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Europos Sajungos direktyvai 2001/77/EC jgyvendinti Lietuvos Vyriau-
sybé nutaré Salyje iki 2010 mety pasiekti 7% bendrosios elektros ga-
mybos i§ atsinaujinanéiy energijos Saltiniy bei skatinti véjo elektriniy
(VE) pagamintos elektros energijos pirkima. Valstybé remia 200 MW
bendrosios galios VE jrengima salyje garantuodama energijos supirki-
mo kaing 0,22 Lt/kWh.

Nustatyta: jei instaliuotoji galia bus ne didesné kaip 200 MW, tai
egzistuojanti elektros tinkly sistema praktiskai neturés reguliavimo ir
plétros islaidy dél VE prijungimo iki 2010 mety. Daugéjant VE, tenka
vertinti ju itaka elektros sistemos aktyviosios galios balansavimui, daz-
nio valdymui ir kitiems svarbiems sistemos rezimy parametrams: reak-
tyviosios galios ir jtampy reguliavimui, elektros kokybei.

RaktaZodZiai: véjo energija, véjo iStekliai, véjo elektring, instaliuota

galia, aplinkosauginis efektas

1. [VADAS

Lictuva ir kitos Salys, 2004 m. istojusios i Europos
Sajunga (ES), sickdamos apsirtipinti energijos istekliais,
daug démesio kreipia i naujy energijos $altiniy paieska.
Europos Sajungos (ES) direktyva 2001/77/EC ipareigo-
ja ES 3alis nares ir kandidates nustatyti ir suderinti su
ES elektros gamybos normas, naudojant atsinaujinanciy
energijos 3altiniy (AES) iSteklius [1]. Lietuvos Respub-
likai (LR) siektina elektros norma naudojant AES yra
nustatyta 7% nuo bendros elektros energijos gamybos
misy Salyje. Tokios energetikos plétros strategijos ES
laikosi neatsitiktinai. Kaip Zzinia, iSkastinio kuro atsar-
gos yra baigtinés, jos gana greitai senka, o kainos nuo-
latos auga. Be to, naftos, gamtiniy duju, angliy, orimul-
sijos deginimas siejamas su aplinkos tarSa, aiskiai iro-
dyta zala zmoniy sveikatai, su vis dazniau stichines ne-
laimes atneSanciu pasaulinio atSilimo reiskiniu.

Direktyvoje numatyta jos jgyvendinimo stebésena:
kas penkeri metai turi biiti apskai¢iuojamos elektros
energijos, pagamintos naudojant AES, plétros progno-
z¢és artimiausiam 10 mety laikotarpiui bei pateikiamos
priemonés, kurios bus taikomos Siems planams igyven-
dinti. ES narés taip pat turi informuoti Europos Komi-
sija apic tose Salyse esancius teisinius bei reguliavimo
pagrindus ir priemones, kuriy imtasi Salinant reguliavi-
mo ir administracinius barjerus. Labai palankias istaty-
mines bazes turi Vokietija, Danija, Ispanija, Jungtiné
Karalysté ir kitos ES $alys. Siuo metu ja baigia sukurti
Cekija. Lietuva dar neturi palankios visapusiikos istaty-
minés bazés AES energetikos plétrai.

Siuo metu, naudojant AES, Lietuvoje gaminama (1
lentelé) mazdaug 3,7% elektros energijos (t.y. apie pu-
s¢ siektinos pagal ES direktyva). Tai — visy pirma HE
pagaminta elektros energija (420,5 GWh), visos kitos
elektrinés kartu pagamina tik 8,6 GWh. Pazymétina, kad

1 lentelé. Elektros energijos gamybos prognozé iki 2010 m., naudojant AES ir atliekinés energijos Saltinius

VE

Hidroelektrinés, be Kauno HE
Biomasés elektrinés

Saulés ir geoterminés elektrinés
Atliekiniy energijos istekliy elektrinés
Is viso su Kauno HE

Procentai nuo bendro elektros energijos sunaudojimo

Elektros energijos gamyba GWh

2004 m. | 2005 m.| 2006 m. | 2007 m| 2008 m. | 2009 m.
28 (1,2)* 84,2 112,2 140,3 196,4 278
80,4 (60,5)* 99,8 114,6 125,6 132,0 134,2
1,5 (7,4)* 7,5 21 60 120 180
0,2 1,3 3 6
0,4 1.2 2 2,8 3,6
439,9 (420,5)* 521,9 529.4 659,1 784,2 931,8
4 3, 7)* 4,7 5,1 5,6 6,4 7,4

* Pagaminta GWh.
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2 lentelé. Instaliuota VE galia (MW) ES salyse

Salis 2003 metais 2004 metais Is viso Pokytis % El. en. poreikis
2004 mety pabaigoje 2003 m. TWh

Airija 191 148 339 77 24,37
Anglija 648 240 888 37 369,96
Austrija 415 192 606 46 65,82
Belgija 68 28 95 41 87,28
Cekija 9 9 17 100 61,93
Danija 3115 9 3117 0 35,57
Estija 2 3 6 150 7,07
Graikija 375 90 465 24 55,61
Ispanija 6203 2065 8263 33 239,46
Italija 904 221 1125 24 323,96
Kipras 2 0 2 0

Latvija 26 0 26 0 5,71
Lenkija 63 0 63 0 127,16
Lietuva 0 7 7 X 10,55
Liuksemburgas 22 14 35 64 7,17
Malta 0 0 0 0 1,94
Norvegija 101 59 160 58 106,05
Olandija 910 197 1078 22 109,49
Portugalija 296 226 522 76 45,77
Prancuzija 253 138 386 55 469,2
Slovakija 3 3 5 100 26,95
Slovénija 0 0 0 0 13,6
Suomija 52 30 82 58 85,63
Svedija 399 43 442 11 137,95
Sveicarija 5 4 9 80 60,12
Vengrija 3 3 6 100 36,84
Vokietija 14609 2037 16629 14 569,23
I§ viso 28674 5766 34373 20 3084,39

Salyje elektros gamyba naudojant AES daugiausia pri-
klauso nuo vandens ir véjo energetiniy iStekliy. Taéiau
mazyjy upiuy vandens iStekliai, praktiskai iSsekeg, o di-
dziyju upiy (Nemuno ir Neries) sunkiai panaudojami
dél aplinkosaugos reikalavimy. Todél daugiausia déme-
sio skiriama véjo energetikos plétrai. Lietuvos Vyriau-
sybés nutarimuose numatyta iki 2010 mety pasiekti 7%
bendrosios elektros gamybos i§ AES bei skatinti pirkti
véjo elektriniy pagaminta elektros energija. Valstybé re-
mia 200 MW bendrosios galios VE irengima Salyje,
garantuodama energijos supirkimo kaing 0,22 Lt/kWh.

Lietuvoje veikia $iuolaikiné 630 kW galios jégainé
prie Vydmanty, Juragiuose — 53 kW, prie Kretingalés
pastatytas 6 VE parkas (5400 kW). Priezastys, stabdan-
¢ios VE statybos procesa Salyje, yra techninés, taip pat
kai kuriy institucijy pavéluotas démesys véjo energeti-
kai. Be to, bitina jvertinti tai, kad Lietuvos klimato
salygos néra idealios véjo energetikos plétrai, nes paji-
rio zona, kurioje véjo parametrai geri, labai trumpa
(~90 km). Dél minéty priezasCiu efektyvaus véjo ener-
gijos istekliy panaudojimo Lietuvoje tyrimai yra aktua-
las ir bitini. Siame darbe nagrin¢jami klausimai susije
su VE plétra Lietuvoje jvertinant véjo isteklius, jjungi-
mo | elektros tinklus technines galimybes, ES Saliy pa-
tirtf VE skatinimo srityje bei kitus esminius veiksnius.

2. VEJO ENERGETIKOS PLETROS
TENDENCIJOS ES SALYSE

Sparciausiai ES véjo energetika augo praéjusio amziaus
desimtajame deSimtmetyje — net 40% per metus (nuo
0,8 TWh 1990 m. iki 22,7 TWh 2000 m.). Nagrin¢jant
kai kuriy $aliy indéli AES panaudojimo spartai, galima
atkreipti démesi 1 tai, kad tik kai kurios Salys pasické
puikiy rezultaty. Pavyzdziui, 80% naujy VE buvo pa-
statyta 3 Salyse: Danijoje, Vokietijoje ir Ispanijoje. Ypac
didelé pazanga naudojant véjo energija priklauso Dani-
jai: VE gamyba iSaugo nuo 310 GWh 1990 m. iki
4441 GWh 2000 m., t. y. daugiau nei 14 karty. Labai
dinamigkai elektros energijos gamyba AES naudojan-
Ciose elektrinése plétojo Vokietija: elektros gamyba VE
padidéjo nuo 71 GWh 1990 m. net iki 9350 GWh 2000
m., 2002 m. — net 17 TWh [3, 4]. Europos véjo aso-
ciacijos 2003-2004 m. duomenimis [4] (2 lentelé), véjo
energetika ES Salyse toliau sékmingai plétési: Ispanija
(metinis prieaugis — 33%), Vokietija (14%), Anglija
(37%), Airija (77%), Portugalija (76%), Austrija (46%),
Pranctizija (53%). Pazymétina, kad ankstesniy mety ly-
deriai Danija, Vokietija gerokai sulétino augimo tem-
pus, matyt, dél palankiy statybos viety stokos ar kity
priezas¢iu. Siuo metu Baltijos $aliy véjo energetikos sri-
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tyje pirmauja Estija, kuri 2005 m. intensyviai pradéjo
statyti VE. Dabar Estijoje suminé instaliuvota VE galia
30 MW, nezymiai nuo Estijos atsilicka Latvija — 27
MW, kur kas labiau Lietuva — apic 6,4 MW.

3. VE ENERGIJOS GAMYBOS SKATINIMO
SISTEMOS ES SALYSE

ES Salys narés taiko ivairius elektros gamybos naudo-
jant AES skatinimo biidus: tiesiogiai nustatant kainas ar
kvotas, remiant investicijas, taikant mokes¢iy nuolaidas,
remiant mokslinius tyrimus ir t. t.

Elektros energijos gamyba elektrinése, naudojancio-
se AES, kol kas pralaimi konkurencija elektrinéms, nau-
dojan¢ioms organinj ir branduolini kura (iSskyrus dide-
les hidroelektrines) (1 pav.), todél daugelis Saliy priima
tam tikrus politinius sprendimus AES panaudojimui ska-
tinti, taiko tam tikrus AES naudojimo rémimo biuidus
[3-5]. Galima tiketis, kad iki 2020 m. minétos priemo-
nés padés sumazinti elektros gamybos i§ AES kastus,
nebus terSiama aplinka, §is elektros gamybos biidas bus
konkurencingas organinio kuro technologijoms.

MazZosios hidroelektrinés
Biomasés 1 4
Véjo (jaroje)
Véjo (sausumoje)
Geoterminé P

Branduoling
Gamtinés dujos
Anglys

T T T T T T T T T f T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EURct/kWh
ODabartiniai W Po 2020 mety

1 pav. VE energijos supirkimo tarifai 2003 m. ES Salyse

Skatinimo buidai skirstomi i tiesioginio kainy rémi-
mo ir netiesioginio rémimo budus. Yra du tiesioginio
kainy rémimo mechanizmai: nustatytos kainos ir kvoty
sistema. Netiesioginio rémimo biidai apima investicijy
subsidijas, mokes¢iy nuolaidas, parama mokslo ir tiria-
miesiems darbams ir kt. Lictuva taip pat taiko ivairius
AES skatinimo biidus: nustatytos supirkimo kainos, mo-
kes¢iy nuolaidos bei ateityje numato jgyvendinti preky-
ba ,zaliaisiais sertifikatais®.

Nustatyty kainy (supirkimo tarify) sistema taikoma
daugelyje Saliy (tarp ju ir Lietuvoje) (2 pav.). Vyriau-
sybés nustato, kokiomis kainomis elektros tiekéjai turi
supirkti elektros energija, pagaminta AES naudojancio-
se elektrinése. Taikant kvoty sistema jvedama konku-
rencija tarp ,,zaligja“ elektros energija gaminanciy elek-
triniy. Siuo metu taikomos 2 rémimo schemos: ,,Zalieji
sertifikatai® ir konkursinés kvotos. Taikant ,,Zaliyjy ser-
tifikaty“ sistema elektra, pagaminta AES naudojan&io-
se elektrinése, parduodama rinkos kainomis. Papildomi
»zaliosios elektros energijos gamybos kastai atitenka
tickéjams ar vartotojams: jie privalo supirkti atitinkama

kieki (nustatyta kvota) ,zaliosios“ elektros energijos.
,Zaliosios“ elektros energijos gamintojai konkuruoja tar-
pusavyje prekiaudami ,,zaliaisiais sertifikatais* — susi-
kuria ,,zaliyju sertifikaty™ rinka. Jei tickéjai (ar vartoto-
jai) nenuperka kvotoje nustatyto ,,zaliosios™ energijos
kiekio, jie moka atitinkamas baudas (2003-2004 m. ji
sieké 4,5 EURct/kWh). Tokia sistema naudojama Angli-
joje, Svedijoje, Lenkijoje. Taikant konkurenciniy kvo-
ty sistema, Vyriausybé skelbia konkursus ,,zaliajai* elek-
tros energijai gaminti. Konkurso metu nustatoma kaina,
uz kuria tiekéjai turés pirkti ,,zaligja™ elektros energija
i§ konkursa laiméjusiy gamintojy.

Netiesioginio rémimo budai:

1) fiskalinés priemonés:

* netaikomi energijos mokesciai (tose Salyse, kurio-
se jie taikomi),

 taikomas mazesnis PVM tarifas,

* taikomos mokestinés nuolaidos investicijoms,

¢ taikomi SO,, NO_ ir CO, mokesciai;

2) parama mokslo ir tiriamiesiems darbams.

Galima tiketis, kad mokslo ir technologijyu pazan-
ga sumazins gamybos AES naudojanciose elektrinése
kastus, Sios elektrinés taps konkurencinés, ypa¢ augant
organinio kuro kainoms. Véjo, biomasés, hidroelektri-
nés ne tik neter§ aplinkos, bet ir gamins elektros ener-
gija, konkuruojancia laisvoje rinkoje.

4. VEJO ENERGETINIAI ISTEKLIAI
LIETUVOJE

Lietuvoje, pradedant naudoti véjo energija, jau atliktas
pirminis véjo energijos iStekliy vertinimas, parengtos
skai¢iavimo metodikos. Jos biitinos, nes reikia tinkamai
parinkti VE agregatus, sudaryti ju darbo grafikus, prog-
nozuoti energijos i8dirbi, nustatyti ekonominius rodik-
lius. Taip pat butina iStyrinéti véjo parametry kitima,
glisiy susidaryma, véjo grei¢io profilius, atsizvelgiat i
zemés pavirSiaus SiurkStuma ir teritorijos uzstatymo
laipsni, bei véjo srauty susidaryma uz gamtiniy ir urba-
nistiniy kliti¢iy.

Vienas paciy svarbiausiy parametry yra vietovés vi-
dutinis mety véjo greitis, kurio dydis nustatomas atlie-
kant daugiamecius véjo parametry matavimus. Véjo grei-
¢iai buvo matuojami Lietuvos meteorologijos stotyse visa

Vokietija**
Vengrija
Suomija

Prancizija*

Portugalija
Olandija
Lietuva
Ispanija
Danija*

Cekija

Austrija
g * priedas prig rinkos kainos

** pirmus 5 metus, véliau

Airija mazéja

0 2 4

6 8 10 12
EURct/kWh

2 pav. Elektros energijos gamybos i§ AES kastai
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3 pav. Meteorologijos sto¢iy vidutinio véjo grei¢io matavimo
duomenys skirtingose Lietuvos teritorijos vietovése
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4 pav. Vidutiniy véjo greic¢iy kitimas Klaipédos regione (Gi-
rulivose) 1995-2003 metais

I

pokarij. Pasinaudojant Siais duomenimis (3

pav.) galima padaryti gana i$samias iSva- 018
. . . . 318°
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nius parametrus, didelés galios véjo iren-
giniy tinkamiausia statybos vieta yra pa-
juris, bet ¢ia susiduriama su kito tipo pro-
blemomis: gamtosauginémis, urbanistiné-
mis, laisvy zemés ploty trokumu ir t. t. IS
daugiameéiy véjo grei¢io matavimo spe-
cializuota aparatiira pajirio zonoje Klai-
pédos rajone netoli Giruliy duomeny ma-
tyti (4 pav.), kad vidutinis 1995-2003 m.
matuotas metinis véjo greitis lygus 6,4 m/s. Vidutinis mé-
nesio véjo greitis jvairiais metais kinta iki 50%, tacCiau
metinis — mazai. Maziausi véjo greiiai yra vasara, O
didziausi zZiema. Vyraujanéios véjo kryptys Siaurés va-
kary, vakary ir pietvakariy. Tai budinga tick ziema, tick
kitais mety laikotarpiais.

Rezultatai, gauti matematinés statistikos budu apdo-
rojant véjo greicio, krypties matavimo duomenis, paro-
dyti 5 paveiksle.

Tikimybinj véjo greiio pasiskirstyma geriausiai ati-
tinka Weibullo pasiskirstymas (Weibull distribution). Pa-
gal tai [6], véjo greiCio tikimybés pasiskirstymo tankis
AV) gali buti isreiksStas Sitaip:

f(V)=£K-VK*1-e’(V’a)K- (1)
a

225"

>

Cia a ir K — Weibullo pasiskirstymo parametrai.

Parametrai a ir K priklauso nuo vietovés geografi-
niy charakteristiky ir nuo véjaracio veleno aukséio vir§
zemés pavirsiaus. Todél norint apskaiciuoti, kiek elek-
tros energijos biity galima pagaminti konkrecioje vieto-
je, nepakanka zinoti vidutini metini véjo greiti — dar
reikalingi tos vietos véjo grei¢io Weibullo pasiskirsty-
mo parametrai. Tam biitina sudaryti zemélapi, kuriame
Salia vidutinio metinio véjo greifio blty nurodyti ir vi-
dutiniai Weibullo pasiskirstymo parametrai. Kai kuriy
Lietuvos vietoviy véjo greicio Weibullo pasiskirstymo
parametrai yra paskelbti literatiroje [6].

100"

138" /
A =

20000
Greitis

5 pav. Véjo parametry kitimas (¢ — véjy rozé; b — Weibullo pasiskirstymas;
¢ia I — eksperimentiniai skai¢iavimai; 2 — teoriniai skai¢iavimai) (Giruliy RTS)

Nustatyta véjo grei¢io pasiskirstyma (Weibullo) api-
budina: skalés parametras A ir formos parametras k,
taip pat atitinkamas vidutinis greitis U ir energijos tan-
kis P. Sie keturi parametrai naudojami regioninio véjo
kitimo lentelése prie tam tikry aukscio ir Siurkstumo
kombinaciju (3 lentelé).

Norint dar tiksliau apskaiCiuoti, kiek elektros ener-
gijos pagaminty pasirinkta véjo elektriné pasirinktoje vie-
toje, galima naudoti specialias kompiuterines programas.
Viena geriausiy programy yra WindPRO-2, kuri skirta
planuoti ir projektuoti véjo elektrines bei ju parkus [6].
Sioje programoje skaiGiavimuose jvertinamas vietovés
reljefas, klilitys véjui ivairiomis kryptimis iki jégainés
ir kiti veiksniai. Taip pat galima patikrinti, kaip vizua-
liai atrodys vietové, kai joje bus pastatyta tam tikra
véjo elektriné arba juy parkas.

Be techniniy parametry ir charakteristiky, pasiren-
kant véjo elektring reikia jvertinti ir ekonominius ro-
diklius: VE jrengto galingumo kilovato kaina, eksploa-
tacijos islaidas, pagamintos elektros energijos kilovatva-
landés kaina [8].

5. VE PRIJUNGIMO PRIE ELEKTROS TINKLU
TECHNINES GALIMYBES

Uz elektros sistemos darbo nenutrikstamuma, patikimu-
ma atsako elektros sistemos operatorius. Pagal Energe-
tikos istatyma vartotojams elektros energija turi biiti tie-
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3 lentelé. Véjo energetiniy parametry pajirio zonai skaifiavimo rezultatai

Aukétis ?iurk§tumo klasé 0 1 2 3
Siurk$tumo dydis (m) 0 0,03 0,1 0,4
Weibullo parametrai:
A 6,8 4,8 4,1 3,3
10 m k 1,97 1,7 1,7 1,71
Vidutinis greitis U (m/s) 6 4,2 3,7 2,9
Energijos tankis P (W/m?) 262 107 71 35
Weibullo parametrai:
A 7,5 5,7 5,1 43
25 m k 2,03 1,82 1,81 1,8
Vidutinis greitis U (m/s) 6,6 5,1 4,6 3.8
Energijos tankis P (W/m?) 334 169 124 74
Weibullo parametrai:
A 8 6,6 6 5,2
50 m k 2,08 2,03 1,98 1,94
Vidutinis greitis U (m/s) 7,1 5,9 5,4 4.6
Energijos tankis P (W/m?) 405 234 182 121
Weibullo parametrai:
A 8,4 7,3 6,7 5,8
75 m k 2,05 2,17 2,15 2,08
Vidutinis greitis U (m/s) 7,4 6,5 5,9 5,2
Energijos tankis P (W/m?) 471 294 226 157
Weibullo parametrai:
A 9,6 9,8 8,9 7,7
200 m  k 1,92 2,05 2,07 2,11
Vidutinis greitis U (m/s) 8,5 8,7 7,9 6,8
Energijos tankis P (W/m?) 753 744 553 356

kiama su maziausiomis i$laidomis. VE prijungimas tu-
rés poveiki:

1) energijos gamybos islaidoms elektros energetikos
sistemoje (EES);

2) perdavimo tinklo operatoriaus islaidoms.

VE neisvengiamai didins vidutines elektros gamybos
iSlaidas, nes visuomeniniai tiekéjai (AB Vakary skirsto-
mieji tinklai, AB Ryty skirstomieji tinklai) ir visi nepri-
klausomi tiekéjai privalés ja pirkti didesniu tarifu nei
energijos kaina rinkoje. Tokios energijos pirkimas yra
visuomenés interesus atitinkanti paslauga. Pajamos, gau-
tos uz elektros energija, pagaminta VE, padengs VE
savininky investicines islaidas. Tyrimai buvo atlieckami
sickiant nustatyti didziausia suming VE instaliuota galia
Gy 4 kuriai esant perdavimo tinkly operatoriaus iSlai-
dos praktiSkai neturéty zymiai padidéti. Galia G ...
nustatoma, kaip perdavimo tinklo ir EES techniniy ga-
limybiy funkcija:

GVE didz = mln [GVE (PEES rez)’ GVE (Pll() ]in[jn.)’ GVE
(PIIO ('mmpo.v)]; (2

¢ia G, (P, ) — VE galia, kuriai rezervuoti EES ne-
reikés papildomy reguliavimo iSlaidy, t.y. pakaks esa-

mo EES rezervo ir nereikés laikyti parengty papildomy
rezerviniy galiy.

Kaip nustatyta Elektros tinkly kodekse (patvirtinta-
me Lietuvos Respublikos tikio ministro 2001-12-29 d.
isakymu Nr. 398), perdavimo tinkly operatorius pagal
kompetencija igaliotas laikyti pakankama pirminio ir ant-
rinio reguliavimo, momentini bei avarini galios rezerva.

Visos VE Lietuvoje gali biiti laikomos sudarancios
ekvivalentini VE parka (EVEP), kurio galios svyravi-
mai nuo 0 iki tam tikro dydzio G, padengiami is:

» EES antrinio reguliavimo rezervo — normaliai svy-
ruojant EVEP galiai per valanda;

* avariniu EES galios rezervu — sustojus neplanuotai
praktiskai visoms VE dél netikéto véjo nusciuvimo.

Planuojamu laikotarpiu priimdami vasaros minimu-
mo laikotarpi 2010 metais, turétume:

=P ko k 3)

antr rez EES 2003 “aug “antr rez.

Preliminariai galima tarti, kad k = 0,20.

antr rez

Pis 5003 V@Saros minimumo metu buvo 560 MW, o ap-

krovos augimo koeficientas iki 2010 mety — 1,3. Todél
P = 560-1,3-0,2 = 146 MW ir VE galia pagal §i

antr rez
rezerva buty G, (P ) = 146 MW.

EES antr rez
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Avarinis galios rezervas galimas Lietuvos elektrinés
(Elektrénuose) 150 MW blokas, todeél

GVE (PEESavarrez) = = max (Pblnk_/') = 150MW

Q)

EES avar rez

Gy, (P, “nijos) — VE galia, kuriai veikiant neper-
kraunamos 110 kV perdavimo linijos ir nereikia statyti
naujy papildomy liniju (apskai¢iuota — 255 MW);
Gy, (PIIOitampos) - VE galia, kuriai veikiant 110 kV pa-
stotése itampos néra didesnés uz techniskai leistinas ri-
bas (apskaiciuota — 600 MW).

Tuomet jraS¢ nustatytas G, (P
). Gy, (P

EES avar rez)’ GVE

(P ) reikSmes i (2) lygti gauname:

110 linijos 110 jtampos

G = min [150, 255, 600] = 150 MW. (5)

VE didz

Taigi VE prijungima techniskai labiausiai riboja EES
rezervo reguliavimo ribojimas — nelaikyti rezerve papil-
domy galiy. Tatiau G ... = 150 MW turéty bati lai-
koma staiga atsijungiancia ekvivalentinio VE parko ga-
lia, sudarandia bent 85% instaliuotos parko galios. Si-
taip darome priclaida, kad 15% suminés galios dél te-
ritorinio VE i$sisklaidymo dirbs, kaip buvo numatyta
EES balanso grafike. Tokiu atveju suminé VE {rengtoji
galia sudarys:

G, .= 150 MW / 0,85 =~ 170 MW, (©6)

VE didz

Taigi, jei instaliuotoji galia bus ne didesné kaip 170
MW, tai EES praktiskai neturés reguliavimo ir plétros
iSlaidy deél VE prijungimo 2010 metais. Tam tikras is-
laidas sudarys esamy 5-6 110 kV pastociy rekonstruk-
cija jrengiant papildomus narvelius prijungti atvadus nuo
VE parky aukstinanéiyju pastociy (20/110 kV).

Plétros scenarijus (500 MW) statant po 2 MW ga-
lios VE yra visiskai igyvendinamas, nes pakanka 250
VE, o tiek vietos Lietuvos pajiryje yra.Tokiai galiai
priimti tekty plésti perdavimo tinklg ir statyti dar viena
330 kV pastote.

Elektros kokybés klausimai
Didéjant VE kiekiui, tenka vertinti VE ijtaka sistemos
aktyviosios galios balansavimui, daznio valdymui ir ki-
tiems svarbiems sistemos rezimy parametrams: reakty-
viosios galios ir itampy reguliavimui, elektros kokybei.
VE pajungimas | tinkla, kitaip negu Siluminiy, vandens
ir atominiy, sukelia kai kuriuos papildomus tinklo dar-
bo nestabilumus, kurie priklauso nuo véjo parametry
kitimo. Pagal véjo greic¢io matavimo duomeny oscilog-
ramas (6 a pav.) matyti dideli véjo greiCio pokyciai per
tam tikra laika. Be chaotiskai besikeiCiancios véjo grei-
¢io amplitudés, taip pat keiciasi ir veéjo kryptis (6 b
pav.). Véjo grei¢io amplitudé, iSmatuota 10, 30 ir 50 m
auksciuose, kinta nuo 0 iki 10 m/s ir iSsisluoksniuoja
pagal aukséius.

Leistinas tinklo apkrovimas §iuo atveju gali bati ri-
bojamas ne tik terminiais tinklo pralaidumo paramet-

rais, bet ir itampos kokybés parametrais. Juntamos ita-
kos vartotojui turi du elektros kokybés parametrai. Tai
dazni jtampos Suoliai ir tickiamos i tinkla elektros sro-
vés aukstesniy harmoniky lygis. [tampos kitimo ar mir-
géjimy dydis priklauso nuo tinklo parametry, o jam su-
mazinti reikia brangesniy irenginiy. Harmoniky, kurias
sukelia VE naudojami elektroniniai keitikliai, lygio su-
mazinimas yra palyginti nesunkiai sprendziamas, panau-
dojant harmoniky filtrus. [tampai ir reaktyviajai galiai
valdyti tinkamiausios galingus elektroninius keitiklius tu-
rinCios VE. Jungiant VE parka prie skirstomojo tinklo
linijos, prie kurios prijungti ir vartotojai, jo ribiné ga-
lia, kai dar atitinka jtampos kokybés parametrus, yra
jautri linijos ilgiui ir spar¢iai maz¢ja ilgéjant linijai. Ap-
skaiiuota, kad jungiant VE prie 10 kV linijjos ribiné
galia yra apie 1,6 MW, tuo tarpu prijungimas prie 110
kV tinklo Lietuvos pajiirio zonoje itampos kokybés pro-
blemy nesukels ir nepareikalaus brangiy reaktyviosios
galios greito (dinaminio) reguliavimo {renginiy.

Elektros tinklo balansas

Elektros tinklo balansa uztikrinantieji generatoriai turi biti
pasiruose kiekviena akimirka didinti arba mazinti savo
galia. Su techniniais apribojimais reguliuojant galios ba-
lansus jau susiduriama Vokietijoje, Danijoje, Japonijoje.
Vokietijoje nutarta kurti tokius Siluminius blokus, kuriy
galios kélimo galimybeés atitikty VE galios kitima. IS es-
meés tokias savybes turi dujy turbininiai agregatai. Dani-
joje nutarta eiti energijos kaupikliy kiirimo ir taikymo
keliu, kai turint energijos pertekliy du cheminiai kompo-
nentai atskiriami ir saugojami atskirose talpose, esant ener-

Véjo greitis m/s
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6 pav. Véjo greiCio (a) ir krypties (b) oscilogramos skirtin-
guose auksciuose (Giruliy RTS, 2001 m. liepos 1-6 d.)
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gijos poreikiui cheminiai komponentai sujungiami kuro
baterijose. Japonijoje pritaikytas smagracio energijos kau-
piklis. Nuolat sukant didel¢ masg, joje sukaupta kinetiné
energija gali biiti verciama | elektros energija.

Patraukliai atrodo vandenilio gamyba, skaidant van-
deni elektrolizés biidu, pagamintas dujas galima pasti i
esancius dujotiekius, maiSant su gamtinémis dujomis ir
pateikiant kaip kura duju vartotojams.

Lietuvoje sio uzdavinio sprendimui galima nagrinéti
keleta varianty.

Pirmas variantas. VE plius Lietuvos elektriné. Kom-
plekso privalumas yra tai, kad Lietuvos elektriné jau pa-
statyta ir nereikia kapitaliniy investicijy, o trikumas, kad
elektrinés blokus reikéty laikyti nepilnai apkrautus arba
daznai stabdyti ir vél paleisti. Tai didinty tokio komplek-
so darbo kastus. Sio operatyvinio rezervo palaikymas
89,04 Lt/kW metams (AB ,,Lictuvos energija“ duomenys).

Antras variantas. VE plius Kruonio HAE. Sio kom-
plekso darbas susietas su energijos nuostoliais (apic 28%)
uzkraunant Sig HAE. Ivertinus pacios HAE eksploataci-
jos kastus VE elektros supirkimo kaina pakilty iki
29 ct/kWh. Kitas trikumas — ribotas Kruonio HAE ma-
nevringumas. Bitina ivertinti, kad Lietuvos energetikos
sistemoje, dirbant Ignalinos AE, Kruonio HAE yra visis-
kai panaudojama. Todél kaip operatyvinis rezervas licka
Lietuvos elektriné, naudojanti organini kura.

Irengus 170 MW bendros galios VE, kurios per me-
tus pagaminty 0,306 TWh elektros energijos, papildo-
ma ,vieSyju interesy” suma (dotacija véjo energetikai)
sudaryty 48,88 min. Lt. Dél véjo energetikos dotavimo
elektros tarifai padidéty 0,4 ct/kWh, todél neribojamas
VE statybos procesas be techniniy problemy gali sukel-
ti ir neigiamy socialiniy pasekmiy.

6. VEJO ENERGETIKOS PLETROS
PLANAVIMAS LIETUVOJE

Véjo energetikos plétra yra planuojama daugelyje Euro-
pos $aliy [1]. Lietuvos Vyriausybé nutaré Salyje iki 2010
mety pasiekti 7% bendrosios elektros gamybos i§ AES
bei skatinti pirkti VE pagamintg elektros energija. Prog-
nozuojama (4 lentel¢) iki 2010 m. VE gaminti 2,2%
elektros energijos, suvartojamos S$alyje. Yra Vyriausy-
bés nutarimas, reguliuojantis ir supirkimo tvarka, ir ener-
gijos gamybos apimtis, t.y. nustatomos kasmetinés su-
pirkimo kvotos. VE, kuriy plétra numatoma sparciausia,
nustatomos ir tam tikros zonos, o toms zonoms nusta-
tomos leistinos galios, Sis ribojimas negalioja mazoms,
iki 250 kW galios, VE.

VE i8déstymo zonos:

1 ZONA. Skirstomieji tinklai 30 MW.

2 ZONA. 110 kV linjja Klaipéda—Pagégiai,
40 MW JuknaiCiy pastoté
(iSpleciant pastote).

3 ZONA. 110 kV linija Klaipéda—Palanga,
35 MW Sventosios pastoté (jrengiant
nauja pastote).

4 ZONA. 110 kV linija Sventoji—Zidikai, 30 MW
(irengiant nauja pastotg).

5 ZONA. 110 kV linija Klaipéda—Rietavas,
35 MW (irengiant nauja pastoteg).

6 ZONA. Perdavimo tinklai, 20 MW (jrengiant

nauja pastote).

Sios zonos buvo nustatytos, atsizvelgus i hidromete-
orologinius duomenis, parenkant véjo energetikai palan-
kiausias vietas, taip pat — atsizvelgiant | esancia irengta
infrastruktiira, vartotojus, rezervinius pajégumus, biolo-
ginius ir kultlirinius véjo energetikos plétros apriboji-
mus.

Valstybé remia 200 MW bendrosios galios VE jren-
gima Salyje garantuodama energijos supirkimo kaing 0,22
Lt/kWh. Si kaina néra perskai¢iuojama ar diferencijuo-
jama, ji galioja iki 2010 mety arba sutartyje numatyta
laikotarpi. Nuo 2010 m. numatoma ivesti ,zaliyjy ser-
tifikaty® sistema, kuri uztikrinty konkurencija tarp ga-
mintoju. Kai naujy ,,zaliaja™ elektra gaminanciy elektri-
niy numatoma statyti daugiau nei pagal Vyriausybés nu-
tarima, skelbiamas konkursas ir teisg¢ statyti VE laimi
ta kompanija, kuri pasiiilo apmokéti didesng prijungimo
prie tinkly mokescio dalj (8i dalis neturi biti mazesné
kaip 60%). Vyksta konkursai VE statyti, yra paskelbti
laimétojai, tadiau statyti delsiama.

7. VE IRENGIMO GAMTOS BEI KULTUROS
PAVELDO APSAUGOS VEIKSNIAI

Nors VE ekologiskos, gamina pakankamai daug elek-
tros, tadiau turi ir nemazai trukumy [9]:

» gadina peizaza ir gali uzstoti Saulg;

* periodi$kai judantys menciy Se$éliai dirgina neto-
liese esancius zmones;

* uzima didelius Zemés plotus.

[rengiant VE ar ju parkus, turi baiti laikomasi Saugo-
my teritorijy istatymo nuostaty [10], pagal kurias gamti-
nivose ir kompleksiniuose draustiniuose, valstybiniuose
parkuose draudziama statyti naujas VE, turi buti laiko-
masi Pajiirio juostos istatymo nuostaty [11], pagal kurias
yra apribotas ivairiy statiniy, iSskyrus hidrotechninius

4 lentelé. Prognozuojamas VE galios prieaugis ir elektros energijos gamyba Lietuvoje

Metai I8 viso

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Galios prieaugis MW 6,4 33 33 33 25 13 143,4
Elektros energijos gamyba GWh 1,2 84,2 112,2 140,3 196.,4 278 812,3
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Vejo greitiai 50m aukstyje
B 70 m/s
B 65 ms
B 60 ms
5,0 m/s
4,5 m/s
4,0 m/s
3,5-4,0 m/s

7 pav. Vidutinio véjo grei¢io pasiskirstymas Lietuvoje 50 metry aukstyje
vir§ Zemés pavirSiaus, esant SiurkStumo klasei 2 (10 cm SiurkStumo ilgis)

statinius, statymas pajirio juostoje iki 20 m izobaros.
Turi biti laikomasi tarptautiniy susitarimy ir konvenciju
(krastovés, biologinés ivairovés, kultiiros ir gamtos pa-
veldo apsaugos, juros apsaugos srityse) bei nacionaliniy
teisés akty (krastovaizdzio, biologinés ivairovés, juros
kranty apsaugos, nekilnojamyjy kultiiros vertybiy apsau-
gos srityse) reikalavimy, kuriais draudziama ar ribojama
tokiy objekty statyba tam tikrose teritorijose.

8. VE STATYBOS TERITORIJU PARINKIMO
KRITERIJAI

Aiksteles VE statybai parenkamos atsizvelgiant | dauu-
geli veiksniy. Vienas paciy svarbiausiy parametry yra tos
vietovés vidutinis mety véjo greitis (7 pav.). Véjo para-
metry dydziai patikslinami matuojant véjo parametrus nu-
statytoje vietovéje per 612 ménesiy, koreliuojant su ar-
timiausios meteorologijos stoties daugiameéiy stebé&jimy
duomenimis (3 pav.). Pasinaudojant meteorologijos sto-
¢iy matavimy duomenimis galima padaryti gana iS§samias
iSvadas apie vietovés tinkamuma VE statybai.

Kitas svarbus veiksnys, salygojantis aikstelés tinka-
muma VE statybai, yra vietovés landSafto pobiidis. Aiks-
telé turi buti atvira — jos aplinkoje negali buti auksty
statiniy, miSko. Parenkant aikstelei vieta biitina atsizvelg-
ti 1 nuotoli nuo didelés galios elektros tinkly linijos,
elektros pastotés, ar yra privaziavimo keliai, nes naujos
dideliu atstumu elektros tinkly linijos statyba, keliy tie-
simas labai pabrangina VE statybos iSlaidas ir gamina-
mos elektros energijos savikaina.

Reikia stengtis, kiek tai yra jmanoma, parinkti VE sta-
tybos vieta kuo toliau nuo gyvenamuyjy pastaty. Nors akus-
tinio triukSmo lygis, sukeliamas dirbancios VE, palyginti
nedidelis jau keliy Simty metry nuotolyje, bet jis yra labai
monotoniskas, be to, periodiskai judantys menciy Seséliai

dirgina zmones, veikia nuolat ir gali nervinti
silpnesnés nervy sistemos asmenis. Tai gali
sukelti vietiniy gyventojy pasipriesSinima to-
lesniam VE parko plétimui.

VE statybos vieta gali buti parinkta tie-
siog jiroje, netoli kranto. Siuo atveju ne-
uzimama brangi, deficitiné pajiirio zemé,
véjo greitis Siek tiek didesnis, bet atsiran-
da papildomy inzinieriniy problemy, pasun-
kéja jégainiy priezidira, padidéja statybos
kastai, kartu ir gaminamos energijos savi-
kaina.

Vienas pagrindiniy veiksniy, lemiantis
VE i8dirbi, yra boksto aukstis. Véjo greitis
did¢ja didéjant aukséiui ir priklauso nuo
oro temperatiros bei vietovés atvirumo
(Siurkstumo) laipsnio (3 lentelé).

VE aiksteléje iSdéstomos prisilaikant tam
tikry minimaliy atstumy. Literatiiros duo-
menys rodo, kad atstumas tarp gretimy VE
turi biiti ne maZzesnis kaip 6—18 rotoriaus
skersmenys ir turi biiti i§laikomas vienodas
visomis kryptimis. Rekomenduojamas atstu-
mas 12 rotoriaus skersmeny. Pajlryje, taip pat kitose
Lietuvos teritorijos dalyse vyrauja piety ir vakary bei
Siaurés ir vakary véjai. Sios kryptys sudaro apie 70%
vyraujanéiy véjo krypciy. Todeél esant galimybei iSdés-
tyti VE vyraujanciy véju kryptimi atstuma tarp VE ga-
lima sumazinti iki 5-6 rotoriaus skersmenu.

9. VE STATYBOS EKONOMINE ANALIZE

VE technologijos yra pakankamai brangios, todél reikia
investuoti nemaza kieki pinigy, $iuo atveju pagrindiniai
investuotojai galéty biiti bankai arba fondai.

Ne maziau svarbus yra atsakymas i klausima ,kiek
elektros energijos galima pagaminti konkrecioje vieto-
véje?”. Pagal vietovés iStekliy vertinimo rezultatus pa-
renkamos vienokio ar kitokio tipo VE. Pagamintos pro-
dukcijos kiekis taip pat priklausys nuo pasirinkty tech-
nologijy efektyvumo, ju naudingumo koeficiento.

Pagal uzsienio firmy pateiktus duomenis (5 lentelé),
statant VE, iSlaidos pasiskirsto $itaip:

Be visy anksciau iSvardyty veiksniy, svarbu atsizvelg-
ti | tai, ar projektas yra techniskai iSpildomas, t. y.
imanomas pajungimas { tinkla, vietinio tinklo tinkamu-
mas, vietovés tinkamumas, grunto tinkamumas statyti

5 lentelé. VE statybos iSlaidy pasiskirstymas

1 Véjo jégainé 75%
2 Pamato paruoSimas 5%
3 Prijungimas prie tinklo ir kontrolés islaidos 15%
4 Zemés kaina 2%
5 Privaziavimo keliai 1%
6 Kitos iSlaidos (projektavimas, 2%

tyrimai ir konsultacijos)

IS viso 100%
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9 pav. Elektros gamybos kainos priklausomybé nuo Vvid:
® — V¢jo jégainés pajiirio zonoje, M — véjo jégainés Baltijos
juros priekrantéje

VE ir t.t. Visa tai gali buti susij¢ su papildomomis
investicijomis ir netgi projekto nutraukimu.

Pagal anksCiau iSvardytus kriterijus atlikus skaicia-
vimus jvertinamas VE parky ekonominis gyvybingumas.
Skai¢iavimams naudojamas programinis paketas.

I VE irengimo kaing iskai¢iuojama VE pamato pa-
statymas, kabelio nutiesimo, spec. krano nuomos ir kiti
techninio aptarnavimo kastai. I pajungimo i tinkla kas-
tus jtraukiamos naujos pastotés kitos irangos islaidos.

Grafoje ,kitos islaidos® itraukiamos personalo ap-
mokymo, komandiruo¢iy bei nenumatytos islaidos. Pa-
prastai tokios iSlaidos sudaro 1% projekto investicijy.

Atsipirkimo laikas
Projekto atsipirkimo laikas yra dviejy rasiy: paprastas
ir dinaminis. Paprastas atsipirkimo laikas — tai skaicius
mety, per kuriuos gautos pajamos padengs investuota
suma. Naudojant paprasta atsipirkimo laika neatsizvel-
giama i banko paltkanas.

Dinaminis atsipirkimo laikas nurodo, per kiek laiko
GDV (grynoji dabartiné verté) padengs investuota suma.

Projekto atsipirkimo laiko priklausomybé nuo Vvid
buvo skaiciuota, kai diskonto norma DN = 5% ir DN =
7%. Vvid kito nuo 4,0 iki 9,0 m/s. Kaip matyti i$
skaiCiavimo rezultaty (8 pav.), atsipirkimo laikas, kai
Vvid = 7 m/s, yra 10 ir 8,5 mety (DN — 7% ir 5%),
ir kai Vvid = 6,4 m/s — 14 ir 11 mety, DN — 7% ir

5%). Projektas atsiperka visais atvejais, jeigu Vvid yra
didesnis uz 5,9 m/s.

Véjo energijos gamybos kaina

Kaip priklauso véjo energijos kaina (VE galia 5,2 MW)
nuo vidutinio véjo greicio Vvid, parodyta skai¢iavimo
rezultatuose (9 pav.), kai Vvid = 7 m/s, elektros kaina
yra 15 ct/kWh, kai Vvid = 6,4 m/s, elektros kaina —
18 ct/kWh. Kai Vvid > 5,9 m/s, elektros gamybos kai-
na yra mazesné uz elektros supirkimo kaing (22 ct/kWh).

ISVADOS

1. Nuolat tobulinamy VE konstrukcijy bei gamybos plé-
timo déka véjo energijos kaina nuolat mazéja ir tampa
konkurencinga iSkastinio kuro energijai.

2. Tyrimai parodé¢, kad véjo energijos panaudojimas
Lietuvoje yra galimas ir duoty nauda. Vidutinis véjo
greitis 10 m aukstyje Baltijos pajlirio zonoje yra nuo 5
iki 5,4 m/s, Vidurio Lietuvoje — 3,5-4,0 m/s. Tokiu bi-
du, véjo parametrai Baltijos pajiryje mazai skiriasi nuo
Vokietijos ir Danijos geriausiuy véjingumo parametry.

3. Siuolaikiniy VE parky (suminé galia iki 200 MW)
prijungimas prie 110 kV tinklo Lietuvos pajiirio zonoje
itampos kokybés problemy nesukels ir nepareikalaus
brangiy reaktyviosios galios greito (dinaminio) regulia-
vimo irenginiy.

4. Véjo energetikos plétros kryptis — didelés galios (iki
5 MW) VE jiros Selfe bei priekrantése. VE darbo ir ele-
menty patikimuma lemia maksimalus ir vidutinis metinis
véjo greidiai bei vidutinis metinis véjo turbulencijos laips-
nis. Pagal véjo parametry matavimo duomenis parinktoje
statybos aiksteléje parenkama atitinkamos klasés VE.

Gauta 2006 09 15
Parengta 2006 09 25

Literatira

1. Directive 2001/77/EC of the European Parliament and of
the Council of 27 September 2001 on the promotion of
electricity produced from renewable energy sources in the
internal electricity market // Official Journal L283, 27/10/
2001. P. 0033-0040.

2. Owen A. Environmental externalities, market distortions
and the economies of renewable energy technologies //
The Energy Journal. 2004. Vol. 25. No. 3. P. 127-156.

3. LR Vyriausybés strateginio planavimo komiteto posédzio
protokolas Nr. 10, 2003 m. geguzés 8 d.

4. The Secretariat of the European Wind Energy Association
European Best Practice Guidelines for Wind Energy De-
velopment // http://www.ewea.org

5. Nacionaliné energetikos strategija. Kaunas: Lietuvos ener-
getikos institutas, 2002. P. 44.

6. Planuojamos tkinés veiklos (VE irengimo) poveikio ap-
linkai vertinimo rekomendacijos R44-03. LR aplinkos mi-
nistro 2003 m. liepos 31 d. isakymas Nr. 40 // Valstybés
zinios. 2003. Nr. 60-578.



76 Viadislovas Katinas, Antanas Markevicius, Andrejus Burlakovas

7. Markevicius A., Katinas V. Véjo energetikos plétros ten-
dencijos // Energetika. 2003. Nr. 1. P.22-27.

8. WindPRO-2 Manual. The world leading software for wind
energy planning and projecting. EMD, First edition. June
2001. 420 p.

9. Adomavi¢ius V., Baléiinas P. VE parinkimas //
http://www.elektroklubas.lt/tyrimai/2004/konf72.htm

10. LR saugomy teritorijy istatymas. 2001 m. gruodzio 4 d.
Nr. IX-628 // Valstybés zinios. 2001. Nr. 108-3902.

11. LR pajtrio juostos istatymas. 2002 m. liepos 2 d. Nr. IX-
1016 // Valstybés zinios. 2002. Nr. 73-3091.

Vladislovas Katinas, Antanas Markevicius,
Andrejus Burlakovas

WIND ENERGY AND ITS NEAREST FUTURE IN
LITHUANIA

Summary

In conformity with the EU Directive 2001/77/CC, Lithuania
has set in its National Energy Strategy a target to reach 7% of
green electricity in the total electricity consumption by 2010.
The main contribution to green electricity production is expect-
ed from wind power plants. The Government of Lithuania has
adopted a plan of installation of 200 MW capacity wind tur-
bines. A rather high feed-in tariff (22 ct/kWh) has been set to
support electricity produced from wind.

The most progressive wind energy technologies are used in
Spain, Denmark, Germany. Most wind energy industries pro-
duce big machines for use in inshore or offshore applications;
2 MW turbines are in use.

The wind measurement parameter statistics for Lithuania
are presented.

The threshold which cannot be passed without a capital re-
construction of the electricity network of Lithuania is 200 MW

capacity of wind turbines. The penetration of wind energetics
in power systems induces the problems of active power balan-
cing, frequency control, voltage regulation, etc.

Key words: renewable energy sources, green electricity,
wind turbine, wind energy

BuaagucinoBac Karunac, Anranac MapksiBudioc,
Amnnperoc Bypaaxosac

SHEPTETUKA BETPA B JIMTBE U EE BJIVKAUILIAS
INEPCIIEKTHUBA

Peswome

C nenbto BbMoNHUTH TpeboBanus EC nupextusst 2001/77/CC
JIuTBa B HAallMOHAIBHON HEPIETUUECKON CTPATErMM HAMETHIIA
10 2010 r. goctiub 7% MPOU3BOJCTBA JIEKTPOIHEPIUU UCIOIb-
3ys BO30OHOBIIsIEMbIe 3HEpropecypchl. [N1aBHbBI mpupocT B
MPOU3BOJICTBE “3€JICHON” JIEKTPOIHEPIHMM HAMEUACTCS 3a CUEeT
pa3BUTHSI BETPOBON HEPreTUKU.

JlaHa CTATUCTHUKA MHOTOJIETHUX M3MEPEHUI MapameTpoB
BeTpa B JIutse.

Jns poctukeHus nocraBiaeHHoOW uenn IlpaBuTenbeTBO
JIuTBEI YyTBEPAWIO IUIAH PA3BUTHUS CTPOUTEIBCTBA BETPOBBIX
anektpocranuuit (B2). o 2010 r. Hameuaercst mocTpouts BD
B 00beme 200 MBT, yCTaHOBIIEH NOBOJIBHO BBICOKHMN 3aKyIO4-

93

HBII Tapud “3eneHoii” anexTposHeprun 22 meHTa 3a 1 kBTu.

BerpoBass sHepretmka B EC Haubosee pasBurass B
I'epmanun, danun, Ucrnanum.

Wungyctpus npousBoactsa BD pasBuBaercss mo Hampas-
JICHUIO co3faHus Oonpmux (1o 5 MBT) BeTpOBBIX 3JIEKTpPO-
craHuuii. HauGonee momymnspHble B Hacrosimee Bpems BD
MOIIHOCTBIO 2 MBT.

Kirouepnbie BO300HOBIIsIEMbIE

caoBa: 9HEPropecypCHl,

“3eneHas” UEKTPO3HEPIHs, BETPOTeHEPATOPHI, IHEPTHsl BETpa



