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Informacinés technologijos ir elektros energetikos
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Elektros energetikos sistemos nuo pat juy atsiradimo rémési naujosiomis techno-
logijomis. Sis §imtmetis joms kelia naujus reikalavimus. Vienas pagrindiniy atei-
ties EES tiksly yra elektros tiekimo vartotojams patikimumo ir kokybés uztikri-
nimas bei totaliniy avarijy prevencija. Elektros tiekimo patikimumas yra labai
svarbus uztikrinant nenutriikstama informaciniy sistemy ir skaitmeniniais meto-
dais paremty valdymo sistemy bei itaisy funkcionavima. Sprendziant Sias proble-
mas ateityje blitina sukurti bendra energijos bei informacijos perdavimo struktiira
ir intelektualias elektros energijos gamybos, perdavimo, skirstymo bei vartojimo
technologijas.

Straipsnyje nagrinéjamos naujos elektros tiekimo bei valdymo technologijos:
save gydantys tinklai, paskirstyti iStekliai, mikrotinklai bei valdomi vartotojai.
Aptariamos Lietuvos elektros energetikos sistemos plétros perspektyvos atsizvel-
giant | informaciniy technologijy keliamus reikalavimus bei galimybes.

RaktaZodZiai: elektros energetikos sistema, elektros tiekimo patikimumas, infor-

macinés technologijos, intelektualus valdymas

1. [VADAS

Elektros energetikos sistemy (EES) sukiirimas yra vienas
didziausiy Zmonijos XX a. laiméjimy. Ateities elektros
energetikos pagrindinis tikslas yra uZtikrinti valstybés sau-
guma ir darnia plétra atsizvelgiant i aplinkos apsaugos
reikalavimus. Tam biitina patenkinti elektros vartojimo
poreikius naudojant ivairius pirminés energijos Saltinius,
padidinti elektros gamybos, perdavimo, skirstymo bei var-
tojimo efektyvuma, garantuoti pricinama elektros energi-
jos kaing, uztikrinti elektros energetikos sistemos saugu-
ma, elektros tiekimo patikimuma ir energijos kokybe. Lai-
koma, kad ateityje restruktiirizacijos nebus atsisakoma, o
elektros rinka bus pleciama ir tobulinama. Visuose savo
raidos etapuose EES buvo moderniyjy technologijy var-
totoja ir skatintoja. Dabar nickas neabejoja, kad EES to-
lesné plétra jmanoma tiktai spar¢iau diegiant informaci-
nes technologijas [1]. Cia nagrinéjamos elektros tickimo
operatyvinio patikimumo uZtikrinimo problemos susiejant
jas su informaciniy technologijy plétra.

2. ELEKTROS TIEKIMO PATIKIMUMO
UZTIKRINIMO ATEITIES ISSUKIAI

Elektros tiekimo patikimumo uztikrinimo pagrindas yra
ilgalaikis ir trumpalaikis EES saugumas. Ilgalaiki sau-
guma uztikrina pirminiy resursy (kuro) nuolatinio tieki-
mo galimybés, elektros sistemos (generacijos bei tin-
kly) ir rinkos adekvatumas. Trumpalaiki sauguma uz-
tikrina tinkama EES struktiira bei operatyvinis rezimy

valdymas. Galima tvirtinti, kad trumpalaikio EES sau-
gumo problemos iki Siol dar néra tinkamai iSsprgstos ir
ateityje joms turi buti skiriama daug démesio [2, 3].

Elektros tickimo patikimumu (trumpalaikiu EES sau-
gumu) labai susidométa 2003 m., kai jvyko 4 stambios
totalinés avarijos: JAV bei Kanadoje, Danijoje bei Sve-
dijoje, Londone ir Italijoje, kai plintant pradinei avarijai
buvo sustabdyta daug elektriniy ir nutrauktas elektros tie-
kimas milijonams gyventoju. Totalinés avarijos metu po
atsiradusio i§ anksto numatomo (tikétino) gedimo, kurj
turéty greitai likviduoti reliné apsauga ir automatika, pra-
sideda nesuvaldomi savaime plintantys kaskadiniai pro-
cesai (pvz., kampo bei jtampos stabilumo pazeidimai),
dél kuriy i§jungiami daugelio elektriniy blokai bei nu-
traukiamas elektros tickimas dideliam vartotojy skaiciui.
Sios avarijos ne tik atne$é¢ dideliy nuostoliy, bet ir pade-
monstravo esamos EES struktiiros ir operatyvinio bei au-
tomatinio valdymo akivaizdzius trikumus. Tyrimai rodo
[2], kad S$iuolaikinése EES jos yra nei$vengiamos dél
pacios sistemos savybiy (didelio elementy skaiéiaus, pro-
cesy ivairovés bei sudétingumo). Avarijy tikimybe didina
stichinés nelaimés ir daznéjanti terorizmo (fizinio bei ki-
bernetinio) grésmé [3]. Todél tvirtinama, kad ir ateityje
totalinés avarijos, esant dabartinei EES struktiirai, ir ju
sukelti nuostoliai bus neiSvengiami. Investicijos | dabar-
tinés struktiiros EES gali neduoti efekto.

Naujas ateities i188ukis — skaitmeninés visuomenés kii-
rimas, kuris remiasi informacinémis (skaitmeninémis) tech-
nologijomis. Pastarosios savo ruoztu negali sékmingai
funkcionuoti be itin patikimo elektros tiekimo. Tai de-
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monstruoja glaudzia EES ir informaciniy technologiju sa-
veika. Pagal patikimumo reikalavimus sitiloma elektros
energija skirstyti | analoginés ir skaitmeninés kokybés
energija. Analoginés energijos vartotojams, kuriems pri-
skiriama dauguma tradiciniy technologijy itaisy bei siste-
my, pakanka triju devintuky patikimumo (99,9%, atitin-
kantis meting elektros tickimo nutraukimo trukmeg, lygia
8,7 h). Skaitmeninés energijos vartotojams (informaciniy
technologiju itaisams) reikalingas devyniy devintuky pa-
tikimumas (99,9999999%, atitinkantis meting elektros tie-
kimo nutraukimo trukme, lygia 32 ms). Siuo atveju pa-
tikimumo reikalavimai sutampa su elektros kokybés rei-
kalavimais. Skaitmeninés energijos vartotojy dalis nuo
bendro energijos sunaudojimo nuolat didéja. Prognozuo-
jama [1], kad JAV jos dalis nuo bendro sunaudojimo
2020 m. sudarys 50%, dabar sudaro apie 13% (1 pav.).
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1 pav. Skaitmeninés kokybés energijos naudojimas JAV

Kalbant apie skaitmeninés kokybés energijos porei-
kius reikia turéti galvoje, kad padidés jos vartotoju skai-
Cius, be to, dauguma jyu bus mazos galios ir prijungti
prie Zemosios jtampos elektros skirstymo tinkly. Didé-
jantis skaitmeniniy vartotojy kiekis reikalauja naujovis-
kos elektros tiekimo sistemos, taCiau vargu ar galima
tikétis, kad modernizuotas elektros tinklas ateityje atitiks
devyniy devintuky patikimumo reikalavimus. UZtikrinant
aukstus patikimumo reikalavimus vis délto teks panaudo-
ti garantuoto maitinimo S$altinius ir vidinius informaciniy
technologiju itaisy isteklius (pvz., didesng maitinimo blo-
ku inercija). Taciau elektros tickimo sistema pageidautina
modernizuoti didinant elektros tiekimo patikimuma, nes
tai turéty sumazinti sumines investicijas uZztikrinant nor-
maly skaitmeniniy technologijy funkcionavima nei spren-
dziant $ia problema vien skaitmeniniy elektros vartotoju
pastangomis. Labai svarbu pazyméti, kad priemonés, di-
dinancios elektros tiekimo vartotojams patikimuma, jma-
nomos didinant EES atsparuma totalinéms avarijoms.

3. SKIRTINGI POZIURIAI | EES PLETRA

Egzistuoja du pozitriai | EES ateiti. Pirmas poziiiris —
pripazinti, kad totalinés avarijos yra nei§vengiamos ir
toliau tobulinant EES infrastruktiira nebus apc¢iuopiamy
rezultaty. Visg démesi reikia sutelkti i esminiy visuo-
menés struktiry funkcionalumo iSsaugojima po totaliniy
avarijy sukelty elektros tickimo nutraukimy taikant vie-

tines, atskiry vartotojy naudojamas priemones [2]. Sios
priemonés — tai garantuoto maitinimo Saltiniai, vietiniai
greitai paleidziami elektros generatoriai, energijos kau-
pikliai ir kt., — uztikrinancios tiktai kritiniy sistemy funk-
cionavima. Antras pozitiris — keisti ateities EES struk-
tlira ir tobulinti operatyvini bei automatini valdyma, di-
dinantj atsparuma totalinéms avarijoms ir tiekimo koky-
bés sutrikimams, sukuriant intelektualias elektros ener-
gijos gamybos, perdavimo, skirstymo, vartojimo tech-
nologijas [3-5]. Naujojoje EES struktiiroje greta stam-
biy elektriniy yra butini nuolat veikiantys paskirstyti
iStekliai (elektros generatoriai ir kaupikliai), tinkamai is-
destyti EES tinkluose, ir intelektualus elektros gamy-
bos, perdavimo, skirstymo ir vartojimo valdymas tai-
kant modernius automatinio valdymo metodus.

TRADICINE EES
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2 pav. EES plétros budai: ¢ — tradicinis, b — intelektualus

Siuos du poziiirius i EES plétra atspindi dvi elek-
tros tickimo schemos (2 pav.).

2 paveiksle parodytos dvi skaitmeninio vartotojo (S)
maitinimo schemos. Dauguma skaitmeniniy vartotojy jun-
giami prie Zemos jtampos tinklo. Todél labai svarbu uztik-
rinti elektros tiekimo patikimuma Zemos jtampos skirsty-
mo sistemoje. Tradicingje sistemoje (2 pav., a) Zemos itam-
pos Synose yra 3 devintuky patikimumas ir metiné nutrau-
kimo trukmé (Tn) lygi 8,7 h; antroje schemoje (2 pav., b)
yra 5 devintuky patikimumas (Tn = 5 min). Galutini elek-
tros tiekimo patikimuma uztikrina garantuoto maitinimo
Saltiniai (G). Sie Saltiniai naudojami abiejose schemose,
tatiau antruoju atveju jo galia desimt karty mazesné. Sioje
schemoje yra mazZesnés apimties generavimas, tickiamas
perdavimo tinklu (0,7), kuri kompensuoja paskirstytas ge-
neravimas (0,3). Patikimuma didina intelektualus EES val-
dymas, todél §i struktiira atsparesné totalinéms avarijoms.
Galima tikétis, kad Siuo atveju efektyviau panaudojami
pirminiai energijos iStekliai. Todél yra pagrindo tvirtinti,
kad ateityje biitina orientuotis i intelektualias EES.

4. ELEKTROS TIEKIMO SISTEMOS KOKYBES
IVERTINIMAS

Ateities EES turi garantuoti tam tikra elektros tiekimo
sistemos pazeidziamumo (elektros tiekimo nutraukimas,
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neleistini kokybés rodikliy nuokrypiai) laipsnj, kuri ba-
tina vertinti kompleksiskai. Laikoma, kad tickimo siste-
ma apibldina keturi pagrindiniai rodikliai [6]: saugu-
mas, elektros kokybé, patikimumas ir parengtis. Saugu-
mo rodiklis taikomas visai EES arba jos daliai ir turi
itakos kokybei, patikimumo bei parengties rodikliams,
kurie taikomi EES tinklo ar vartojimo mazgams. Toliau
apibudinami Sie rodikliai.

Saugumas (elektros tieckimo ir rinkos sistemy saugu-
mas) — tai sistemos atsparumo gamtos stichinéms nelai-
méms, jrenginiy gedimui, personalo klaidoms ar teroris-
tinéms atakoms matas. Jis daugiausia priklauso nuo EES
strukttiros ir uztikrinamas projektavimo metu parenkant
tinkama rezimy valdyma.

Elektros kokybe apibiidina trumpalaikiai itampos pa-
zeméjimai, virSjtampiai, harmonikos ir kiti trikdantys
veiksniai, kurie normaliai funkcionuojant elektros tieki-
mo sistemai turi bati tam tikro dydzio. Kokybé gali
biiti {vertinama tam tikry rodikliy pazeidimo trukme per
metus. Vieni elektros vartotojai (analoginiai) yra mazai
jautriis elektros kokybés pablogéjimui. Kiti vartotojai,
pirmiausia skaitmeninés sistemos, yra ypaé jautris ko-
kybés rodikliy nuokrypiams, kuriems atsiradus juy nor-
malus funkcionavimas gali sutrikti.

Elektros tiekimo patikimumas vertinamas gedimuy
skaiCiumi ar jy trukme per metus. Elektros tiekimo pa-
rengtis (buvimas) vertinama vidutine trukme per metus,
per kuria tiekimo sistema atitinka patikimumo ir koky-
bés reikalavimus.

Ateities elektros energetikos sistemose reikia i§ anksto
zinoti, kuriuos patikimumo bei kokybés rodiklius gali
uztikrinti elektros tiekimo sistema (vartojimo mazgas).
Todél bus privaloma turéti ir $iy rodikliy apskaita.

5. ELEKTROS TIEKIMO SUTRIKIMU SUKELTI
NUOSTOLIAI

Uz prasta patikimuma ir totaliniy avarijy pasekmes i§
principo moka visi elektros vartotojai. Kiekvienas elek-
tros tiekimo sutrikdymas (tiekimo nutraukimas ar koky-
bés pablogéjimas) yra i§ prigimties parazitinis (net jei-
gu jis néra pastebétas) ir perduodamas per versla vi-
siems vartotojams per prekiy ir paslaugy kainas bei pa-
bloginus gyvenimo kokybés standartus. Todél naudinga
§iuos nuostolius apskai¢iuoti ir gautyju duomeny pa-
grindu spresti, i kurias elektros tiekimo sistemos gran-
dis tikslinga investuoti kapitala. Literatiiros duomenimis
[5], jau dabar yra elektros vartotoju (pvz., skaitmeninés
imoneés), kurie sutikty mokéti uz elektros energija kelis
kartus daugiau, jeigu tickéjas garantuoty tam tikrus elek-
tros tiekimo patikimumo rodiklius, nes prasta elektros
kokybé kur kas labiau veikia produkcijos kaing nei elek-
tros energijos sanaudos. Tai turéty biiti Saltinis, i$ kurio
biity galima finansuoti EES modernizavima plaéiau tai-
kant informacines technologijas.

Atlikti tyrimai [7] rodo, kad JAV metiniai nuostoliai
(2000 m. duomenimis) dél elektros tiekimo nutraukimo
siekia nuo 104 iki 164 mird. JAV dol., nuostoliai dél

elektros kokybés sutrikimy jvairiose imonése — nuo 15
iki 24 mlrd. JAV dol.

Norint finansuoti elektros tiekimo sistemy moderni-
zavima, dél kurio sumazéty Sie nuostoliai, butini eko-
nominiai signalai, skatinantys elektros tiekéjus reaguoti
i elektros tickimo patikimumo rodikliy pazeidimus. Bii-
tina ir atitinkama {statyminé bazé.

6. INTELEKTUALI EES

Jau minéta, kad elektros tickimo kokybés problemas ga-
lima i$spresti sukuriant intelektualia EES, kurioje integ-
ruojama i viena visuma elektros ir informacijos perda-
vimo bei apdorojimo sistemos. Jos struktiira parodyta 3
paveiksle. Jame matyti intelektualios EES fragmento
(valdymo rajono) struktiiriné schema. Joje panaudoti Sie
zyméjimai — valdymo sistemos: BL — elektrinés bloko,
PP — perdavimo tinklo pastoiy, SP — skirstymo tinklo
pastoéiy, VP — vartotojuy pastociy; VVC — vartotojy val-
dymo centry; GVC — generacijos valdymo sistema ir
PVS — perdavimo valdymo sistema, kurios sudaro ener-
gijos valdymo sistema EVS; SVS — skirstymo valdymo
sistema; VVS — vartojimo valdymo sistema; GPS — glo-
baliné pozicionavimo sistema; INT — internetas.

ELEKTROSVERSLO (RINKOS) VADYBA
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3 pav. Intelektualios EES struktura

Sistemos pagrinda sudaro tam tikry objekty skait-
meniniai terminalai, kurie vykdo tinklo apsaugos ir au-
tomatinio valdymo funkcijas bei elektriniy bloky pirmi-
nj reguliavima. Jie veikia didele sparta. Sie terminalai
gali buti integruoti | pirminius pasto¢iy irenginius (pvz.,
jungtuvus) ir turéty uZztikrinti automatini naujy duome-
ny ivedima i informacines sistemas pasikeitus EES kon-
figliracijai po nauju (ar atnaujinty) objekty ivedimo nau-
dojant vadinamaji “plug and play” principa [8]. Greta
to jie yra pirminés informacijos auksStesnéms valdymo
grandims davikliai. Tai garantuoja tinklo konfigiiracijos
stebéjima realiame laike. Turint skaitmeninius termina-
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lus galima tvarkyti ne tiktai energijos, bet ir patikimu-
mo bei kokybés rodikliy apskaita. Jie igalina registruoti
avarinius jvykius bei procesus ir tuo pagrindu diagno-
zuoti pagrindinés jrangos gedimus.

Elektroninj greitkel{ sudaro jvairios fizinés prigim-
ties rySio linijos su skaitmeniniais kanalais bei valdymo
kompiuteriais. Jos jgalina ne tiktai perduoti duomenis,
bet ir vykdyti paskirstytus skai¢iavimus.

Elektros tickimo sistemos daliy automatizuotos val-
dymo sistemos uztikrina operatyvini valdyma. Intelek-
tualioje EES atsiranda galimybés padidinti valdymo sis-
temy adaptyvuma ir lankstuma geriau prisitaikant prie
konkreciy salygu. Ji turi pageidaujama valdymo vietini
intelektualuma ir globalini koordinavima. Galima pla-
¢iau taikyti decentralizuota ir perteklini valdyma, kurie
didina EES funkcionavimo patikimuma. Operatyvinio
valdymo sistemos duomeny pagrindu organizuojama
elektros verslo vadyba, igalinanti realizuoti jvairius elek-
tros rinkos modelius. Ji gali optimizuoti pirminiy iStek-
liy bei irenginiy naudojima atsizvelgdama i atitinkamo
momento naudingumo kriterijus. Sios sistemos gali uz-
tikrinti bendra fiziniy ir ekonominiy (elektros rinkos)
procesu valdyma ir jo stabiluma. Jos gali atsizvelgti |
institucinius apribojimus, pvz., skirtingose valstybése
veikian¢ius norminius aktus ar reikalavimus. Prisitaikant
prie elektros rinkos salygy galima operatyviai keisti val-
dymo rajony ribas ir pagal sudarytus kontraktus organi-
zuoti virtualius valdymo rajonus [9, 10].

Intelektualioje EES galima idiegti valdymo paslau-
gy, tieckimo kokybés bei patikimumo rodikliy apskaita
ir sukurti ju apmokéjimo sistema, kuri garantuoty tin-
kly valdymo modernizavimo finansavima.

Turint 3 paveiksle parodyta EES valdymo struktiira
galima taikyti naujus automatinio valdymo budus, pvz.,
agenty technologijas [11]. Gali biiti naudojama moderni
sistemos buklg atspindin¢iy duomeny dinaminé vizuali-
zacija [12].

Modernizuojant valdyma bitina pertvarkyti EES
struktlira. Svarbiausia pagerinti generavimo, perdavimo,
skirstymo ir vartojimo sistemy kai kuriy objekty valdo-
muma aktyviai diegiant elektroninius itaisus ir skaitme-
nines technologijas. Dauguma elektriniy bloky turéty buti
valdomi (dalyvauti reguliuojant dazni bei sekant apkro-
va) ir ju galia turéty atitikti konkrecias rezimy patiki-
mumo uztikrinimo (N-1 ar N-k kriteriju) salygas. Biti-
na tobulinti automatini generavimo valdyma nuolat uz-
tikrinant tinkamai paskirstytus valdymo isteklius (ma-
nevringus generatorius, valdomas apkrovas ir kt.), kurie
yra labai svarbios avarijy prevencijos priemonés.

Visa energija vartotojams negali biiti tickiama per
perdavimo tinkla — dalis generavimo turi biiti priartinta
prie elektros vartotojy, taip pat bitina turéti kitus pa-
skirstytus isSteklius: energijos kaupiklius, elektros koky-
bés kondicionierius ir kt. Elektros tinklas turi biiti gerai
rezervuotas ir tinkamai valdomas.

Intelektuali EES gali biti kuriama palaipsniui tarpu-
savyje suderinant esamy ir naujy technologijuy galimy-
bes. Nuo jos kiirimo turéty priklausyti sisteminius rei-

kalavimus atitinkan¢ios (tarpusavyje suderinamos) iran-
gos kiirimas.

7. VALDYMO ORGANIZAVIMAS
INTELEKTUALIOJE EES

7.1. Save gydantis tinklas

Modernizuojant perdavimo bei skirstymo tinklus sitilo-
ma kurti [4-6] save gydanti perdavimo ir skirstymo
tinkla. Jo pagrindinés savybés yra $ios:

 Pakankami valdymo istekliai (valdomi generatoriai,
transformatoriai, lankséios kintamos srovés sistemos ir
kt.), tinkamas ju teritorinis paskirstymas ir valdymas;

* ISankstiné gedimy diagnostika;

+ Automatinis potencialiy grésmiy numatymas ir grei-
tas (pralenkiantis procesy tempa) modeliavimas naudo-
jant realaus laiko matavimy duomentis;

* Dinaminis veikimo optimizavimas ir sistemos at-
sparumo padidinimas;

* Greita reakcija { didelius trikdymus (avarijas) ir ju
itakos minimizavimas (dinaminis ir adaptyvus tam tikry
sistemos daliy izoliavimas, skaidymas i salas ar sekcio-
navimas); uzkertant kelia avarijy plitimui ir maZzinant
nukentéjusiy valdymo rajony ar vartotoju skaiciy;

* Valdymo komandy atitikimo esamai situacijai ir ju
vykdymo pasikliautinumo uztikrinimas;

* Spartus ir efektyvus sistemos normalaus darbo
atklirimas po avarijos.

Svarby vaidmeni modernizuojant elektros tiekima tu-
réty suvaidinti nauji tinklo elementai ir valdymo tech-
nologijos, pvz., lanksCios kintamos srovés perdavimo
sistemos, superlaidzios linijos ir kt. Prie svarbiausiy nau-
ju technologijy, kurios gali padidinti save gydancio tin-
klo efektyvuma, galima priskirti plataus rajono matavi-
mo, stebéjimo bei valdymo itaisus, igalinan¢ius matuoti
nutolusiy vektoriy kampus. Faziniy kampy matavima
vykdo skirtingose tinklo vietose esantys skaitmeniniai
terminalai, sinchronizuoti panaudojant globaling pozicio-
navimo sistema. Procesy tempu apskaiciuotos kampy
reik§més gali biiti perduotos i valdymo centra. Siy vek-
toriy kampy skirtumas yra labai svarbus parametras, api-
budinantis EES generatoriy stabilumo bikle.

7.2. Paskirstyti iStekliai

Svarbi intelektualaus ir patikimo tinklo savybé yra buvi-
mas paskirstyty istekliy (PR), kurie jungiami prie skirs-
tymo tinkly (vidutinés ir zemosios itampos). Ju galia kinta
nuo keliasdeSimties kilovaty iki keliasdeSimties megava-
tu. Juos sudaro paskirstytas generavimas ir paskirstyti
energijos kaupikliai. Paskirstytam generavimui priskiria-
mi atsinaujinantys (alternatyvis) ir tradiciniai Saltiniai: ma-
zos vandens bei véjo elektrinés, kuro elementai, saulés
baterijos, duju turbiny elektrinés, mikroturbiny, dyzeliniy
ar kity vidaus degimo varikliy sukami generatoriai ir kt.
Paskirstytiems kaupikliams priskiriamos akumuliatoriy ba-
terijos, smagraciai, superlaidzios induktyvumo rités, di-
delés talpos kondensatoriai ir t. t. Paskirstyty istekliy efek-
tyvus panaudojimas priklauso nuo tinkamo valdymo, ku-
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ris turéty laiduoti ju dalyvavima teikiant papildomas pa-
slaugas (regulivojant daznj, sekant apkrovas) ir Sitaip pri-
sidéti prie visos EES patikimumo didinimo. Paprasciau-
sias valdymo biidas — kai kuriy galios S$altiniy greitas
jungimas ir i§jungimas. Kai kurie paskirstyto generavi-
mo Saltiniai yra priklausomi nuo klimato salygu, pvz.,
véjo ir saulés elektrinés (dalinai mazos hidroelektrinés).
Termofikaciniy elektriniy elektros generavimas susietas
su Silumos generavimu. Tai apsunkina Siy generavimo
Saltiniy integracija i EES ir reikalauja papildomy rezimy
valdymo iStekliy. Literatiiroje [13] netgi tvirtinama, kad
paskirstyti iStekliai yra ,relinés apsaugos ir automatinio
valdymo koS$maras®. TaCiau neperdedant galima tvirtinti,
kad PR kelia daug valdymo problemy. Jie tradicini i
vieno galo maitinama skirstymo tinkla pavercia dvipusio
maitinimo sistema, kuri reikalauja papildomy investiciju
1 pati tinkla bei automatinio valdymo sistemas. Optimaly
paskirstyty iStekliy panaudojima galima garantuoti sujun-
giant per elektronini greitkeli tam tikroje teritorijoje esan-
¢iy nutolusiy generatoriy ir kaupikliy valdyma i viena
vieneta, kuris gali biiti vadinamas virtualiu generatoriumi
ar elektrine. Virtualios elektrinés gali biiti valdomos at-
sizvelgiant ne tiktai i elektros tickimo, bet ir i emisiju
Salinimo mazinimo reikalavimus. Patikimumui padidinti
gali buti naudojami mobills paskirstyti iStekliai (genera-
toriai ar kaupikliai), kurivos galima greitai pristatyti i
kriting tinklo vieta, prijungti prie skirstymo tinklo mazgy
ir jy duomenis automatiskai perduoti i tinklo informacing
sistema nedelsiant uZtikrinant jo operatyvini valdyma.

7.3. Mikrotinklai

Tai paskirstyty iStekliy plétros biuidas, dazniausiai taiko-
mas zemosios jtampos tinkluose. Ypa¢ didelio patikimu-
mo reikalaujanciose jmonése, namuose ar net miestuose
(pvz., skaitmeninése imonése, intelektualiuose pastatuose,
technologiju parkuose, ligoninése) su zemosios itampos
vartotojais sitiloma naudoti mikrotinklus, turin¢ius nedi-
delés galios generavimo Saltinius, energijos keitiklius bei
kaupiklius ir intelektualy valdyma [1, 14]. Jie gali veikti
lygiagreciai su EES ar atsijungg nuo jos. Ju konfigtra-
cija gali buti radialiné arba Ziediné. Elektros kokybei
jautrius vartotojus gali maitinti nuolatinés srovés elektros
tinklai. Sie tinklai gali glaudZiai saveikauti su Silumos
tiekimo bei Saldymo sistemomis ir Sitaip prisidéti mazi-
nant kenksmingyjy duju emisijas. Mikrotinkle biitina in-
telektuali valdymo sistema, padedanti jam prisitaikyti prie
ivairiy darbo salygu. Ji gali uZtikrinti skirtingus elektros
tiekimo patikimumo reikalavimus atskiriems vartotojams.

7.4. Elektros tiekéjy ir vartotojy bendradarbiavimas
Intelektuali EES gali pakeisti elektros tiekéjy ir varto-
toju santykius. Vartotoju gali biiti sudarytos salygos da-
lyvauti EES rezimy valdyme, pvz., mazinant piking ap-
krova, reguliuojant dazni, adaptyviai mazinant apkrova
avarijy metu ir kt. Tam turéty biiti irengtos vartotoju
prieigos, uztikrinancios nuolatini abipusi vartotojo ir tie-
kéjo valdymo sistemy bei atskiry irenginiy rysi ir suda-
rantys nuolatinio elektros tiekéju ir vartotojy bendravi-

mo galimybg [6]. Jiems esant galima igyvendinti rea-
laus laiko elektros rinka. Tiekéjai turéty galimybe sili-
lyti vartotojams naujas paslaugas, pvz., kontroliuoti juy
elektros energijos kokybg, prizitréti elektros jrenginius
ir diagnozuoti ju buklg panaudodami automatines stebé-
jimo sistemas. Savo ruoztu vartotojai galéty teikti pa-
galbines paslaugas perdavimo tinklui, pvz., aktyviosios
galios rezervus dazniui reguliuoti. Glaudus bendradar-
biavimas gali duoti ekonoming nauda abiem puséms.

8. LIETUVOS EES MODERNIZAVIMO
KRYPTYS

Numatant Lietuvos EES ateiti biitina atsizvelgti i anks-
Ciau aptartus ateities i$Sukius. Labai svarbu priimti tei-
singus strateginius sprendimus. Strategijoje turi biiti nu-
matyta EES rezimy valdymo modernizavimas taikant nau-
jasias informacijos perdavimo ir valdymo technologijas.
Biitina didinti Lietuvos EES rezimy valdymo savarankis-
kuma. Tam patogus momentas yra IAE antrojo bloko
uzdarymas. Norint padidinti valdymo savarankiskuma, ba-
tina modernizuoti elektriniy blokus ir idiegti visaverti au-
tomatini generavimo valdyma. Diegiant paskirstyta gene-
ravima (alternatyviuosius energijos Saltinius) biitina iver-
tinti ju itaka elektros tickimo patikimumui [15-17]. Taip
pat bitina skirti daugiau démesio elektros tiekimo siste-
my funkcionavimo patikimumo ir kokybés tyrimams. Pa-
saulio patirtis rodo, kad sprendziant energetikos proble-

automatinio valdymo specialistai.
9. ISVADOS

1. Elektros energijos tiekimo saugumo, kokybés, patiki-
mumo bei parengties uztikrinimas yra vieni svarbiausiy
ateities 188tkiy informacinei visuomenei.

2. Informacinés technologijos ir nauji valdymo me-
todai gali sudaryti salygas sukurti intelektualia EES, kuri
uztikrins patikima bei efektyvia elektros gamybos ir tie-
kimo sistema, mazinanéia energijos naudojimo tempus
ir uztikrinan¢ia darnia energetikos plétra.

3. Numatant Lietuvos energetikos sistemos ateiti bi-
tina atsizvelgti i jos atsparumo totalinéms avarijoms ir
elektros energijos tickimo saugumo, kokybés, patikimu-
mo bei parengties rodikliy uztikrinimo galimybes.

4. Bitina plétoti tyrimus intelektualios elektros ener-
getikos sistemos kiirimo srityje pasitelkiant {vairiy sri-
¢iy specialistus.
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Albertas Nargélas

INFORMATION TECHNOLOGIES AND THE
FUTURE OF ELECTRIC POWER SYSTEMS

Summary
Development of electric power systems strongly depends on in-
formation technologies. Power systems of the future must im-
prove the security, quality, reliability and availability of power
delivery. It is necessary for the development of digital socie-
ty. This problem may be solved by the creation of an intelli-
gent power system based on integration of power and informa-
tion networks and new digital control methods. The structure
of an intelligent power system is presented. The methods are
examined that assure the required quality of power supply:
self-healing grid, distributed resources, micro-grids and control-
lable consumers. The ways are presented for the modernization
and development of the Lithuanian Power System, based on in-
formation technologies and requirements.

Key words: electric power system, reliability of power
supply, information technologies, intelligent control

Annbeprac Haprenac

NHOOPMAIIMOHHBIE TEXHOJIOI'MU U
BYAYHEE 3JEKTPOSHEPTETUYECKUX
CUCTEM

Pesmowme
OnekTposnepreTuueckue cucrembl (D3C) HauuHas ¢
MOMCHTAa HUX BO3HUKHOBCHUA ONHUPAJIXNCh Ha HOBelIIme
TEXHOJIOTHH CBOEro BpeMeHM. Hacrosiee croneTne cTaBuUT
nepeJ HUMH HOBble TpeOoBaHus. OIHON M3 OCHOBHBIX
neneit 93C Oymayuiero sIBISIOTCS 00eCIeUeHUe KauyecTBa U
HAJEXKHOCTH JJIEKTPOCHAOKEHNUS, a TAaKXKe IPerIOTBpALlCHHE
TI100aJIbHBIX aBapuit. OOGecneueHue HaJEKHOCTH
9JIEKTPOCHAOKEHHST KpalHe aKTyaldbHO Ui (yHKIUO-
HUpOBaHUsl HHGOPMAIMOHHBIX CHCTEM U YCTPOWCTB
yIpaBlieHUs,, OCHOBAaHHBIX Ha 1HU}poBbIX Meromax. [Ipu
pelieHny 3TUX 3aJay B OyayllleM BO3HHKHET MOTPEOHOCTH
B CO3/IaHUU MHTETPUPOBAHHONW MHPPACTPYKTYpHI Nepegadn
JHepruM U HUH(DOpPMAIMHU, a TaKKe HHTEIUIEKTYyaJbHbBIX
TEXHOJIOTHI MPOU3BOACTBA, MNEpeAaydu, paclpelesieHus] U
MOTPEOICHUS IIEKTPOIHEPTHH.
PaCCManI/IBaIOTCH HOBBIC TEXHOJOT U
3JIeKTpocHaOXeHuss u ympasiaenus IIC: u3jeyaromecs
pacmpeneneHHble  Pecypchl,

yInpaBisgeMble  MOTPEOUTENM  IHEPIHHU.

CeTH, MHUKpPOCETH U
PaccmoTtpens!
NMepcrekTuBsl pa3BuTus Jlutosckoit OOC ¢ yueroM

TpeboBaHMii MHPOPMALMOHHBIX TEXHOJOTHMH M  HX

BO3MOXKHOCTEH.
KuroueBble ciioBa: 3JIeKTpOIHEpreTHUecKasl CHUCTeMa,
HaJIeXKHOCTh

9NEeKTpOoCcHAOXeHHs,,  UHGOPMAIMOHHBIC

TE€XHOJIOTHUHU, UHTEIIJICKTYAJIbHOC YIIPABJICHUC



