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Véjo elektriniu generuojamos galios svyravimu ir ju
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1. IVADAS

Siuo metu elektros energijos generavimo galingu-
mai visiSkai tenkina Lietuvos vartotojy poreikius
ir leidzia eksportuoti elektros energija. Esant elek-
tros galingumy pertekliui, Lietuvos jsipareigojimai
beveik dvigubai padidinti elektros energijos gamy-
ba, panaudojant atsinaujinancius energijos Saltinius,
padidins elektros energijos gamybos savikaing, nes
nebus galima panaudoti esamus galingumus. Nau-
ju, sunkiai prognozuojamy, pertraukiamos genera-
cijos didelio galingumo S$altiniy, naudojanciy véjo
energija, integravimas i elektros energetikos siste-
ma (EES) neiSvengiamai turés neigiamos itakos
darbo patikimumui ir saugumui. Elektros energijos
perdavimo ir skirstomieji tinklai i§ esmés tenkina
dabartinius EES poreikius, taciau trys ketvirtada-
liai perdavimo ir skirstymo ijrenginiy yra senesni
nei 20 mety, o ketvirtadalis jrenginiy yra senesni
kaip 30 mety. Todél bus reikalingos investicijos,
skirtos ne tik palaikyti esama elektros tinkly lygi,
bet ir pritaikyti juos naujy generavimo Saltiniy in-
tegravimui | sistema.

Europos Sajungoje pripazZjstama, kad dar triksta
istatymy, néra standartizuoty prijungimo, rySio, val-
dymo ir kontrolés techniniy priemoniy, triikksta pa-
pildomy paslaugy (daznumo ir jtampos valdymo),

geros strategijos jvairiy itampos lygiy tinkluose. To-
lesné paskirstytos generacijos su atsinaujinanciais
energijos Saltiniais plétra ver¢ia mastyti apie tinklus,
atsisakant hierarchinés tinkly struktiiros. Taciau tam
dar reikia iSspresti daugelj techniniy problemy, truk-
danciy dideliy galingumy atsinaujinanciy energijos
Saltiniy su pertraukiama generacija (véjo ir saulés
energijos) integravimui j EES. Pirmiausia reikia
iSspresti energijos kaupimo ir saugojimo jrenginiy
sukiirimo technologines problemas, kurios jgalinty
iSspresti pertraukiamos generacijos keliamus klausi-
mus [1].

Europoje yra sukaupta gana didelé vejo elektri-
niy (VE) parky cksploatacijos patirtis. Kaip rodo
praktika, didéjant VE galingumams ir jy skaiciui kai
kuriose vietovése kito ir jy prijungimo bei valdymo
metodai. Vieningos prijungimo schemos neéra, kiek-
vienu atveju pasirenkamas tai vietovei tiek techni-
niu, tiek ekonominiu poziiiriu tinkamiausias varian-
tas, neretai itin apsunkinantis jy valdymo vieningoje
sistemoje galimybes [2].

Pasinaudojant sukaupta patirtimi biity tikslinga
iSsiaiSkinti, kokj poveikj Lietuvos EES gali turéti di-
desne VE plétra ir numatyti priemones, kurios pa-
deéty ateityje lengviau integruoti veéjo elektrines i
EES, sumazinty papildomas iSlaidas ir garantuoty
stabily, patikima sistemos darba.
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2. VEJO ELEKTRINIU GENERUOJAMOS GALIOS
KITIMO IVERTINIMAS

Lietuvoje, kaip ir kitose Salyse, numatoma pastatyti
daug VE, kuriy bendras galingumas sudaryty Simtus
megavaty. Generuojamos galios kitimas visiSkai pri-
klauso nuo véjo greicio kitimo ir negali biiti valdo-
mas taip, kaip jprastiniy elektriniy. Geriausiu atveju
jas galima iSjungti, kai situacija energetikos sistemo-
je tampa sunkiai valdoma. Lietuvos EES yra jungti-
nés energetikos sistemos (JES) dalis ir sudaro atski-
ra valdoma rajona, kuris turi uztikrinti generuojamos
galios atitikimg sumai galiy, suvartojamy valdomo
rajono viduje ir eksportuojamy kiekvienu laiko mo-
mentu. Sios salygos nevykdymas trikdo kity JES ra-
jony darba ir gali sudaryti avarines situacijas dél
perdavimo linijy tarp atskiry rajony perkrovimo ar
didesnio JES daznio nuokrypio.

VE generuojamos galios kitimg galima suprasti
kaip nevaldoma apkrovos kitima, tik su prieSingu
zenklu. VE ir apkrovos galios kitimai yra nekore-
livoti, todel, kai prijungty prie EES véjo elektriniy
suminé galia yra nedidele, palygitni su sistemos ap-
krovos galia, jos turi mazai itakos bendram galios
pokyciui. Ateityje numatoma pastatyti didelius VE
parkus, sumine galia iki 200 MW, todél gali prireik-
ti panaudoti papildomas priemones, kad EES dar-
bas bty stabilus ir patikimas. Tinkamai pasiruosti
numatomai véjo elektriniy plétrai galima, tik visi$-
kai iStyrus VE itaka Lietuvos EES darbui.

VE suminés generuojamos galios kitimo paramet-
rai priklausys nuo VE iSdéstymo Lietuvos teritorijo-
je, nuo vejo greicio kitimo ir nuo to kitimo ir atski-
ry VE tarpusavio koreliacijos. Statybos ir eksploata-
cijos kaStai maZzéja, kai VE iSdéstomos netoli viena
kitos, sudarydamos vejo elektriniy parkus. Tokiy par-
ky suminé generuojama galia ribojama tiek Zemés
isigijimo galimybémis, tiek esamo elektros tinklo pra-
laidumu. Dél tinklo pralaidumo problemy atstumai
tarp VE parky gali biiti gana dideli. Lietuvoje nu-
matoma statyti VE parkus kuo arciau pajiirio, stip-
resniy vejy zonoje, keliy deSimciy kilometry atstu-
mu vienas nuo Kkito.

VE parko generuojamos galios kitimas priklauso
nuo vejo kitimo charakteristiky ir VE skai¢iaus. Nau-
dojantis véjo kitimo matavimo duomenimis, gautais
matuojant veéjo greitj 50 m aukStyje 1 Hz daznumu,
buvo sumodeliuotas 1 VE ir 12 VE parko, kai VE
iSdéstytos 170 m atstumais viena nuo kitos, gene-
ruojamos galios kitimas (1 pav.).

IS pateikty kreiviy matyti, kad, didinant VE skai-
¢iy, daugiausiai sumazéja mazesnés trukmeés galios
pokyciai, kurie tarp atskiry véjo elektriniy yra ma-
ziau koreliuoti. Kaip keiciasi VE generuojamos ga-
lios variacijos koeficientas (iSreiSkiamas galios stan-
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1 pav. 1 VE ir 12 VE parko, kai VE i8déstytos 170 m at-
stumais viena nuo kitos, generuojamos galios kitimai

dartinio nuokrypio ir jos vidutinés reikSmés santy-
kiu o/m) didinant elektriniy skaiciy, parodyta 2 pav.

Didinant VE skaiciy, did¢ja atstumas tarp atski-
ry VE ir jy generuojamy galiy koreliacija. Todéel
VE suminés generuojamos galios variacijos koefi-
cientas mazeja. Ribiniu atveju, jei VE generuoja-
mos galios biity nekoreliuotos, mazéjimas biity pa-
stebimai didesnis.

Naudojantis véjo elektriniy generuojamos galios
matavimo duomenimis buvo nustatyta, kad galios po-
ky¢iy koreliuotumas greta esanciy véjo elektriniy pri-
klauso nuo ty pokyciy trukmeés [3]. Pasinaudojus tu-
rimais véjo greiio kitimo matavimo duomenimis,
gautais matuojant vejo greiti 50 m aukStyje 1 Hz
daznumu, buvo pabandyta jvertinti greta esanciy
elektriniy (atstumas 170 m) koreliacijos koeficiento
priklausomybe nuo galios pokyc¢iy trukmés ir paly-
ginti su kity autoriy paskelbtosiomis, kurioms nu-
statyti buvo naudojami veikian¢iy VE generuojamos
galios matavimo duomenys [3].

Modeliuojant buvo daroma prielaida, kad 170 m
atstumas bus jveikiamas per 24 s (vidutinis véjo grei-
tis 7 m/s), kai véjo elektrinés iSdéstytos iSilgai véjo
krypties. Tokio dydzio laiko uZvélinimas buvo pa-
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2 pav. Galios kitimo per valanda variacijos koeficiento (var,)
priklausomybé nuo elektriniy skaiciaus parke: I — koreliuo-
tos, 2 — nekoreliuotos
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naudotas modeliuojant gretimy véjo elektriniy ge-
neruojamy galiy kitimg. Kaip ir darbe [3], galios
pokyciy trukmé jvertinta keiciant intervala, kuriame
buvo skai¢iuojamos vidutinés galios vertés ir jy po-
kyc¢iai. Didinant vidurkinimo laiko intervala mazina-
ma trumpesniy uz vidurkinimo intervala galios po-
kyciy jtaka ir koreliacijos koeficiento priklausomybe
nuo trumpesniy galios pokyc¢iy. Koreliacijos koefi-
cientui ivertinti panaudota iSraiSka [3]:

2 (R, ) ar,)

n n
Jz@%sz@%f
i=1 i=1
dia APU = Pu - Pm, Pw P, — pirmos ir antros
véjo elektriniy galia i-ajame zmgsny]e

Naudojantis modeliavimo rezultatais buvo apskai-
¢iuotos galios pokyciy ir galios kitimo koreliacijos
koeficienty priklausomybés nuo vidurkinimo inter-
valo (3 pav.).

IS pateikty kreiviy matyti, kad galios poky¢iy ko-
reliacijos koeficientas, gautas modeliuojant (kreivé
kDP), didéja sparciau uz apskai¢iuotaja, naudojant
galios kitimo matavimo duomenis (kreivé kDP_ ),
taCiau priartéja prie ribinés reikSmeés, esant vieno-
dam vidurkinimo intervalui, apie 300 s. Esamus skir-
tumus galima paaiSkinti tuo, kad modeliuojant ne-
buvo jvertinta keletas veiksniy, turinciy jtakos kore-
liacijos koeficiento dydziui, pavyzdziui, véjo krypties
kitimas, gretimy véjo elektriniy jtaka véjo turbulen-
tiSkumui.

Gretimy elektriniy generuojamos galios kitimy
koreliacija (kreivé kP) yra kur kas didesné uz galios
pokyciy koreliacija (kreivé kDP), taciau ir Siuo at-
veju koreliacijos koeficientas pasiekia maksimuma
esant tam paciam vidurkinimo intervalui (3 pav.).
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3 pav. Dviejy elektriniy, nutolusiy 170 m atstumu, korelia-
cijos koeficienty priklausomybé nuo vidurkinimo intervalo:
kP — generuojamos galios kitimo; kDP — generuojamos ga-
lios pokyciy; kDPeksp. — generuojamos galios pokyciy pa-
gal [3]

Neturint realiy v€jo elektriniy generuojamos ga-
lios matavimo duomeny, jy galima jtaka EES dar-
bui galima jvertinti pasinaudojant vejo elektriniy mo-
deliais ir veéjo greiio matavimo duomenimis. Kai
VE i8déstytos nedideléje teritorijoje, viename parke,
didinant VE skaiCiy, jy bendrame prijungimo taske
mazéja generuojamos galios variacijos koeficientas.
PanaSy rezultata galima gauti, kai vietoje VE parko
modelio imamas vienos VE modelis, o jy generuo-
jamos galios kitimas skaic¢iuojamas slenkancio vidur-
kio metodu, atitinkamai parenkant vidurkinimo in-
tervala. Kaip reikéty parinkti vidurkinimo intervala,
galima nustatyti, pasinaudojant standartinio nuokry-
piy jvertinimo iSraiSkomis, kai VE yra vieno tipo ir
vienody galiy.

Visy véjo elektriniy generuojamos galios standar-
tinj nuokrypi galima iSreiksti atskiry véjo elektriniy
generuojamos galios standartiniy nuokrypiy suma,
jvertinant jy tarpusavio koreliacijos koeficientus [4].
Analizei patogiau naudotis variacijos koeficientu

ar,,, kuris nepriklauso nuo VE galios. Kai VE vie-
nodos, galima uZraSyti

_Os _
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Cia s — vejo elektriniy skaiCius, 0y, — suminis gene-
ruojamos galios standartinis nuokrypis, m , — sumi-
nés generuojamos galios vidutiné reikSme, var — vie-
nos veéjo elektrinés generuojamos galios variacijos
koeficientas, r, — véjo elektriniy generuojamy galiy
tarpusavio koreliacijos koeficientai.

Turint slenkancio vidurkio reikSmes, nustatytame
laiko intervale vienos véjo elektrinés generuojamos
galios variacijos koeficienta galima apskaiciuoti nau-
dojantis iSraiSka, kurioje generuojamos galios i-0ji
verté P, pakeista vidutine pasirinktame laiko interva-
le P reikSme. Tuomet variacijos koeficientas
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n — matavimy skaicius stebimame laiko intervale;
k — matavimy skaicius vidurkinimo laiko intervale.

Sutvarkius gaunama:
F)i+t _1 i
Mep

Ivertinant tai, kad vidurkinimo intervalas yra ge-
rokai trumpesnis uz stebima, t. y. k << n, galima
daryti prielaida, kad variacijos koeficientai var, = var,

Valsp =

varp
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t. y. ju reikSmems neturés jtakos atskaitos tasko vie-
ta vidurkinimo intervale. Tai jverting, gausime

1 k k
va, =var — l, .
P k? Elzl tgl It ©)

Vienos VE generuojamos galios variacijos koefi-
cientas yra pakeiciamas k véjo elektriniy generuoja-
my galiy sumos variacijos koeficientu. Kad keliy vie-
nody vejo elektriniy generuojamos galios sumos
variacijos koeficientas biity lygus vienos elektrinés
generuojamos galios variacijos koeficientui, apskai-
Ciuotajam naudojant vidutines galios reikSmes, rei-
kia, kad i§ (2) ir (5) lygciy var,, = var,:

1 k k 1 s s
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Si salyga gali biiti tenkinama, kai k = s ir vidur-
kinimo laiko intervale koreliacijos koeficientai biity
artimi realiems. Koreliacijos koeficienty atitikimo ga-
lima tikétis, kai vidurkinimo laiko intervalas paren-
kamas artimas laikui, per kuri véjo frontas jveikty
atstuma tarp kraStiniy VE. Kai k >> s, galima ne-
didelé paklaida dél geresnio aukStesniy daZniy pul-
sacijy filtravimo. Tai galima matyti lyginant kreives,
gautas modeliuojant 12 véjo elektriniy ir vieng elek-
tring, kurios galios kitimas vidurkinamas 5 min. in-
tervaluose (4 pav.). Apskaiciuoti jy galios kitimo va-
riacijos koeficientai yra artimi: atitinkamai 0,30 ir
0,27 (vienos elektrinés 0,68).

Kaip minéjome, Lietuvoje esamo 110 kV perda-
vimo tinklo ribotas pralaidumas ir dideliy elektros
energijos vartotojy iSsidéstymas salyginai placioje te-
ritorijoje salygos gana didelj VE parky iSsibarstyma
pajurio zonoje. Todel galima tikétis ir maZesniy VE
generuojamos galios poky¢iy. Remiantis pateiktomis
[3] VE generuojamos galios koreliacijos koeficiento
priklausomybémis nuo atstumo tarp elektriniy, kai
jos yra nutolusios deSimtimis kilometry, galima teig-
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ti, kad per valandg stebimi galios pokyc¢iai bus ne-
koreliuoti. Dél Sios prieZasties, elektrines iSdéscius
dideliais atstumais, jy suminés generuojamos galios
variacijos koeficientas bus /n karty mazesnis uz vie-
nos.

3. REGULIAVIMO GALIOS POREIKIO
IVERTINIMAS, PRIJUNGUS DIDELIUS VE
GALINGUMUS

Ivertinant tai, kokie yra VE statybos planai ir per-
davimo tinklo pralaidumas numatyty statyby vieto-
se, galima prognozuoti, kad jos bus sujungiamos i
parkus riboto dydzio teritorijose bendra galia apie
20 MW, o atstumai tarp atskiry parky bus deSimciy
kilometry eilés. Numatoma visy elektriniy sumine
galia artimiausia deSimtmetj biity ne didesne kaip
200 MW. Panasi padétis yra Anglijoje. Visoje terito-
rijoje yra apie 30 VE parky, kuriy galia kinta nuo
3 iki 16 MW.

Reguliavimo galios poreikis tiesiogiai priklausys
nuo generuojamos galios kitimo diapazono. Turimy
vejo greicio 50 m aukStyje matavimo duomeny ba-
z¢je, pakeite¢ VE parko modelj vienos VE modeliu,
atitinkamai parenkant generuojamos galios vidurki-
nimo intervala, buvo apskaiciuotas galimas galios ki-
timo per valanda standartinis nuokrypis.

Kaip matyti i§ 5 paveiksle pavaizduoto standarti-
nio nuokrypio, iSreik§to procentais nuo suminés var-
dinés vejo elektriniy galios, pasiskirstymo, standarti-
nis nuokrypis yra ne didesnis kaip 8,2%.

Palyginimui galima pasakyti, kad Airijoje Bessy
Bell vejo elektriniy parko generuojamos galios stan-
dartinis nuokrypis — 11,8%, o visy VE Danijoje (var-
diné galia 1860 MW) — 3%. Sie rezultatai buvo gauti
naudojant VE generuojamos galios matavimo duo-
menis [5]. Ivertinant tai, kad Lietuvoje vejo turbu-
lentiSkumas yra panaSus kaip Danijoje, o progno-
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4 pav. 12 VE parko generuojamos galios kitimas, gautas
modeliuojant: 12 — 12 VE, SV - vieng VE, vidurkinant 5
min. intervaluose

5 pav. Standartinio nuokrypio (% nuo sumingés vardinés VE
galios) pasiskirstymas priklausomai nuo vidutinés valandi-
nés galios



Ve¢jo elektriniy generuojamos galios svyravimy ir jy galimos jtakos Lietuvos elektros energetikos sistemos ... 49

zuojamas VE parky skaicius gerokai mazesnis, rea-
lus standartinis nuokrypis neturéty biiti didesnis uz
apskaiciuotaji.

Standartinis nuokrypis yra didZiausias esant ma-
Zesniam véjo greiciui, kai generuojama galia sudaro
50% vardinés galios. Tai, kad standartinis nuokrypis
mazéja esant didziausioms ir maZiausioms generuo-
jamos galios vidutinéms reikSméms, galima paaiskinti
tuo, kad galios kitimas vienu atveju ribojamas i§ apa-
Cios P = 0, o kitu i§ virSaus P = P_ .

Kadangi visada yra 99% tikimybé, kad nuokrypis
bus maZesnis uz AP =3 - 0 =24% P, tai patiki-
mam nuokrypio kompensavimui reikéty turéti ne ma-
Zesnj kaip +48 MW reguliavimo galios rezerva.

Be VE galios kitimo, EES kinta ir apkrova. Tai
priklauso nuo elektros energijos vartotojy skaiciaus
ar juy suvartojamos galios kitimo. Atlikti Lietuvos
EES apkrovos kitimo tyrimai parode, kad per va-
landa Sie pokyciai yra palyginti nedideli, o jy dydis
priklauso nuo paros laiko (6 pav.).
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6 pav. Apkrovos kitimo per para (P,) ir nuokrypio nuo vi-
dutines valandines apkrovos (DP,) kreives

Kadangi galimas apkrovos standartinis nuokrypis
0, = 20 MW, o VE generuojamos galios standartinis
nuokrypis 0, = 16 MW ir jie tarpusavyje yra neko-
relivoti, tod¢l galimas suminis galios nuokrypis su
99% tikimybe

AP, =30/02 + 0% =30/20% +16% =+ 77T MW .

Toks 154 MW galios kitimy diapazonas gautas
darant prielaida, kad turime tikslia véjo greicio vi-
dutinés vertés valanding prognoze. Jeigu prognozeé
yra netiksli, reikés papildomo reguliavimo galios re-
zervo, kuris turéty biti artimas galimos paklaidos
dydziui.

Nenaudojant véjo greiio prognozés reguliavimo
galios rezerve reikéty tureti 200 MW VE generuo-
jamos galios ir 60 MW apkrovos nuokrypiams kom-
pensuoti. Jvertinant atsitiktinj Siy kitimy pobidj ir

maza jy koreliuotuma, suminis reguliavimo galios re-
zervas galéty buti maZesnis:

AP, =30/02 +02 =303/207 +332 =+ 116 MW,

I$ pateikty skaiciavimy galima daryti iSvada, kad
tikslios véjo prognozés panaudojimas jgalinty suma-
zinti rezervo poreikj iki 34%.

Pagal galiojancius lygiagretaus darbo su kitomis
energetikos sistemomis susitarimus, Lietuvos ener-
getikos sistemos, dirbancios sinchroniSkai su didele
Rusijos IPS sistema, Baltijos Saliy ir Baltarusijos
energetikos sistemomis, PSO privalo palaikyti tam
tikra galios reguliavimo diapazona energijos balanso
netolygumams kompensuoti. Sis diapazonas sudaro
3% nuo didziausio Respublikos suvartojamos ener-
gijos kiekio per valanda. Pirminiais prognozuojamais
Lietuvos energijos balanso duomenimis 2012 metams,
tai atitinka 71 MW Ziema ir 51 MW vasara. Sis
reguliavimo Zemyn ir aukStyn diapazonas yra griez-
tai reglamentuotas Baltijos elektros energetikos sis-
temos bendro darbo dokumentuose.

Pagal pateiktus Danijos pasiiilymus (Dvyniy pro-
jektas) papildomas reguliavimas, atsirandantis siste-
moje dél vejo elektriniy instaliavimo sistemoje, yra
50% nuo juy jrengtos galios. Nagrinéjamu atveju tai
sudaryty 100 MW. Suminis reguliavimo diapazonas,
jvertinant apkrovos kitima, buty 171 MW Ziema ir
151 MW vasara. Sios reik§més yra artimos regulia-
vimo galios ivertinimui, gautame Siame darbe, kai
naudojami véjo kitimo duomenys ir véjo elektriniy
modeliai. PaZzymeétina, kad toks reguliavimo galios
rezervo jvertinimas buvo gautas darant prielaida, jog
yra naudojama patikima véjo greifio prognozavimo
sistema. Kitu atveju, pasirenkant rezervo dydj, reike-
ty jvertinti prognozés paklaidy dydi ir juy tikimybe.

4. ISVADOS

1. Parodyta galimybé véjo elektriniy parko modelj
pakeisti vienos véjo elektrinés modeliu, vidurkinant
nustatyto dydzio intervaluose apskaiciuotas generuo-
jamos galios vertes.

2. Véjo elektriniy generuojamos galios standartinis
nuokrypis yra didZiausias, kai generuojama galia yra ar-
tima 50% vardinés elektriniy galios. Toliau didéjant vé-
jo greiciui generuojama galia yra apribojama iS virSaus,
o tai mazina generuojamos galios standartini nuokry-
pi, taciau didéja veéjo elektrinés priverstinio stabdymo
del leistino véjo greicio virSijimo tikimybe.

3. Patikimos véjo grei¢io prognozés panaudoji-
mas jgalinty sumaZinti reguliavimo rezervo poreiki
iki 34%.

Gauta
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ESTIMATION OF VARIATION OF WIND POWER
GENERATION AND ITS IMPACT ON
PERFORMANCE OF THE LITHUANIAN POWER
SYSTEM

Summary

The paper analyzes the modeling of specific features of
wind power plants and wind parks. Using those models
and basing on measurements of wind velocities, statistical
parameters of wind power generation parameters have
been estimated with regard to the available deployment
of wind power capacities on Lithuanian territory. The

amount of regulating reserve capacities for compensation
of intermittent wind power generation has been determi-
ned as well as the possibilities to reduce this amount
have been outlined.

Key words: wind power plants, reserves of regulating
capacities, correlation

Pomanac Annpymkssuutoc, Jamoc Ilynara,
Pamynac buxyiabuioc

OLIEHKA CTATUCTUYECKUX [TAPAMETPOB
U3MEHEHUS CYMMAPHOW 'EHEPUPYEMOW
MOILHOCTHU BETPOBBIX DJEKTPOCTAHLIMN
M ONPEJEJIEHHUE BO3MOKHOT'O UX
BJIIMSIHUS HA PABOTY
JEKTPOSHEPTETUYECKOIN CUCTEMBbBI

PeszwowMme

AHaATU3UPYIOTCI OCOOEHHOCTH IMOCTPOEHUST MOJenei
BETPOBBIX 3NMeKTpocTaHuil. C y4eToM BO3MOKHOCTEH
CTPOUTENBCTBA U PA3MEICHUS BETPOBBIX 3JIEKTPOCTAH-
uuii Ha Tepputopuu JIMTBBI MONydyeHA OLIEHKA CTaTH-
CTHUYECKHX MapaMeTPOB U3MEHEHUS! CYMMAapHOH IreHepH-
pyeMoif MOIIHOCTH BETPOBBIX 3JeKTpocTaHuuit. Om-
peneseHsl BeIMYrHa pe3epBa PeryIupyomeil MOIHOCTH,
HEOOXOAUMOM 11 KOMITEHCAIIUY 3TUX U3MEHEHUH, a Tak-
K€ BO3MOXKHOCTH YMEHBIIEHHS 00BbeMa HEOOXOIMMOA
peryiupyomeil MOIHOCTH.

KiroueBbie cjioBa: BETPOBBIE 3JIEKTPOCTAHLUM, pe-
3€pB PEryJMpYIOIIell MOIHOCTH, MOJEIUPOBAHUE, KOP-
pensuus



