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Straipsnyje pateikti pagrindiniai kriterijai, pagal kuriuos, autoriaus nuo-
mone, reikétg vertinti modelius, skirtus analizuoti energetines sistemas.
Detaliau nagrinéti pagrindiniai skirtumai tarp optimizacinig ir skaiéiuo-
jamgje modelig, gilintasi 4 laiko dalijimo dtaka diems modeliams.

Be bendrgjg principg renkantis modeliavimo érankd, detaliau nagri-
néti du optimizaciniai modeliai: MESSAGE ir Balmorel, idrydkinant jg
pranadumus ir trkumus numatytajam updaviniui sprasti.

Raktapodpiai: matematiniai modeliai, Balmorel, MESSAGE, optimizaci-
niai modeliai, laiko dalijimas

1. APANGA

Visuomenei vystantis, energetikos sektorius tampa
vis sudétingesnis ir vis reikdmingesnis. Net trumpam
nutrikus energijos tiekimui, visuomené yra paraly-
piuojama: sustoja gamybiné veikla, sutrinka paslau-
go tiekimas, pablogéja gyvenimo kokybé ar net idky-
la pavojus gyvybei. llgesniam laikui nutrOkus ener-
gijos tiekimui, diuolaikiné visuomené plugta. Spren-
dimai, kaip plétoti energetikos sektorig, yra gyvybid-
kai svarb(s: neteisingai pasirinkta strategija gali su-
stabdyti dalies ar regiono ekonominz papanga, su-
kelti socialinig ar ekologinig problemg. Norint pri-
imti optimalg sprendima, b{tina patikima informa-
cija apie galimus plétros variantus ir jg pasirinkimo
pasekmes. Nuo pat kompiuterig eros pradpios buvo
kuriami matematiniai modeliai, skirti dio sektoriaus
analizei, siekiant lengvesnio svarbig sprendimg pri-
émimo. Piandieninis tokig modelig spektras yra la-
bai platus, besiskiriantis savo taikymo sritimis, nag-
rinéjamo laiko diapazonais, todél labai svarbu idsi-
rinkti tinkama drankd idkilusiai problemai sprasti.
Nuolatos didéjantys reikalavimai visiems energetikos
sektoriams reikalauja vis sudétingesnig, lankstesnig,
labiau pritaikyta nagrinéjamai situacijai drankig. Rin-
kos liberalizavimas, sugrieptinti reikalavimai aplin-
kos tardai, atsinaujinanéig energijos daltinig rémimas,
tiekimo saugumas ir patikimumas — tai tik keletas
naujg problemg, idkeltg per pastaraja dedimtmeti. Vi-
suotinai pripapinta tapo darnaus vystymosi koncep-
cija.

Siame darbe bus appvelgta pagrindinés modelig,
skirtg energetikos sektoriaus plétrai nagrinéti, ten-
dencijos bei jg pritaikomumas Lietuvos salygomis.
Dauguma egzistuojaneig modelig buvo kurti kon-

kregiai tos dalies problemai sprasti, todél jg pritai-
kymas Lietuvos salygomis ne visada yra paprastas
ar net tikslingas. Tai ypae aktualu nagrinéjant elek-
tros ir dilumos sektorius, kurie mdsg dalyje gerokai
skiriasi tiek nuo DBiaurés Amerikos, tiek nuo Vakarg
Europos. Detaliau bus appvelgti du modeliai:
BALMOREL ir MESSAGE, kurie yra pagrindiniai
Siuo metu Lietuvoje naudojami kompleksinei ener-
getikos sektoriaus analizei.

2. BENDRA MODELIZ APPVALGA

biuo metu yra sukurta, kuriama ar tik numatoma
kurti daug matematinig modelig, skirts modeliuoti
energeting sistema: visa ar kuria nors jos dald. No-
rint supaprastinti modelig analize, reikétg juos su-
grupuoti. Diame darbe grupavima atliksime pagal du
kriterijus, kurie savo ruoptu bus skaldomi & smul-
kesnius. Pirmasis pasirinktas kriterijus, pagal kura ver-
tinsime modelius, — veikimo principas. Pagal ja mo-
deliai gali bati skirstomi &

a) besileidpianéius (Top-Down) ir kylaneius (Bot-
tom-Up);

b) optimizacinius ir skaieiuojamuosius;

c) atviro / updaro kodo.

Kitas ne mapiau svarbus kriterijus — modelig ap-
réptis. Ji taip pat gali bati kelig tipg:

a) analizés trukmé ir laiko segmentavimas;

b) agregacijos mastas;

c) suskirstymas sektoriais.

Darbo patogumas, duomeng pateikimo forma -
taip pat svarb0s kriterijai, bet kadangi jie neturi pen-
klios étakos galutinio rezultato kokybei, éia jie ne-
bus nagrinéjami.
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Kylantys modeliai: jie aprépia nuo smulkesnig iki
bendresnig principg. Besileidpiantys modeliai: apré-
pia nuo bendresnig iki smulkesnig principg. Dap-
niausiai aptinkami kylantys modeliai orientuojasi tik
4 energetikos sektorig, detalizuodami évairias energi-
jos naudojimo paskirtis, bet agreguodami jos gamy-
ba. Dio tipo modeliai telkiasi ties energijos vartoji-
mu ir koreliacija tarp skirtingg energijos rGdig. Tuo
tarpu besileidpiantys modeliai idsamiai aprado ener-
gijos generacija, bet jau nesigilinama & vartojimo niu-
ansus. Diuolaikiniai modeliai dapnai turi tiek besilei-
dpianéig, tiek kylaneig modelig savybig.

Pagrindinis optimizacinig modelig pranadumas, pa-
lyginti su skaieiuojamaisiais: jie naudoja optimizaci-
nius paketus ir id visg dmanomg sprendinig idrenka
ta, kuris geriausiai atitinka id anksto numatytus krite-
rijus — tokius, kaip bendrg sistemos kadteg mabinimas
ar pelno didinimas, realizuojant numatytus energijos
poreikius ir kitus techninius, ekonominius, gamtosau-
ginius, politinius ribojimus ir pan. 16 eia idplaukia ir
pagrindinis jg trikumas — optimizaciniai skaiéiavimai
linkz upimti salyginai daug laiko. Kai kuriais atvejais
vieno scenarijaus rezultatg gavimas gali uptrukti nuo
kelig valandg iki kelig parg ar net savaiéig. Tokig
modelig 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 perskaiéiuoti nuo kelig iki keliasde-
dimties variantg, kol pasieksime daugmap mus tenki-
nanti rezultata, o netgi ja gave niekada nebdsime tik-
ri, kad radome geriausia galima sprendima). Taip pat
egzistuoja ir keli mapesni pogrupiai: pabingsniniai,
skaieiuojamieji modeliai (pavyzdpiui, Argono Nacio-
nalinés laboratorijos (ANL) sukurtas BALANCE [1])
bei naujo tipo modeliai, paremti neurong tinklais. Vie-
nintelis autoriui pinomas dio tipo modelis yra ANL
kuriamas EMCAS [2, 3].

Atviro kodo modeliai — tai tie, kurig vartotojai
turi galimyba pinoti ne tik naudojamo modelio ma-
temating puse, bet ir tai, kaip ji yra realizuota. Tai
dgalina ne tik geriau suprasti modelio veikima ir in-
terpretuoti rezultatus. Jei tai leidpia modelio licen-
cija, tokie modeliai gali bati kur kas geriau pritai-
komi vartotojo poreikiams, kuriant papildomas funk-
cijas ir modulius. Geras atviro kodo modelio pavyz-
dys — Balmorel [4-9]. Diuo metu Lietuvos energeti-
kos institute kuriamas vienas papildomg jo modu-
lig, skirtas nagrinéti dilumos Oki Gaila, bet dio tipo
modelig néra daug.

Dauguma diuolaikinig modelig yra updaro kodo
modeliai (MESSAGE, ENPEP, MARKAL ir t. t.).
Tai yra natOralu — aukdto lygio programavimo kalbg
vartojimas égalina sukurti patogesna vartotojo sasaja
bei paspartinti krimo darbus. Autorig turtinés tei-
sés taip pat vaidina ne mapiau svarbg vaidmené. bio
tipo modelig pagrindinis trkumas yra tai, kad jie
iki tam tikro laipsnio visada liks ,,juodaja dépe“. Net

ir pinodamas matematinz modelio pusa&, niekada ne-
gali bati tikras dél realizacijos tikslumo ar niuansg.

Klasifikacija pagal analizuojama laikotarpd néra
labai tiksli. Galima idskirti kelis pagrindinius kriteri-
jus:

a) operatyviniai modeliai — analizuoja laikotarpd
nuo valandos iki kelig ménesig;

b) trumpo laikotarpio — analizés trukmé nuo 1 iki
5 metg;

¢) vidutinio laikotarpio — analizés trukmé nuo 3
iki 15 metg;

d) ilgo laikotarpio — analizés trukmé nuo 10 metg.

Dauguma diuolaikinig modelig specializuojasi
operatyvinei/trumpo periodo arba vidutinio/ilgo pe-
riodo analizei.

Laiko vertinimo problema modeliuose, skirtuo-
se energetinéms sistemoms modeliuoti, yra labai
svarbi. Tai ypaé aktualu elektros energetinéms sis-
temoms. Kaip matyti 1 pav., net ir per ménesé po-
reikis gali kisti net kelis kartus (lyginami minima-
IGs ir maksimalQs valandos poreikiai). Per metus
die pokyéiai bus dar didesni. Panadi problema idky-
la ir panagrinéjus paros apkrovos grafikus. Jie taip
pat turi tiek savo baza, tiek pikus. Be to, kaip ma-
tyti 2 pav., tarpusavyje savo forma skiriasi darbo
dienos ir savaitgalio grafikai. Taigi atsipvelgiant &
didelius pokyeig svyravimus atrodo natdralu, kad
tikslingiausia bOtg modeliuoti metus pavalandpiui
— bet daugeliu atvejo tai néra gera ideitis: tai ne-
leistinai idtzste laika, reikalinga skaieiavimams at-
likti. Pirmuosiuose energetinés sistemos modeliuo-
se dél netobulos skaiéiavimo technikos laiko pro-
blema visidkai nebldavo sprendpiama. Vélesniuose,
tokiuose kaip WASP [10], metai buvo dalijami &
kelias dalis (dapniausiai 4-12), sudarant laiptuota
apkrovimo trukmés kreive ir visidkai ignoruojant
svyravimus per para. biuolaikiniai modeliai ne tik
leidpia dalyti metus & pasirinkta skaieig dalig, bet
ir naudoja papildomas paros apkrovos kreives. Ap-
krovos kreivig bOtinumas akivaizdus: pavyzdpiui, tar-
kime, kad metiniai energijos poreikiai pavaizduoja-
mi vienu skaiéiumi. Tokiu atveju arba nebus atsi-
pvelgiama & pikinig galingumg poreikd, arba visas
energijos poreikis bus padidintas kelis kartus. Bet
kuriuo id dig atvejo generatorig parinkimas bus nu-
toles nuo optimalaus. Optimalus paros ir metg da-
lijimas 4 agreguotus segmentus savaime yra sadomus
klausimas, vertas atskiro straipsnio, be to, vienoks
jis turétg bati modelyje, nagrinéjaneiame energeti-
na sistema kaip visuma, ir kitoks modelyje, apra-
danéiame atskira generatorig.

Agregacijos mastas labai priklauso nuo sprendpia-
mo updavinio tipo ir dydpio. Jei skaieiuojama siste-
ma — dalis ar dalig grupé, naudotini didesnio agre-
gacijos lygio duomenys. Jei nagrinéjama viena dmo-
né ar atskiras generatorius — reikia tikslesnig duo-
meng. Diuolaikiniai modeliai dapniausiai leidpia var-
totojui pasirinkti agregacijos lygd, kuris gali kisti ne
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2 pav. Real(s darbo dienos ir savaitgalio grafikai

tik tarp atskirg scenarijg, bet ir scenarijaus viduje —
vienus sektorius vaizduojant detaliau nei kitus.

3 ir 4 Sio straipsnio skyriuose bus appvelgti du
optimizaciniai modeliai. 3 paveiksle pateikti grafi-
kai, kaip die modeliai renkasi technologijas: visos
esamos ir galimos technologijos grupuojamos, suku-
riant atskiras pasidlos kreives S1, S2, ... Sn. Paklau-
sa kiekviename periode konkreeiam produktui ar
energijos rQdiai yra fiksuota (ji kinta tik tarp atskirg
periodg ar metg). Taigi minétam pavyzdyje diame
periode turétg bdti idrinkta technologijg grupé, pa-
teikianti S3 pasiQla. Balmorel atveju taip ir dvyktg.

AP Dt
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Q

>
>

3 pav. Pasi(los / paklausos kreivés optimizaciniuose mo-
deliuose

MESSAGE atveju situacija klostytgsi kiek kitaip: ba-
tg perpilrimi visi periodai ir randamas bendras, o
ne lokalus optimumas.

3. BALMOREL MODELIS

Balmorel modelis buvo pradétas kurti 1999-2000 m.
Danijos energetinig tyringjimg programos rémuose.
Jo tikslas buvo sukurti dranks, skirta energetiniam sek-
toriui modeliuoti, daugiausia orientuojantis & Baltijos
regiono valstybes. Minétas modelis aprépia dias pa-
grindines sritis: energetika (elektros ir dilumos Okius),
aplinkosauga ir bendra sistemos ekonomidkuma. Da-
bar dis modelis vis dar aktyviai plétojamas.

Balmorel - tai atviro kodo optimizacinis mode-
lis, skirtas vidutinio ir ilgo laikotarpio analizei, nors,
pasak autorig, diuo modeliu gauti rezultatai gali b0-
ti naudojami ir vienerig metg analizei. Modelis pa-
radytas naudojantis GAMS matematine programavi-
mo kalba (todél norint juo naudotis, reikalingas dis
paketas). Duomenys pateikiami tekstiniais failais, len-
telémis, nors diuo metu ir plétojama grafiné varto-
tojo sasaja, bet ji téra tik bandymg stadijos.

Dis modelis yra kylaneio tipo — jame pagrindiniai
akcentai yra generuojaneios technologijos, o vartoji-
mo pusé idreikdta tik poreikiais. Pagrindiné modelio
varomoji jéga — dilumos ir elektros paklausa. Pagal
ja parenkamos generuojanéios technologijos, kurios
atitikdamos visus numatytus sistemos ribojimus, to-
kius, kaip gamtosauginiai reikalavimai, technologi-
niai ribojimai bei pralaidumg ribojimai, patenkintg
04 poreiki mapiausia kaina. Modeliuojama visa ener-
getinz sistema suskirseius regionais. Regionu gali bati
bet kas, pradedant atskiru miestu ar rajonu ir bai-
giant valstybe. Tarpusavyje regionai gali keistis elek-
tros energija, besiremdami rinkos désniais: energija
bus perduodama tik tada, kai perduodanéiojo regio-
no kaina bus mapesné up priimanéio regiono kaina.
Nat(Oralu, kad diluma keistis regionai tarpusavyje ne-
gali. Yra vertinami tiek perdavimo tarp regiong, tiek
paskirstymo viduje nuostoliai. Kiekvienas regionas tu-
ri nuosavus poreikius, idteklius ir generatorius. At-
mosferos tarda yra apskaieiuojama remiantis tech-
nologijos naudojamu kuru bei pagios technologijos
parametrais. Modelis taip pat suteikia galimybz éver-
tinti mokeseig dtaka. Nagrinéjami 4 tipg mokeseiai:

= kuro,

= terdalg,

= vartotojg,

* pridétinés vertés.

Pagrindiniai technologijas apradantys parametrai
yra standartiniai: generatoriaus tipas, kuro tipas, nau-
dingumo koeficientas, fiksuoti ir kintami kadtai (nau-
jiems érenginiams — dar ir investicijos), gyvavimo
trukmé ir pan., taip pat nuo technologijos priklau-
santi aplinkos tarsa: NO_ir CH,. Technologijos gali
tiek naudoti kelias kuro rQdis, tiek dirbti termofika-
ciniu repimu.
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Laikas diame modelyje idreidkiamas dvimate mat-
rica. Pradpioje metai yra padalijami & laisvai pasi-
rinkta sezong kiekd, po to sezonai, savo ruoptu da-
lijami smulkiau. b4 dalijima galima ésivaizduoti kaip,
tarkime, ménesio dalijima & tipines paros valandas;
kadangi dalig skaiéig galima laisvai pasirinkti, tai
dmanoma padalyti ir smulkiau.

Kaip viend modelio trikumg reikétg nurodyti tai,
kad jis optimizuoja kiekvienus metus atskirai (4 pav.
a). Tai reiSkia, kad konkretiems metams bus iSrinktas
optimalus sprendimas — vietinis optimumas — bet tai
negarantuoja, kad visam tiriamajam laikotarpiui Sis
sprendimas iSliks optimalus. Pailiustruosime tai pa-
vyzdpiu. Tarkime, einamaisiais metais modeliu nu-
sprendpiama, kad yra pigiau pastatyti naujus 100 MW
energetinius blokus, nei eksploatuoti jau esamus. To-
kiu atveju jis idrenka pigiausia leistina alternatyva ir
pastato nauja jégainz, kurios gyvavimo trukmé 20 me-
te. Tarus, kad situacija su generuojaneiomis techno-
logijomis nekis, toks sprendimas idliks optimalus ne-
priklausomai nuo to, ar bus optimizuojami atskiri me-
tai, ar visas analizuojamas periodas. Bet jei, tarkim,
po metg atsirastg technologija, kuri sugebétg gene-
ruoti tuos paeius 100 MW, tarkime, 2 kartus pigiau,
tokiu atveju pirminé investicija nepasiteisintg. Tiesa,
toks optimizacijos realizavimas turi ir savg pranadu-
mg: laikas, sugaidtamas sprendiniui gauti, yra labai
trumpas. Be to, diuo metu Balmorel autoriai kuria
nauja modelio versija, kuri id dalies idspraste dia pro-
blema. Naujai suformuluotas modelis optimizuos ne-
be vienerius einamuosius metus, o kelerig metg gru-
pz (4 pav. c). Tokiu bGdu numatoma idlaikyti greita
modelio darba ir praplésti jo galimybes.

4. MESSAGE MATEMATINIS MODELIS
Tai vidutinio-ilgo periodo updaro kodo optimizaci-

nis modelis. Tai modelis hibridas su tiek kylanéio,
tiek besileidpianéio modelio savybémis. Nors jis bu-

vo skirtas modeliuoti energetinz sistema, bet id prin-
cipo tai universalus modelis, kuriuo galima mode-
liuoti praktidkai viska, ka galima apradyti orientuotu
grafu. Pagrindinis modelio tikslas — mapinti bendruo-
sius sistemos kadtus, atsipvelgiant & sistemos objektg
parametrus, tokius kaip apkrovos kreivé, egzistuo-
janéig galingumg fiksuoti ir kintami kadtai, investi-
cijg kaina, nuostoliai tinkluose, gamtosauginiai ribo-
jimai ir t. t.

Trumpai MESSAGE modeld galima apibddinti
kaip fizinio energijos srauto modeld. Priémus tam
tikra energijos rQdies ar paslaugos paklausa, mode-
liu randamas pigiausias jos patenkinimo bddas, aver-
tinami kai kurig idteklig ribojimai, nuostoliai judant
srautui ar patiriant pakeitimus, pavyzdpiui, tokius,
kaip gamtinig dujg vertimas elektros energija. Sie-
kiant geriau suprasti, kaip dis modelis pavaizduoja
energeting sistema, vartokime kelias savokas:

Technologijos — tai bet kuris procesas, veikiantis
konkretg energijos nedéja. Technologija gali bati tiek
elektros ar dilumos gamyba, tiek naftos gabenimas
ar ioskiriamg dimg nusierinimas. Energetinig idtek-
lig importas taip pat modeliuojamas kaip technolo-
gija.

Energijos formos — tai bet kuris energijos nedé-
jas. Jos diame modelyje suskirstomos 4 lygius ir ti-
pus, kuriuos sujungiant technologijomis, suformuo-
jamas orientuotas energetinés sistemos grafas
(tinklas) (5 pav.).

I6tekliai — tai energetiniai idtekliai, dapniausiai i6-
gaunami tik modeliuojamoje sistemoje. Pagrindinis
idteklig skirtumas, palyginti su technologija, — gali-
mybé riboti ne tik metinz idteklio ideiga, bet ir ben-
drajd jo kieka.

Detaliau panagrinékime 5 pav. Tai elementari sis-
tema, turinti du importuojamus idteklius. Avertina-
mas jg gabenimas ir vertimas 4 kitas energijos radis.
biuo atveju termofikacingje elektrinéje yra gamina-
ma elektra ir Siluma, kuri toliau paskirstoma galuti-

niams vartotojams. Sioje

sistemoje importuotas ku-

N ras pereina per 3 pakopas
| iki patekdamas galutiniam

| vartotojui. Pirmoji pakopa
2030 — tai gabenimas évertinant
kaina ir nuostolius. Po to
seka elektros energijos ir
Silumos gamyba. MES-

|
2010

SAGE modelis leidpia bet
kuriam id procesg nustatyti
visus pagrindinius paramet-
rus, pradedant fiksuotais ir
kintamais kadtais bei Kitais
ekonominiais parametrais,

|
2030

) | | !
2000 2001 2002 2010

4 pav. Optimizavimo strategijos.

I fiksuotais ar laisvais 4&jimo
2030 ir i08jimo srautg santykiais
ir baigiant techninémis cha-
rakteristikomis. Paskutinis
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paskirti ribojimus visai siste-
mai ar atskiram komponentui.
bi galimybé labai naudinga
modeliuojant bendruosius rei-
kalavimus visai sistemai ar tik
drenginig grupei. Kaip pavyz-
dd galima pateikti Kioto pro-
tokolo reikalavimg taikyma,
nustatant visai sistemai mak-
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5 pav. MESSAGE modelio struktira

dio supaprastinto modelio etapas — perdavimas ir
paskirstymas galutiniam vartotojui (taip pat su savo
techniniais ir ekonominiais parametrais). Modelis gali
turéti ir daugiau tiek energijos lygmeng, tiek ener-
gijos nedéjg, tiek technologijg, id kurig ir konstruo-
jamas visos energetinés sistemos modelis.

Laikas MESSAGE modelyje, kaip ir Balmorel,
yra dalijamas & laisvai pasirinkta skai€ig dalig, tiek
atsipvelgiant & paklausos kitimo sezonidkuma, tiek
vertinant ir papildomus Kriterijus, tokius kaip tam
tikrg idteklig ribojimus (pvz., hidroenergija: ji labai
priklauso nuo metg laiko, bet nelabai sutampa su
elektros ar dilumos paklausos sezonidkumu). Be to,
kiekviena tokia laiko dalis dar skirstoma & pasirink-
ta tipinig dieng skaieig (dapniausiai skiriant darbo
diena ir savaitgala, nors yra galimybig 0 pasiskirsty-
ma smulkinti).

Siekdamas patenkinti sistemos poreikius, mode-
lis avertina egzistuojanéias technologijas ir daro
sprendimus apie naujg galingumg statybos tikslin-
guma. Vertinant naujus galingumus, atsipvelgiama &
j@ pastatymo laika su galimybe idskirstyti kadtus vi-
sam statybos periodui. Kadangi optimizacija vyk-
doma visam tiriamam laikotarpiui (4 pav. b), tai
toks sprendimo bdQdas yra tikslingas. Vartotojas ga-
li dvesti apribojimus tiek bet kurios technologijos
instaliuotam galingumui, tiek srautui, tiek idtekliaus
dydpiui. Modeliuoti galima tiek objektus (pvz., elek-
trines), tiek atskirus jg komponentus (tarkim, at-
skirai generatorius, dimg nusierinimo érenginius ir
t. t.), tiek grupuoti panadias technologijas 4 stam-
besnius vienetus (pvz., visas mapas hidroelektrines
apradyti kaip viena generatorig). Toks modelio
lankstumas 4galina diuo arankiu kurti tiek agreguo-
tus ar detalius didelig sistemg modelius, tiek agre-
guotas sistemas su tam tikrais detalizuotais sekto-
riais, dgalinanéiais detaliau nagrinéti tik pasirinktus
aspektus.

Viena stiprigjg dio modelio pusig — tai rydig ir
apribojimg mechanizmas, leidpiantis modeliuotojui

Elektra

simalia terdalg idmetimo riba.
Kitas pavyzdys galétg bQti
technologijg tarpusavio suvar-
pymg modeliavimas — apribo-
jimais galima pasiekti, kad im-
portuojamo kuro kiekis ben-
drame pirminés energijos ba-
lanse b(tg ne didesnis, paly-
ginti su numatyta dalimi, ar-
ba kad elektra, generuojama véjo jégainig, nesuda-
rytg daugiau, nei numatyta (%) nuo bendrosios ge-
neracijos. Bi sistema taip pat gali b(ti naudojama
dvertinti papildomiems mokeséiams ar baudoms, pvz.,
up tarda.

Kaip jau minéta, MESSAGE - tai optimizacinis
modelis, minimizuojantis bendruosius sistemos kad-
tus, kurie apima investicijas, visus fiksuotus ir kin-
tamus kadtus, baudas up apribojimg nesilaikyma. Visi
kadtai, atsirandantys studijuojamu laikotarpiu, yra dis-
kontuojami 4 bazinius metus. Die diskontuoti kadtai
dapniausiai sudaro modelio tikslo funkcija, kuri yra
minimizuojama.

Sildymas

Siluma
Sviesa

5. IPVADOS

Energetinei sistemai nuolat sudétingéjant ir apimant
vis platesnes sritis matematiniai modeliai tampa
nepakeieiami édrankiai vertinant politinig ar
ekonominig sprendimg padarinius tiek visam dalies
Okiui, tiek atskiriems rinkos dalyviams.

Didpiausias Balmorel pranadumas — atviras ko-
das, leidpiantis idkilus reikalui esama modeli to-
bulinti pagal vartotojo pageidavimus, ir greitas
veikimas. Tarp didpiausig trlkumg reikétg nuro-
dyti supaprastinta optimizavimo intervala. Dau-
geliu atvejg jis neturétg penkliai paveikti spren-
dinio, bet ir tuomet vis délto bdtina papildoma
jautrumo analizé, siekiant &sitikinti sprendinio
teisingumu.

MESSAGE modelio pagrindinis pranadumas — jo
lankstumas ir universalumas. Juo galima modeliuoti
bet kurio sudétingumo energetines sistemas, detali-
zuojant ne vien elektros ar dilumos sektorius, bet ir
kitus aktualius sistemos aspektus. Trlkumas - ilgas
skaiéiavimo laikas, ypaé pastebimas updaviniui sudé-
tingéjant.
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Santrumpos

ANL - Argonos nacionaliné laboratorija
LEI - Lietuvos energetikos institutas
S — pasidla (supply)
D - paklausa (demand)

Dalius Tarvydas

OVERVIEW OF THE MODELING TOOLS FOR
ENERGY EXPANSION PLANNING

Summary

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

Hamoc Tapsunac

MNHCTPYMEHTHI JUIA1 MOJEJIUPOBAHUS
PACUHIMPEHUS DHEPTETUYECKON
CUCTEMbI

Pesrome
B Hacrosme# ctaThe OBUIM BBEJCHBI KPUTEPUH, IO
KOTOpPBIM, Ha HaIl B3TJIAN, KOHCTPYMPOBAJIHCH

MOJIETN ISl OIIEHKH JHEPTUH: CPABHHUMBI JIM CHUIIBI
cucteMsl. Beuto yaeneHo ocoboe BHUMaHHE pa3HULE
B JeTalsiIX MeXJy ONTUMHU3UPOBAHHBIMH U
BBIYUCITUTEIILHBIMUA MOJCIISIMU M BAXXHOCTBIO CErMEH-
Taud BpeMeHH (KpUBBIe HATPy3KHM U 30HHI
Harpys3ku). B a3To#l cTrarbe ObIIM paccCMOTpeHB 2
monenu — MESSAGE u Balmorel, ycunuaromue
cnabple U CUIIBHBIE CTOPOHBI COTJIACHO BBIIIIe-
MpECTaBIEHHBIM MPUHIUIIAM.

KaroueBble ciioBa: MaTeMaTHYeCKHE  MOJIEINH,
ontumm3upoBanue Mojenn, Balmorel, MESSAGE,
M3MEHSIOIINECsT HAaTPy3KH, MacIITaObl BpeMEH!



