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Straipsnyje pateikti pagrindiniai kriterijai, pagal kuriuos, autoriaus nuo-
mone, reikëtø vertinti modelius, skirtus analizuoti energetines sistemas.
Detaliau nagrinëti pagrindiniai skirtumai tarp optimizaciniø ir skaièiuo-
jamøjø modeliø, gilintasi á laiko dalijimo átakà ðiems modeliams.

Be bendrøjø principø renkantis modeliavimo áranká, detaliau nagri-
nëti du optimizaciniai modeliai: MESSAGE ir Balmorel, iðryðkinant jø
pranaðumus ir trûkumus numatytajam uþdaviniui spræsti.
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1. ÁÞANGA

Visuomenei vystantis, energetikos sektorius tampa
vis sudëtingesnis ir vis reikðmingesnis. Net trumpam
nutrûkus energijos tiekimui, visuomenë yra paraly-
þiuojama: sustoja gamybinë veikla, sutrinka paslau-
gø tiekimas, pablogëja gyvenimo kokybë ar net iðky-
la pavojus gyvybei. Ilgesniam laikui nutrûkus ener-
gijos tiekimui, ðiuolaikinë visuomenë þlugtø. Spren-
dimai, kaip plëtoti energetikos sektoriø, yra gyvybið-
kai svarbûs: neteisingai pasirinkta strategija gali su-
stabdyti ðalies ar regiono ekonominæ paþangà, su-
kelti socialiniø ar ekologiniø problemø. Norint pri-
imti optimalø sprendimà, bûtina patikima informa-
cija apie galimus plëtros variantus ir jø pasirinkimo
pasekmes. Nuo pat kompiuteriø eros pradþios buvo
kuriami matematiniai modeliai, skirti ðio sektoriaus
analizei, siekiant lengvesnio svarbiø sprendimø pri-
ëmimo. Ðiandieninis tokiø modeliø spektras yra la-
bai platus, besiskiriantis savo taikymo sritimis, nag-
rinëjamo laiko diapazonais, todël labai svarbu iðsi-
rinkti tinkamà áranká iðkilusiai problemai spræsti.
Nuolatos didëjantys reikalavimai visiems energetikos
sektoriams reikalauja vis sudëtingesniø, lankstesniø,
labiau pritaikytø nagrinëjamai situacijai árankiø. Rin-
kos liberalizavimas, sugrieþtinti reikalavimai aplin-
kos tarðai, atsinaujinanèiø energijos ðaltiniø rëmimas,
tiekimo saugumas ir patikimumas – tai tik keletas
naujø problemø, iðkeltø per pastaràjá deðimtmetá. Vi-
suotinai pripaþinta tapo darnaus vystymosi koncep-
cija.

Šiame darbe bus apþvelgta pagrindinës modeliø,
skirtø energetikos sektoriaus plëtrai nagrinëti, ten-
dencijos bei jø pritaikomumas Lietuvos sàlygomis.
Dauguma egzistuojanèiø modeliø buvo kurti kon-

kreèiai tos ðalies problemai spræsti, todël jø pritai-
kymas Lietuvos sàlygomis ne visada yra paprastas
ar net tikslingas. Tai ypaè aktualu nagrinëjant elek-
tros ir ðilumos sektorius, kurie mûsø ðalyje gerokai
skiriasi tiek nuo Ðiaurës Amerikos, tiek nuo Vakarø
Europos. Detaliau bus apþvelgti du modeliai:
BALMOREL ir MESSAGE, kurie yra pagrindiniai
šiuo metu Lietuvoje naudojami kompleksinei ener-
getikos sektoriaus analizei.

2. BENDRA MODELIØ APÞVALGA

Ðiuo metu yra sukurta, kuriama ar tik numatoma
kurti daug matematiniø modeliø, skirtø modeliuoti
energetinæ sistemà: visà ar kurià nors jos dalá. No-
rint supaprastinti modeliø analizæ, reikëtø juos su-
grupuoti. Ðiame darbe grupavimà atliksime pagal du
kriterijus, kurie savo ruoþtu bus skaldomi á smul-
kesnius. Pirmasis pasirinktas kriterijus, pagal kurá ver-
tinsime modelius, – veikimo principas. Pagal já mo-
deliai gali bûti skirstomi á:

a) besileidþianèius (Top-Down) ir kylanèius (Bot-
tom-Up);

b) optimizacinius ir skaièiuojamuosius;
c) atviro / uþdaro kodo.
Kitas ne maþiau svarbus kriterijus – modeliø ap-

rëptis. Ji taip pat gali bûti keliø tipø:
a) analizës trukmë ir laiko segmentavimas;
b) agregacijos mastas;
c) suskirstymas sektoriais.
Darbo patogumas, duomenø pateikimo forma –

taip pat svarbûs kriterijai, bet kadangi jie neturi þen-
klios átakos galutinio rezultato kokybei, èia jie ne-
bus nagrinëjami.
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Kylantys modeliai: jie aprëpia nuo smulkesniø iki
bendresniø principø. Besileidþiantys modeliai: aprë-
pia nuo bendresniø iki smulkesniø principø. Daþ-
niausiai aptinkami kylantys modeliai orientuojasi tik
á energetikos sektoriø, detalizuodami ávairias energi-
jos naudojimo paskirtis, bet agreguodami jos gamy-
bà. Ðio tipo modeliai telkiasi ties energijos vartoji-
mu ir koreliacija tarp skirtingø energijos rûðiø. Tuo
tarpu besileidþiantys modeliai iðsamiai apraðo ener-
gijos generacijà, bet jau nesigilinama á vartojimo niu-
ansus. Ðiuolaikiniai modeliai daþnai turi tiek besilei-
dþianèiø, tiek kylanèiø modeliø savybiø.

Pagrindinis optimizaciniø modeliø pranaðumas, pa-
lyginti su skaièiuojamaisiais: jie naudoja optimizaci-
nius paketus ir ið visø ámanomø sprendiniø iðrenka
tà, kuris geriausiai atitinka ið anksto numatytus krite-
rijus – tokius, kaip bendrø sistemos kaðtø maþinimas
ar pelno didinimas, realizuojant numatytus energijos
poreikius ir kitus techninius, ekonominius, gamtosau-
ginius, politinius ribojimus ir pan. Ið èia iðplaukia ir
pagrindinis jø trûkumas – optimizaciniai skaièiavimai
linkæ uþimti sàlyginai daug laiko. Kai kuriais atvejais
vieno scenarijaus rezultatø gavimas gali uþtrukti nuo
keliø valandø iki keliø parø ar net savaièiø. Tokiø
modeliø derinimas gali tapti probleminiu. Kita ver-
tus, modeliai, neturintys optimizacijos, nors rezulta-
tus ir pateikia akimirksniu, reikalauja kur kas dau-
giau modeliuotojo darbo priimtinam rezultatui pasiekti
(tenka atskirai perskaièiuoti nuo keliø iki keliasde-
ðimties variantø, kol pasieksime daugmaþ mus tenki-
nantá rezultatà, o netgi já gavæ niekada nebûsime tik-
ri, kad radome geriausià galimà sprendimà). Taip pat
egzistuoja ir keli maþesni pogrupiai: paþingsniniai,
skaièiuojamieji modeliai (pavyzdþiui, Argono Nacio-
nalinës laboratorijos (ANL) sukurtas BALANCE [1])
bei naujo tipo modeliai, paremti neuronø tinklais. Vie-
nintelis autoriui þinomas ðio tipo modelis yra ANL
kuriamas EMCAS [2, 3].

Atviro kodo modeliai – tai tie, kuriø vartotojai
turi galimybæ þinoti ne tik naudojamo modelio ma-
tematinæ pusæ, bet ir tai, kaip ji yra realizuota. Tai
ágalina ne tik geriau suprasti modelio veikimà ir in-
terpretuoti rezultatus. Jei tai leidþia modelio licen-
cija, tokie modeliai gali bûti kur kas geriau pritai-
komi vartotojo poreikiams, kuriant papildomas funk-
cijas ir modulius. Geras atviro kodo modelio pavyz-
dys – Balmorel [4–9]. Ðiuo metu Lietuvos energeti-
kos institute kuriamas vienas papildomø jo modu-
liø, skirtas nagrinëti ðilumos ûká. Gaila, bet ðio tipo
modeliø nëra daug.

Dauguma ðiuolaikiniø modeliø yra uþdaro kodo
modeliai (MESSAGE, ENPEP, MARKAL ir t. t.).
Tai yra natûralu – aukðto lygio programavimo kalbø
vartojimas ágalina sukurti patogesnæ vartotojo sàsajà
bei paspartinti kûrimo darbus. Autoriø turtinës tei-
sës taip pat vaidina ne maþiau svarbø vaidmená. Ðio
tipo modeliø pagrindinis trûkumas yra tai, kad jie
iki tam tikro laipsnio visada liks „juodàja dëþe“. Net

ir þinodamas matematinæ modelio pusæ, niekada ne-
gali bûti tikras dël realizacijos tikslumo ar niuansø.

Klasifikacija pagal analizuojamà laikotarpá nëra
labai tiksli. Galima iðskirti kelis pagrindinius kriteri-
jus:

a) operatyviniai modeliai – analizuoja laikotarpá
nuo valandos iki keliø mënesiø;

b) trumpo laikotarpio – analizës trukmë nuo 1 iki
5 metø;

c) vidutinio laikotarpio – analizës trukmë nuo 3
iki 15 metø;

d) ilgo laikotarpio – analizës trukmë nuo 10 metø.
Dauguma ðiuolaikiniø modeliø specializuojasi

operatyvinei/trumpo periodo arba vidutinio/ilgo pe-
riodo analizei.

Laiko vertinimo problema modeliuose, skirtuo-
se energetinëms sistemoms modeliuoti, yra labai
svarbi. Tai ypaè aktualu elektros energetinëms sis-
temoms. Kaip matyti 1 pav., net ir per mënesá po-
reikis gali kisti net kelis kartus (lyginami minima-
lûs ir maksimalûs valandos poreikiai). Per metus
ðie pokyèiai bus dar didesni. Panaði problema iðky-
la ir panagrinëjus paros apkrovos grafikus. Jie taip
pat turi tiek savo bazæ, tiek pikus. Be to, kaip ma-
tyti 2 pav., tarpusavyje savo forma skiriasi darbo
dienos ir savaitgalio grafikai. Taigi atsiþvelgiant á
didelius pokyèiø svyravimus atrodo natûralu, kad
tikslingiausia bûtø modeliuoti metus pavalandþiui
– bet daugeliu atvejø tai nëra gera iðeitis: tai ne-
leistinai iðtæstø laikà, reikalingà skaièiavimams at-
likti. Pirmuosiuose energetinës sistemos modeliuo-
se dël netobulos skaièiavimo technikos laiko pro-
blema visiðkai nebûdavo sprendþiama. Vëlesniuose,
tokiuose kaip WASP [10], metai buvo dalijami á
kelias dalis (daþniausiai 4–12), sudarant laiptuotà
apkrovimo trukmës kreivæ ir visiðkai ignoruojant
svyravimus per parà. Ðiuolaikiniai modeliai ne tik
leidþia dalyti metus á pasirinktà skaièiø daliø, bet
ir naudoja papildomas paros apkrovos kreives. Ap-
krovos kreiviø bûtinumas akivaizdus: pavyzdþiui, tar-
kime, kad metiniai energijos poreikiai pavaizduoja-
mi vienu skaièiumi. Tokiu atveju arba nebus atsi-
þvelgiama á pikiniø galingumø poreiká, arba visas
energijos poreikis bus padidintas kelis kartus. Bet
kuriuo ið ðiø atvejø generatoriø parinkimas bus nu-
tolæs nuo optimalaus. Optimalus paros ir metø da-
lijimas á agreguotus segmentus savaime yra ádomus
klausimas, vertas atskiro straipsnio, be to, vienoks
jis turëtø bûti modelyje, nagrinëjanèiame energeti-
næ sistemà kaip visumà, ir kitoks modelyje, apra-
ðanèiame atskirà generatoriø.

Agregacijos mastas labai priklauso nuo sprendþia-
mo uþdavinio tipo ir dydþio. Jei skaièiuojama siste-
ma – ðalis ar ðaliø grupë, naudotini didesnio agre-
gacijos lygio duomenys. Jei nagrinëjama viena ámo-
në ar atskiras generatorius – reikia tikslesniø duo-
menø. Ðiuolaikiniai modeliai daþniausiai leidþia var-
totojui pasirinkti agregacijos lygá, kuris gali kisti ne
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tik tarp atskirø scenarijø, bet ir scenarijaus viduje –
vienus sektorius vaizduojant detaliau nei kitus.

3 ir 4 šio straipsnio skyriuose bus apþvelgti du
optimizaciniai modeliai. 3 paveiksle pateikti grafi-
kai, kaip ðie modeliai renkasi technologijas: visos
esamos ir galimos technologijos grupuojamos, suku-
riant atskiras pasiûlos kreives S1, S2, ... Sn. Paklau-
sa kiekviename periode konkreèiam produktui ar
energijos rûðiai yra fiksuota (ji kinta tik tarp atskirø
periodø ar metø). Taigi minëtam pavyzdyje ðiame
periode turëtø bûti iðrinkta technologijø grupë, pa-
teikianti S3 pasiûlà. Balmorel atveju taip ir ávyktø.

MESSAGE atveju situacija klostytøsi kiek kitaip: bû-
tø perþiûrimi visi periodai ir randamas bendras, o
ne lokalus optimumas.

3. BALMOREL MODELIS

Balmorel modelis buvo pradëtas kurti 1999–2000 m.
Danijos energetiniø tyrinëjimø programos rëmuose.
Jo tikslas buvo sukurti áranká, skirtà energetiniam sek-
toriui modeliuoti, daugiausia orientuojantis á Baltijos
regiono valstybes. Minëtas modelis aprëpia ðias pa-
grindines sritis: energetikà (elektros ir ðilumos ûkius),
aplinkosaugà ir bendrà sistemos ekonomiðkumà. Da-
bar ðis modelis vis dar aktyviai plëtojamas.

Balmorel – tai atviro kodo optimizacinis mode-
lis, skirtas vidutinio ir ilgo laikotarpio analizei, nors,
pasak autoriø, ðiuo modeliu gauti rezultatai gali bû-
ti naudojami ir vieneriø metø analizei. Modelis pa-
raðytas naudojantis GAMS matematine programavi-
mo kalba (todël norint juo naudotis, reikalingas ðis
paketas). Duomenys pateikiami tekstiniais failais, len-
telëmis, nors ðiuo metu ir plëtojama grafinë varto-
tojo sàsaja, bet ji tëra tik bandymø stadijos.

Ðis modelis yra kylanèio tipo – jame pagrindiniai
akcentai yra generuojanèios technologijos, o vartoji-
mo pusë iðreikðta tik poreikiais. Pagrindinë modelio
varomoji jëga – ðilumos ir elektros paklausa. Pagal
jà parenkamos generuojanèios technologijos, kurios
atitikdamos visus numatytus sistemos ribojimus, to-
kius, kaip gamtosauginiai reikalavimai, technologi-
niai ribojimai bei pralaidumø ribojimai, patenkintø
ðá poreiká maþiausia kaina. Modeliuojama visà ener-
getinæ sistemà suskirsèius regionais. Regionu gali bûti
bet kas, pradedant atskiru miestu ar rajonu ir bai-
giant valstybe. Tarpusavyje regionai gali keistis elek-
tros energija, besiremdami rinkos dësniais: energija
bus perduodama tik tada, kai perduodanèiojo regio-
no kaina bus maþesnë uþ priimanèio regiono kainà.
Natûralu, kad ðiluma keistis regionai tarpusavyje ne-
gali. Yra vertinami tiek perdavimo tarp regionø, tiek
paskirstymo viduje nuostoliai. Kiekvienas regionas tu-
ri nuosavus poreikius, iðteklius ir generatorius. At-
mosferos tarða yra apskaièiuojama remiantis tech-
nologijos naudojamu kuru bei paèios technologijos
parametrais. Modelis taip pat suteikia galimybæ áver-
tinti mokesèiø átakà. Nagrinëjami 4 tipø mokesèiai:

• kuro,
• terðalø,
• vartotojø,
• pridëtinës vertës.
Pagrindiniai technologijas apraðantys parametrai

yra standartiniai: generatoriaus tipas, kuro tipas, nau-
dingumo koeficientas, fiksuoti ir kintami kaðtai (nau-
jiems árenginiams – dar ir investicijos), gyvavimo
trukmë ir pan., taip pat nuo technologijos priklau-
santi aplinkos tarša: NOx ir CH4. Technologijos gali
tiek naudoti kelias kuro rûðis, tiek dirbti termofika-
ciniu reþimu.
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Laikas ðiame modelyje iðreiðkiamas dvimate mat-
rica. Pradþioje metai yra padalijami á laisvai pasi-
rinktà sezonø kieká, po to sezonai, savo ruoþtu da-
lijami smulkiau. Ðá dalijimà galima ásivaizduoti kaip,
tarkime, mënesio dalijimà á tipines paros valandas;
kadangi daliø skaièiø galima laisvai pasirinkti, tai
ámanoma padalyti ir smulkiau.

Kaip vienà modelio trûkumø reikëtø nurodyti tai,
kad jis optimizuoja kiekvienus metus atskirai (4 pav.
a). Tai reiškia, kad konkretiems metams bus išrinktas
optimalus sprendimas – vietinis optimumas – bet tai
negarantuoja, kad visam tiriamajam laikotarpiui šis
sprendimas išliks optimalus. Pailiustruosime tai pa-
vyzdþiu. Tarkime, einamaisiais metais modeliu nu-
sprendþiama, kad yra pigiau pastatyti naujus 100 MW
energetinius blokus, nei eksploatuoti jau esamus. To-
kiu atveju jis iðrenka pigiausià leistinà alternatyvà ir
pastato naujà jëgainæ, kurios gyvavimo trukmë 20 me-
tø. Tarus, kad situacija su generuojanèiomis techno-
logijomis nekis, toks sprendimas iðliks optimalus ne-
priklausomai nuo to, ar bus optimizuojami atskiri me-
tai, ar visas analizuojamas periodas. Bet jei, tarkim,
po metø atsirastø technologija, kuri sugebëtø gene-
ruoti tuos paèius 100 MW, tarkime, 2 kartus pigiau,
tokiu atveju pirminë investicija nepasiteisintø. Tiesa,
toks optimizacijos realizavimas turi ir savø pranaðu-
mø: laikas, sugaiðtamas sprendiniui gauti, yra labai
trumpas. Be to, ðiuo metu Balmorel autoriai kuria
naujà modelio versijà, kuri ið dalies iðspræstø ðià pro-
blemà. Naujai suformuluotas modelis optimizuos ne-
be vienerius einamuosius metus, o keleriø metø gru-
pæ (4 pav. c). Tokiu bûdu numatoma iðlaikyti greità
modelio darbà ir praplësti jo galimybes.

4. MESSAGE MATEMATINIS MODELIS

Tai vidutinio–ilgo periodo uþdaro kodo optimizaci-
nis modelis. Tai modelis hibridas su tiek kylanèio,
tiek besileidþianèio modelio savybëmis. Nors jis bu-

vo skirtas modeliuoti energetinæ sistemà, bet ið prin-
cipo tai universalus modelis, kuriuo galima mode-
liuoti praktiðkai viskà, kà galima apraðyti orientuotu
grafu. Pagrindinis modelio tikslas – maþinti bendruo-
sius sistemos kaðtus, atsiþvelgiant á sistemos objektø
parametrus, tokius kaip apkrovos kreivë, egzistuo-
janèiø galingumø fiksuoti ir kintami kaðtai, investi-
cijø kaina, nuostoliai tinkluose, gamtosauginiai ribo-
jimai ir t. t.

Trumpai MESSAGE modelá galima apibûdinti
kaip fizinio energijos srauto modelá. Priëmus tam
tikrà energijos rûðies ar paslaugos paklausà, mode-
liu randamas pigiausias jos patenkinimo bûdas, áver-
tinami kai kuriø iðtekliø ribojimai, nuostoliai judant
srautui ar patiriant pakeitimus, pavyzdþiui, tokius,
kaip gamtiniø dujø vertimas elektros energija. Sie-
kiant geriau suprasti, kaip ðis modelis pavaizduoja
energetinæ sistemà, vartokime kelias sàvokas:

Technologijos – tai bet kuris procesas, veikiantis
konkretø energijos neðëjà. Technologija gali bûti tiek
elektros ar ðilumos gamyba, tiek naftos gabenimas
ar iðskiriamø dûmø nusierinimas. Energetiniø iðtek-
liø importas taip pat modeliuojamas kaip technolo-
gija.

Energijos formos – tai bet kuris energijos neðë-
jas. Jos ðiame modelyje suskirstomos á lygius ir ti-
pus, kuriuos sujungiant technologijomis, suformuo-
jamas orientuotas energetinës sistemos grafas
(tinklas) (5 pav.).

Iðtekliai – tai energetiniai iðtekliai, daþniausiai ið-
gaunami tik modeliuojamoje sistemoje. Pagrindinis
iðtekliø skirtumas, palyginti su technologija, – gali-
mybë riboti ne tik metinæ iðteklio iðeigà, bet ir ben-
dràjá jo kieká.

Detaliau panagrinëkime 5 pav. Tai elementari sis-
tema, turinti du importuojamus iðteklius. Ávertina-
mas jø gabenimas ir vertimas á kitas energijos rûðis.
Ðiuo atveju termofikacinëje elektrinëje yra gamina-
ma elektra ir šiluma, kuri toliau paskirstoma galuti-

niams vartotojams. Šioje
sistemoje importuotas ku-
ras pereina per 3 pakopas
iki patekdamas galutiniam
vartotojui. Pirmoji pakopa
– tai gabenimas ávertinant
kainà ir nuostolius. Po to
seka elektros energijos ir
šilumos gamyba. MES-
SAGE modelis leidþia bet
kuriam ið procesø nustatyti
visus pagrindinius paramet-
rus, pradedant fiksuotais ir
kintamais kaðtais bei kitais
ekonominiais parametrais,
fiksuotais ar laisvais áëjimo
ir iðëjimo srautø santykiais
ir baigiant techninëmis cha-
rakteristikomis. Paskutinis4 pav. Optimizavimo strategijos.
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… … 

a) 

b) 
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ðio supaprastinto modelio etapas – perdavimas ir
paskirstymas galutiniam vartotojui (taip pat su savo
techniniais ir ekonominiais parametrais). Modelis gali
turëti ir daugiau tiek energijos lygmenø, tiek ener-
gijos neðëjø, tiek technologijø, ið kuriø ir konstruo-
jamas visos energetinës sistemos modelis.

Laikas MESSAGE modelyje, kaip ir Balmorel,
yra dalijamas á laisvai pasirinktà skaièiø daliø, tiek
atsiþvelgiant á paklausos kitimo sezoniðkumà, tiek
vertinant ir papildomus kriterijus, tokius kaip tam
tikrø iðtekliø ribojimus (pvz., hidroenergija: ji labai
priklauso nuo metø laiko, bet nelabai sutampa su
elektros ar ðilumos paklausos sezoniðkumu). Be to,
kiekviena tokia laiko dalis dar skirstoma á pasirink-
tà tipiniø dienø skaièiø (daþniausiai skiriant darbo
dienà ir savaitgalá, nors yra galimybiø ðá pasiskirsty-
mà smulkinti).

Siekdamas patenkinti sistemos poreikius, mode-
lis ávertina egzistuojanèias technologijas ir daro
sprendimus apie naujø galingumø statybos tikslin-
gumà. Vertinant naujus galingumus, atsiþvelgiama á
jø pastatymo laikà su galimybe iðskirstyti kaðtus vi-
sam statybos periodui. Kadangi optimizacija vyk-
doma visam tiriamam laikotarpiui (4 pav. b), tai
toks sprendimo bûdas yra tikslingas. Vartotojas ga-
li ávesti apribojimus tiek bet kurios technologijos
instaliuotam galingumui, tiek srautui, tiek iðtekliaus
dydþiui. Modeliuoti galima tiek objektus (pvz., elek-
trines), tiek atskirus jø komponentus (tarkim, at-
skirai generatorius, dûmø nusierinimo árenginius ir
t. t.), tiek grupuoti panaðias technologijas á stam-
besnius vienetus (pvz., visas maþas hidroelektrines
apraðyti kaip vienà generatoriø). Toks modelio
lankstumas ágalina ðiuo árankiu kurti tiek agreguo-
tus ar detalius dideliø sistemø modelius, tiek agre-
guotas sistemas su tam tikrais detalizuotais sekto-
riais, ágalinanèiais detaliau nagrinëti tik pasirinktus
aspektus.

Viena stipriøjø ðio modelio pusiø – tai ryðiø ir
apribojimø mechanizmas, leidþiantis modeliuotojui

paskirti ribojimus visai siste-
mai ar atskiram komponentui.
Ði galimybë labai naudinga
modeliuojant bendruosius rei-
kalavimus visai sistemai ar tik
árenginiø grupei. Kaip pavyz-
dá galima pateikti Kioto pro-
tokolo reikalavimø taikymà,
nustatant visai sistemai mak-
simalià terðalø iðmetimo ribà.
Kitas pavyzdys galëtø bûti
technologijø tarpusavio suvar-
þymø modeliavimas – apribo-
jimais galima pasiekti, kad im-
portuojamo kuro kiekis ben-
drame pirminës energijos ba-
lanse bûtø ne didesnis, paly-
ginti su numatyta dalimi, ar-

ba kad elektra, generuojama vëjo jëgainiø, nesuda-
rytø daugiau, nei numatyta (%) nuo bendrosios ge-
neracijos. Ði sistema taip pat gali bûti naudojama
ávertinti papildomiems mokesèiams ar baudoms, pvz.,
uþ tarðà.

Kaip jau minëta, MESSAGE – tai optimizacinis
modelis, minimizuojantis bendruosius sistemos kað-
tus, kurie apima investicijas, visus fiksuotus ir kin-
tamus kaðtus, baudas uþ apribojimø nesilaikymà. Visi
kaðtai, atsirandantys studijuojamu laikotarpiu, yra dis-
kontuojami á bazinius metus. Ðie diskontuoti kaðtai
daþniausiai sudaro modelio tikslo funkcijà, kuri yra
minimizuojama.

5. IÐVADOS

Energetinei sistemai nuolat sudëtingëjant ir apimant
vis platesnes sritis matematiniai modeliai tampa
nepakeièiami árankiai vertinant politiniø ar
ekonominiø sprendimø padarinius tiek visam ðalies
ûkiui, tiek atskiriems rinkos dalyviams.

Didþiausias Balmorel pranaðumas – atviras ko-
das, leidþiantis iðkilus reikalui esamà modelá to-
bulinti pagal vartotojo pageidavimus, ir greitas
veikimas. Tarp didþiausiø trûkumø reikëtø nuro-
dyti supaprastintà optimizavimo intervalà. Dau-
geliu atvejø jis neturëtø þenkliai paveikti spren-
dinio, bet ir tuomet vis dëlto bûtina papildoma
jautrumo analizë, siekiant ásitikinti sprendinio
teisingumu.

MESSAGE modelio pagrindinis pranaðumas – jo
lankstumas ir universalumas. Juo galima modeliuoti
bet kurio sudëtingumo energetines sistemas, detali-
zuojant ne vien elektros ar ðilumos sektorius, bet ir
kitus aktualius sistemos aspektus. Trûkumas – ilgas
skaièiavimo laikas, ypaè pastebimas uþdaviniui sudë-
tingëjant.
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D – paklausa (demand)

Dalius Tarvydas

OVERVIEW OF THE MODELING TOOLS FOR
ENERGY EXPANSION PLANNING

S u m m a r y
In this article the main criteria were introduced, on
which, in my opinion, models designed for evaluating
energy or just power systems should be compared. In
more detail differences between optimization and com-
putational models and importance of time segmentation
(load curves and load regions) in these models were ad-
dressed.

Two models, MESSAGE and Balmorel, were conside-
red stressing their weaknesses and strong points according
to the principles discussed above.

Key words: mathematical models, optimization models,
Balmorel, MESSAGE, load curves, time scale

Далюс Тарвидас

ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ
РАСШИРЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ
СИСТЕМЫ

Р е з ю м е
В настоящей статье были введены критерии, по
которым, на наш взгляд, конструировались
модели для оценки энергии: сравнимы ли силы
системы. Было уделено особое внимание разнице
в деталях между оптимизированными и
вычислительными моделями и важностью сегмен-
тации времени (кривые нагрузки и зоны
нагрузки). В этой статье были рассмотрены 2
модели – MESSAGE и Balmorel, усиливающие
слабые и сильные стороны согласно выше-
представленным принципам.
Ключевые слова: математические модели,

оптимизирование модели, Balmorel, MESSAGE,
изменяющиеся нагрузки, масштабы времени


