and the aspira-
tion of Lithuanian Government to satisfy the requirements
of Kyoto and Géteborg protocols could be very problema-
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tic. Increasing the share of CHP in the generation structu-
re could be a good alternative seeking to solve the envi-
ronmental problems and to implement the requirements of
international agreements.

Key words: mathematical model, district heating, power
production, Kyoto protocol, combined heat and power units

Pamynac I'atayruc
YEM 3AMEHUM UT'HAJIMHCKYIO A2C?
PeswowMme

3axpertue Mrnamuackoit ADC moBmedér 3a coboit cepb-
€3Hble U3MEHEHUs B CTPYKType cHabxeHust JIMTBBI Ter-
JIOM M 3JIeKTpo3Heprueil. Ha 3Ty cuTyanuio MOBIUSIOT
U Apyrue MpoOIeMbl: UCTOIIEHNE TEXHUUECKUX PECypCoOB
y CTapbIX KOTEIBHBIX U TPYOOIPOBOIOB IEHTPATU3O0-
BAHHOI'O TEIUIOCHAOXXEHUS, a TAKXXe JIMMUTBI 3arpsi3He-
HUs aTMoc(ephl 1Mo cornamennio KHoToBckoro mpoTo-
Kona.

['maBHBIM MPETEHAEHTOM 3aMEeHUTHh FMrHaIMHCKYIO
ADC sBnsercst JIMTOBCKash 3JEKTPOCTAHLUS B TOPOAE
OnekTpeHaii, kotopas nocienuue 10 et OblU1a OCHOB-
HBIM PE3EPBOM B JIEKTPO3HEpreTHueckon cucreme JIut-
BBl M paboTana Wb HA MUHUMAIBHO BO3MOXHOMU
MOIIHOCTH. OCHOBHOE TOIUIMBO JUISI 3TOW CTAHIUU —
pOcCCUiCKMIT Ma3yT, coiepskamuii MHOro cepbl. Ecnu
JIutoBcKast 3MEKTPOCTAHIMS CTAHET paboTaTh Ha TOJI-
HYI0O MOIIHOCTh, 3arpsi3HEHHE aTMochepbl HaMHOTO
BO3pacTéT U BO3MOXHOCTH coOitonath KuoroBckue
o0s3aTenbcTBa OYIET MPOOIEeMATUYHOM.

B cratbe npeacrasieH aHaIu3 BO3MOXHOCTH 3aMEHbI
Hrnanunckoit ADC psgom TOIL] KOMOUHUPOBAHHOTO
uukia. s aToi menu co3gaHa MaTeMaTH4YecKash Mo-
nens Ha ocHoBe Mmomenmn EFOM-ENV. B cratbe maHo
KpaTKO€ OMMCAHUE HACTOSIIEH MOJETH M MPEICTABICHBI
pe3yabTaThl pacuéToB. YCTaHOBIEHO, uTo TOL] koMOu-
HUPOBAHHOTO IIMKJIA BIIOJIHE CITIOCOOHBI 3aMeHUTh WrHa-
muHCKyI0 ADC 1 pemmuTh MpodieMy 3arps3HEHUST aTMO-
chepsl.

KimoueBble ciioBa: MatemMaTuyeckas MOJeElNb, LEHTpa-
JIN30BaHHOE TEIIOCHAOKEHUE, TPOU3BOACTBO 3IIEKTPO-
sHepruu, KuoroBckuii mpotokoi, TOL]



