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VEJO ELEKTRINIU PLETROS GALIMYBIU ANALIZE

SANTRAUKA

Studija skirta istirti véjo elektriniy plétros galimybes Lietuvos elektros energetikos
sistemoje, jai dirbant savarankiSkai ir prisijungus prie Europos Sajungos energetikos sistemy
susivienijimy.

Atlikti tyrimai bei véjo elektriniy Europos Sajungos Saliy energetikos sistemose apzvalga,
jvairiy kompanijy ir tarptautiniy organizacijy studijos bei skelbiami statistiniai duomenys leidzia
teigti, kad véjo elektriniy plétra Europoje vyksta sparciai, taCiau kartu daug investuojama |
mokslinius tyrimus siekiant nepabloginti energetikos sistemos patikimo veikimo. Daugéjant
véjo elektriniy, energetikos sistemoms ir elektros rinkai kelia problemas véjo elektriniy kintanti
ir tik dalinai nuspéjama elektros gamyba, kuri apsunkina nuolatinj elektros gamybos ir
vartojimo balanso sistemoje uztikrinima, galiy mainus ir prekybg elektra su kaimyninémis
Salimis. Dél to energetikos sistemoje reikia turéti papildomy operatyviy galiy rezervy.
Papildomy galiy rezervy, reikalingy uZztikrinti patikimg energetikos sistemos veikima, kiekis
priklauso nuo energetikos sistemos dydzio, elektriniy struktiros, elektros tinkly pralaidumo, jy
rySiy su kaimyninémis energetikos sistemomis. Perdavimo elektros tinkly pralaidumas yra
svarbiausia salyga tiek didesnéms regioninéms elektros rinkoms, tiek didesnéms
balansavimo sritims. Véjo elektriniy sékmingai integracijai | energetikos sistemas yra svarbu
didinti elektros perdavimo tinkly pralaiduma tiek Salies viduje, tiek su kaimyninémis Salimis.

Europos nacionalinés atsinaujinanciy energijos istekliy skatinimo schemos veda prie tokio
nacionaliniy ir regioniniy jy iSdéstymo, kuris sukelia papildomus ribojimus energetikos
sistemose. Dél to yra rekomenduojama Europoje harmonizuoti VE palaikymo schemas, kurios
skatinty panaudoti veiksmingiausias elektros tinkly vietas. Nacionaliniai prioritetai neturi
diskriminuoti tradiciniy elektriniy ir ,zaliosios” elektros i$ kity Europos Sajungos Saliy. Kintanti
véjo elektriniy elektros gamyba turéty bati geriau reguliuojama tiek Europos, tiek nacionaliniu
lygiu, kad baty uztikrintos PSO teisés sumazinti véjo elektriniy galig ar jas atjungti, kai tai kelia
pavojy perdavimo sistemos patikimumui ir stabilumui. Integruojant véjo elektrines |

energetikos sistemg rekomenduojama taikyti rinkos santykius.



Lietuvoje reikéty skatinti véjo elektrines, gaminancias elektros energijg Lietuvos reikméms
pastoviaisiais elektros supirkimo tarifais bei palaipsniui pereiti | priemoky prie rinkos kainos
sistema. Skatinimo laikotarpis ir skatinimo salygos turi bati aidkiai apibrézti nuo pat pradziy ir
turéty testis neilgiau kaip véjo elektrinés atsipirkimo laikotarpis. Lietuvoje rekomenduojama
naujam skatinimo laikotarpiui nuo 2010 iki 2020 taikyti priemoky prie rinkos kainos principus,
numatant atskirg priedq skirtg balansavimo sgnaudoms kompensuoti.

Didziausig vejo elektriniy galig ribojantys dydziai yra elektros energetikos sistemos (EES)
dydis, reguliuojamy galiy rezervai ir elektros tinklo pralaidumas. Siuos dydZius nulemia
suminé energetikos sistemos apkrovos galia, dirbanciy ir dalyvaujanciy reguliavime agregaty
galia ir kiekis, galiy mainai su kaimyninémis energetikos sistemomis, elektros linijy,
transformatoriy ir autotransformatoriy pralaidumai. Todél, vykdant studijos uzduoties,
reikalavimus veéjo elektriniy suminés galios nustatymui, buvo nagrinéti didziausiy ir maziausiy
Ziemos ir vasaros apkrovy rezimai, esant skirtingoms tarpsisteminéms jungtims:

- Estlink 350 MW (2012 m.), Estlink 350+650 MW (2016, 2020 m.);

- NordBalt 700 MW (2016, 2020 m.), LitPolLink 500 MW (2016 m., tik eksportas |

Lenkijos EES), LitPolLink 1000 MW (2020 m.);

- Baltijos EES dirbant savarankiskai;

- Baltijos EES dirbant sinchroniskai su UCTE arba su UPS/IPS.

Tyrimuose atsizvelgta | reikiamas reguliavimo galios rezervy vertes pagal didziausias
prognozuojamas Baltijos EES apkrovas, jvertinant ekonomikos nuosmukj. Savarankiskai
dirbancios Baltijos EES véjo elektriniy galios nustatomos visam Baltijos EES valdymo blokui ir
paskirstomos atskiroms EES. Pagal tyrimy rezultatus Lietuvos EES dydis ir reguliavimo galiy
rezervy trikumas riboja véjo elektriniy jrengtajg galig Lietuvoje. Pradeéjus veikti naujajai
1300 MW galios atominei elektrinei, véjo elektriniy galig reikés apriboti dél reguliavimo galiy
rezervy stokos (kai néra eksporto).

Reguliavimo galiy rezervy plétrai reikia didinti tarpsisteminiy rySiy skaiciy ir galig bei
diegti rezervy rinka. Tuo tikslu, esant techniniam ir ekonominiam pagristumui, galima plésti
Kruonio HAE naujais asichronizuotais agregatais, pritaikytais reguliavimui jvairiuose darbo
rezimuose arba statyti Lietuvos EES tinkamos galios dujy turbiny elektrines. Tarpsisteminiai
rySiai leisty nusipirkti reguliavimo galiy rezervus regioninéje elektros rinkoje, taciau Si

galimybé néra garantuota ir patikima. Bet kokiu atveju, rinkos principy jdiegimas rezervy



srityje ir rezervy rinkos atvérimas sudarys prielaidas efektyviausiai Sios srities veiklos plétrai.
Reguliavimo galiy rezervy rinka turéty apimti visus galiy gamintojus Lietuvoje ir kitus
rezerviniy galiy tiekéjus (jskaitant vartotojus). Efektyvumui ir konkurencijai didinti
rekomenduojama rezervy rinkg iSplésti apimant Baltijos EES ir Skandinavijos EES.

Reguliavimo rezervy dydziui didele jtakg turi véjo prognozés tikslumas. Lietuvoje
rekomenduotina taikyti (pradiniu vertinimu) prognozés paklaidg 50 % dydzio nuo suminés
jrengtosios véjo elektriniy galios. Remiantis kity Saliy patirtim, véjo elektriniy galios prognoze
galéty atlikti PSO ar mokslo jstaigos, kurios baty suinteresuotos tuo ir uztikrinty nuolatinj
prognozavimo metody tobulinima.

Nustatytos veéjo elektriniy prijungimo prie perdavimo tinkly galimybés pagal N-1
taisykle atsizvelgiant j elektros linijy pralaidumus ir autotransformatoriy galias. DidZiausia véjo
elektriniy suminé galia nepleciant elektros perdavimo tinkly yra tada, kai véjo parkai plétojami
visoje Lietuvos teritorijoje tolygiai apkraunant elektros tinklus. Véjo elektriniy plétros 110 kV
elektros tinkle zonos ir galios parodytos 1 paveiksle. Netolygi veéjo elektriniy plétra, jas
koncentruojant atskiruose regionuose, reikalauja esminés tinkly rekonstrukcijos didinant linijy
skaiciy, laidy skerspjavj, jtampg ir autotransformatoriy galig. Tai mazina elektros energetikos
sistemos plétros efektyvumag. Nustatytas 110 kV elektros tinklo pralaidumas (1550 MW)
Zymiai virSija galimg maksimalia sumine véjo elektriniy galig (473 MW), kurig nulemia
energetikos sistemos rezervy galimybes.

2020 m. Lietuvos EES planuojamy visy tarpsisteminiy pjaviy pralaidumo 10 % dalis,
skiriama avariniam rezervui perduoti, leis kompensuoti véjo elektriniy neprognozuojamg
473 MW generacijos netekt;.

Remiantis kaimyniniy Saliy patirtimi, kol neiSnaudotas véjy elektriniy potencialas
krante, jlrines véjo elektrines netikslinga jrengti dél maZiausiai apie 30 % didesniy investicijy
ir Zenkliai didesniy priezitros sgnaudy. Baltijos jlros Lietuvos akvatorijos istirty teritorijy véjo
elektriniy potencialas gali siekti apie 1000 — 1500 MW, taciau, plétojant veéjo elektrines,
prioritetu turi bGti sausumos teritorija. Véjo elektriniy plétra turi bdti neatsiejama nuo
tarpsisteminiy_junggiy plétros — aukstos jtampos nuolatinés srovés jungties su Svedija ir
elektros jungties su Lenkija statybos. Nesant tarpsisteminiy jungéiy su Lenkija ir Svedija,

galima véjo elektriniy plétra galéty siekti apie 389 MW.
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1 pav. Véjo elektriniy plétros zonos 110 kV elektros tinkle

Véjo elektriniy plétra skirstomuosiuose elektros tinkluose turéty bati vykdoma laikantis
paskirstytojo generavimo elektros gamybos principy. Véjo elektrinés turi bati statomos arti
vartotojy jy poreikiams, visa pagaminta elektros energija turéty bati suvartojama vietiniame
skirstomajame tinkle, o ne perduodama i$ skirstomojo tinklo | perdavimo tinklus. Plétojant véjo
elektrines ir kita paskirstyta generacijg reikia vengti atvirkstinés transformacijos rezimuy.
Tolesné paskirstytojo generavimo véjo elektriniy plétra bus galima tik modernizavus esamg
skirstomagjj tinklg | sumaniai valdomg aktyvyjj elektros tinklg (smart grid). Vienas i$ pirmiausiy,
Zingsniy diegiant sumaniai valdomo elektros tinklg Lietuvoje — parengti Sio tinklo koncepcija,

kurioje bty numatytos pagrindinés funkcijos, principai, galimybés, diegimo etapai.



Véjo elektriniy prijungimo prie elektros tinkly projektavimo techninése saglygose turi bati
apibrézti aktyviosios ir reaktyviosios galiy valdymo, elektrinés apsaugy ir automatikos,
elektros kokybés, informacijos apimties ir mainy, patikros ir bandymy pagrindiniai kriterijai,
nuostatos, kurie baty vienodi visoms tokios pat kategorijos elektrinéms (savininkams). Véjo
elektrinés turi netrikdyti elektros tinkly darbo ir leisti tinkamai vykdyti savo funkcijas bei
nemazinti elektros kokybés ir jos tiekimo patikimumo. Véjo elektriné, kurios galia yra iki
30 kW, privalo atitikti tokio tipo jrenginiams galiojanCius standarty reikalavimus, turi bati
jrengta atskira komerciné apskaita bei iSpildytos supaprastintos skirstomyjy tinkly
projektavimo techninés salygos. Visos vejo elektrinés, kuriy galia didesné kaip 30 kW, turi
atitikti véjo elektriniy prijungimo taisykliy bendruosius reikalavimus ir skirstomojo tinklo
operatoriaus projektavimo technines salygas. Kai prie fiderio jungiama dvi ir daugiau bet
kokios galios véjo elektrinés, reikia atlikti darbo rezimy ir apsaugy skaiciavimus.

Besisukanciy véjo elektriniy mendiy ir generatoriy rotoriaus masiy inercijg galima baty
panaudoti daznio kitimo stabdymui pradiniu pereinamojo proceso momentu, kai netekus
generavimo agregato, daznis sistemoje staiga mazéja arba kai netekus didelés galios mazgo
apkrovos daznis sistemoje staiga didéja. Leistingjj kinetinés energijos kiekj reikty atiduoti
pradiniu pereinamojo proceso momentu.

Stingant reguliavimo galiy rezervy, véjo elektrines galima panaudoti reguliavimui, jas
nepilnai apkraunant ir paliekant reguliavimo rezerva. Véjo elektriniy dalinis nukrovimas
rezervy palaikymui dél dideliy energijos praradimy turéty bati naudojamas tik trumpalaikiuose
savaranki$ko darbo reZzimuose.

Ateityje efektyvis elektros kaupikliai gali tapti labai svarbia elektros energetikos
sistemos galiy balanso valdymo priemone, bet tam reikia toliau tobulinti esamas kaupikliy
technologijas, ypa¢ didinant jy veiksmingumg ir ekonomiS8kuma. Elektros kaupikliai gali
uztikrinti geresnj véjo elektriniy galios stabiluma ir padidinti trumpalaikj (sekundziy ir minuciy)
elektros tiekimo nenutrikstamuma. Sukaupe ilgalaikes energijos atsargas (valandy ar dieny)
elektros kaupikliy jrenginiai (kaupyklos) gali tiekti ir papildomas sistemines paslaugas, tuo
padédami palaikyti elektros rinkos geresnj veikimg, stabilizuodami kainas ir uztikrindami
elektros gamybos reguliavimo reikmes. Plétojant véjo elektriniy statybg Lietuvoje buty

tikslinga plésti Kruonio HAE.



SVARBIAUSIOS ISVADOS

Atlikty tyrimy rezultatai leidzia padaryti tokias svarbiausias iSvadas:
1. Suminé véjo elektriniy jrengtoji galia Lietuvoje, kai Baltijos EES dirba savarankiskai,
del rezervy stokos turi bati ne didesné kaip:

— 2012 metais (didziausia apkrova 1872 MW) — 123 MW,

— 2016 metais (didziausia apkrova 2099 MW) — 348 MW,

— 2020 metais (didZiausia apkrova 2335 MW) — 348 MW.
Baltijos EES dirbant sinchroniSkai su UCTE arba su IPS/UPS suminé véjo elektriniy galia
dél mazo EES dydzio ir rezervy stokos turi biti ne didesné kaip:

- 2012 metais — 389 MW,

— 2016 metais ir 2020 metais — 473 MW.

2. Veikiant naujai atominei elektrinei ir norint jrengti 2000 MW véjo elektriniy, reikia
papildomy 330 MW antrinio, 530 MW tretinio galiy reguliavimo rezervy ir apkrova turéty bati
ne mazesné kaip 3435 MW, kai Baltijos EES dirba savarankiskai, arba papildomy 300 MW
antrinio, 200 MW tretinio galiy reguliavimo rezervy ir eksporto galia turéty bati ne mazesneé
kaip 2100 MW, kai Baltijos EES dirba sinchroniskai su UCTE arba IPS/UPS. Tai pareikalaus
apie 3 mird. lity, kai Baltijos EES dirba savarankiskai, ir 1,75 mird. lity, kai Baltijos EES dirbty
sinchroniskai su UCTE arba su IPS/UPS.

3. Véjo elektrinés ir naujoji atominé elektriné su 1300 MW bloko galia dél galiy rezervy
stokos 2020 m. negali dirbti kartu, kai Baltijos EES dirba savarankiskai ir yra tik Estlink
1000 MW galios rySys (kity tarpsisteminiy asinchroniniy rysiy néra). Esant Estlink 1000 MW ir
NordBalt 700 MW galios tarpsisiteminiams rySiams ir 348 MW suminei jrengty véjo elektriniy
galiai, tekty mazinti atominés elektrinés galig iki 287 MW. Baltijos EES dirbant sinchroniskai
su UCTE arba IPS/UPS ir esant 473 MW suminés jrengty véjo elektriniy galios bei
eksportuojant 650 MW galios, vasaros rezimuose atomineés elektrinés galig tekty mazinti iki
650 MW, o ziemos rezimuose atominé elektriné galéty dirbti pilna galia.

4. Norint jrengti 2000 MW suminés galios véjo elektriniy reikia, kad sistemos apkrova baty
vir§ 3400 MW ir investuoti apie 1400—-1700 min. lity | papildomus galios rezervus Lietuvoje,
statant dujy turbiny elektrines, kuriy bendroji papildoma suminé galia turi bati apie 500—
600 MW.



5. Didesné nei 500 MW vejo elektriniy suminé galia, neproporcingai didelé lyginant su
Lietuvos EES apkrova, turés neigiamos jtakos Lietuvos EES galiy balanso valdymui ir tai gali
bati viena iS svarbesniy KkliG¢iy, siekiant susijungti sinchroniniam darbui su UCTE, bei
padidinty priklausomybe nuo Rusijos EES.

6. Netikslinga, kad véjo elektriniy eksportuojamg galig Lietuvos perdavimo sistemos
operatorius (ir vartotojai) rezervuoty papildomu antriniu ir tretiniu rezervu savo sistemoje ar
uzsienyje perkamais pajegumais. Elektros energijos eksportu ir jo rezervavimu turéty rupintis
pacios véjo elektrinés arba jas atstovaujantys tiekéjai, netaikant eksportuojamai elektros
energijos daliai subsidijy, kompensuodami operatoriui savo sukelty tarpsisteminiy nebalansy
iSlyginimo sgnaudas.

7. Véjo parkus tikslinga plétoti visoje Lietuvos teritorijoje taip, kad elektros perdavimo tinklai
baty tolygiau apkrauti, o véjo elektrinés iSdéstytos kiek galima didesnéje teritorijoje. Tuomet
pagal tinkly pralaidumg prie 110 kV tinklo ir skirstomuyjy tinkly, baty galima prijungti iki
1530 MW ir prie 330 kV tinklo — iki 2350 MW galios veéjo parky, taCiau bendra prijungty véjo
parky galia turi nevirSyti 2950 MW. Lietuvos EES dydis ir reguliuojamy galiy rezervai leidzia
Zymiai maziau — jrengti tik 473 MW sumines jrengtosios galios véjo elektriniy.

8. Pagal iSduoty projektavimo ir iSankstiniy salygy nurodytas prijungimo vietas norint
prijungti nuo 500 MW iki 2000 MW suminés galios véjo elekirines, reikety rekonstruoti
elektros tinklus (perstatyti 110 kV oro elektros linijjas nuo Pagégiy iki Klaipédos ir nuo
Klaipédos iki Mazeikiy), keisti autotransformatorius Klaipédos ir Jurbarko pastotése. Tam
reikéty nuo 74 iki 492 min. Lt investicijy. Diegiant véjo elektrines visoje Lietuvos EES
teritorijoje Siy investicijy galima iSvengti.

9. Prijungiamy prie elektros tinkly véjo elektriniy techniniy salygy tikslas yra nustatyti
pagrindinius minimalius techninius, projektavimo ir veiklos (darbo) kriterijus, kad buaty
netrikdomas elektros tinkly darbas, galéty tinkamai vykdyti savo funkcijas ir bty vienodi
visoms tokios pat kategorijos elektrinéms (savininkams).

10. Prie elektros tinklo prijungiamos véjo elektrinés turi turéti tokias konstrukcijos, valdymo
ir veikos dinamines savybes, kurios atitikty Lietuvoje galiojan€iy norminiy dokumenty ir
standarty reikalavimus, o véjo elektriniy gaminama elektros energija negadinty elektros
kokybés ir jos tiekimo patikimumo, bei neuzkirsty galimybés susijungti sinchroniniam darbui
su UCTE.



11 Atsizvelgiant | Lietuvos EES dydj, batinumg palaikyti reikiama galios rezervy kiekj,
siekiant sinchroniskai susijungti su UCTE, maksimali galima véjo elektriniy galia perdavimo ir
skirstomuosiuose tinkluose turi bati ne didesné kaip 500 MW, o. nesant jungCiy su Lenkija ir
Svedija — 389 MW,

13. Pastacius 500 MW suminés galios vejo elektriniy rekomenduojama jvertinti ar jy jtaka

elektros energetikos sistemai atitinka studijos rezultatus, jvertinti naujas pasaulines
tendencijas ir galimybes.
14. Prijungiant véjo elektrines prie skirstomuyjy tinkly rekomenduojama taikyti paskirstytosios
generacijos principus, siekiant, kad generuojama galia baty suvartojama vietoje, iSvengiant
atvirkstinés transformacijos | perdavimo tinklus. Kol skirstomieji elektros tinklai
nemodernizuoti | sumaniai valdomg aktyvuyjj elektros tinklg (smart grid), tol prie skirstomojo
tinklo fiderio tik vieno tasko galima jungti vieng véjo elektrine (parka). Kitais atvejais reikia
atlikti darbo rezimy ir apsaugy skai€iavimus, kad visuose darbo rezimuose vienoje grandinéje
dirbty tik viena elektriné (parkas)

15. Véjo elektriniy skatinimui naujam laikotarpiui nuo 2010 iki 2020 mety rekomenduojama
taikyti priemoky prie rinkos kainos principus, numatant atskirg priedg skirtg balansavimo
sgnaudoms kompensuoti.

16. Papildomai veéjo elektriniy plétrai, naujy galiy paskirstymui rekomenduojama taikyti

konkursy ar aukciony principus.



