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SANTRAUKA

Visa elektros energetikos sistemos plétra nejmanoma be ilgalaikio planavimo ir
prognozavimo. Atliekant elektros tinkly ilgalaikj planavimg yra atlickama elektros energijos ir
didziausios galios poreikiy, elektriniy galiy, 110 kV transformatoriy pastoc¢iy apkrovy prognozés
ir kt. Siy prognoziy rezultaty pagrindu yra atlickama elektros rinkos analiz¢ bei perdavimo tinklo
elektriniai skai¢iavimai.

Pagrindinis darbo tikslas yra istirti labiausiai apkrauty 110 kV transformatoriy pastoéiy
apkrovy jtakg visos Lietuvos elektros energetikos sistemos didziausiai apkrovai. Darbo metu,
apzvelgiami apkrovy tyrimy ir prognozavimo metodai. Pateikiamos Lietuvos elektros
energetikos sistemos didziausios apkrovos kitimas 110 kV jtampos tinkle. IStiriamos vidutinés
metinés 110 kV transformatoriy pastociy apkrovos. Nustatomos labiausiai apkrautos Lietuvos
elektros energetikos sistemos 110 kV jtampos transformatoriy pastotés. Tyrimo metu, naudojant
MATLAB programa, sukuriamas skai¢iavimo modelis, leidZiantis iStirti 110 kV jtampos
transformatoriy pastociy apkrovy jtaka visos sistemos didziausiai apkrovai.

Relksminiai Zodziai (iki 8 Zodziy):
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SUMMARY

All electrical power system development is impossible without a long-term planning and
forecasting. In a long-term power grid planning of electrical energy, also the peak power needs
and 110 kV susbstations load forecast are made. These forecasts are made on the basis of the
electricity market analysis and transmission of electrical calculations.

The main objective is to explore the most loaded 110 kV transformer substation loads of
influence at Lithuanian power system peak load. During analysis, an overview of load research
and forecasting methods are made. Presented Lithuanian power system peak load variation of
110 kV network. Examined the annual average of 110 kV transformer substation load. Identified
the most loaded Lithuanian power system 110 kV transformers substations. During the study,
using MATLAB program, was created a computing model, that allows to explore the 110 kV
transformer substations influence to maximum coefficient value formation.

Keywords (up to 8 words):
Electrical energy system, transformer substation, load, forecast
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SANTRUMPU SARASAS

AET — Alytaus elektros tinklai;

ANN — dirbtinis neurony tinklas;

DB — transformatoriy duomeny bazé;

EES — elektros energetikos sistema;

GA — genetinis algoritmas;

KET — Kauno elektros tinklai;

KLET — Klaipédos elektros tinklai;

ntp — charakteringy pastoCiy skaiius;

Paiaz. — elektros energetikos sistemos didZiausia apkrova;
Pdidgz.9% - procentiné regiono apkrova, visos sistemos atzvilgiu;
Pmaz. — elektros energetikos sistemos maziausia apkrova;
Pmuvid. — TP vidutiné metin¢é apkrova;

Pntp — charakteringy pastoc¢iy vidutiné apkrova;

P; gigz. — regiono didziausia apkrova;

Prmvid. — regiono vidutiné metiné apkrova,

Pro — charakteringy pasto¢iy procentiné dalis visos sistemos apkrovoje;
P1p gigz. — transformatoriy pastotés didziausia apkrova;

Prp(tpaigz) — transformatoriy pastotés apkrova, sistemos didziausios apkrovos susidarymo
laiku;

PET — Paneveézio elektros tinklai;

PTO - perdavimo tinklo operatorius;

px— Koreliacijos koeficientas;

SET - Siauliy elektros tinklai;

TP — transformatoriy pastote;

tpaigz. — sistemos didziausios apkrovos susidarymo laikas;
UET — Utenos elektros tinklai;

VET — Vilniaus elektros tinklai.
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TVADAS

Elektros perdavimo tinklai yra labai sudétinga elektros energetikos sistema. Elektros
perdavimo tinklai yra pagrindiné elektros energetikos sistemos dalis, elektros energijos
perdavime i§ generavimo tasky j apkrovas. Siekiant planuoti elektriniy generacija ateityje ir
numatyti reikalinga elektros energijos kiekj vartotojams, biitina planuoti transformatoriy
pastoCiy biisimas apkrovas. Tam tikslui yra atlickama sistemos didziausios apkrovos

prognoze.

Daugiausiai i§vystyti ir didziausig transformatoriy pastociy (TP) ir elektros perdavimo
linijy (EPL) skaiCiy turintys elektros perdavimo tinklai — 110 kV vardinés jtampos. Vien
Lietuvoje jie sudaro 5069,7 km EPL (i$ kuriy 4984,2 km oro linijy ir 85,5 km kabeliy linijy)
bei irengtos ir veikianCios 218 transformatoriy pastotés [1]. Akivaizdu, kad elektros
energetikos sistemos (EES) apkrova galimg stebéti, analizuojant elektros tinkly pastociy

darba.
Tiriamojo darbo tikslas:

. Istirti labiausiai apkrauty 110 kV transformatoriy pastociy apkrovy jtaka visos

Lietuvos elektros energetikos sistemos didziausiai (Pg;gz) apkrovai.
Tiriamajame darbe i$sikelti uzdaviniai:

1. Atlikti apkrovy tyrimy ir prognozavimo metody apzvalga;

2. Sukurti skai¢iavimo modelj, leidziant]j istirti 110 kV TP apkrovy jtaka sistemos
didZiausiai apkrovai nustatant maksimumo koeficientg (Kmaks.);

3. Nustatyti Lietuvos EES didZiausios apkrovos (Pgigz) metu labiausiai apkrauty 110
kV TP realias apkrovas;

4.  Pateikti iSvadas ir rekomendacijas.
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1. APZVALGINE DALIS

1.1 Darbo aktualumas

Visa elektros energetikos sistemos plétra nejmanoma be ilgalaikio planavimo ir
prognozavimo. Atliekant elektros tinkly ilgalaikj planavima yra atliekama elektros energijos ir
didziausios galios poreikiy, elektriniy galiy, 110 kV transformatoriy pastociy apkrovy
prognozés ir kt. Siy prognoziy rezultaty pagrindu yra atliekama elektros rinkos analizé bei
perdavimo tinklo elektriniai skaiiavimai. Remiantis elektriniais skaiiavimais nustatomos
»silpnos® elektros tinkly vietos. Perdavimo sistemos operatorius atlikdamas elektrinius
skai¢iavimus, naudoja skai¢iuojamgji modelj, kuris sudarytas programinio paketo PSS/E
formatu. Modelyje yra vertinami visi Lietuvos elektros energetikos sistemos elementai,
turintys jtakos galios srauty pasiskirstymui elektros perdavimo linijose bei jtampy lygiams
transformatoriy pastotése, taip pat vartojimo lygis, t. y. paskirstoma planuojama metiné
sistemos didziausia apkrova (poreikis) pagal prognozuojamas perdavimo tinklo regiony ir
atskiry transformatoriy pastociy apkrovas, ir kt. Todél galima teigti, kad bendras Salies
elektros energijos poreikis (didziausia sistemos apkrova), jo prognoze, turi didele reikSme

planuojant visa elektros energetikos sistema.

Sudétinga sudaryti tinkama ir teisingg apkrovy modelj kiekvienai pastotei, kai ty
pastociy skaicius yra didZiulis ir kalbama apie didele elektros energetikos sistemg. Daugelis
skirtingy sri¢iy specialisty ir jmoniy kuria kompiuterines sistemas ir sudétingy sistemy
simuliatorius, kad buty galima tinkamai valdyti ir planuoti EES patikimg darba. Vieni juy,
perdavimo tinklo operatoriai (PTO), kurie atsakingi uz patikimg elektros energijos perdavima
ir planavimg bei visos EES plétra visoje Salyje ar regione. Daugelio Saliy PTO, paskutiniu
metu susiduria su vis daugiau energetinio stabilumo problemy tinkluose, dé¢l padidéjusiy
jrengty vejo ir saulés elektriniy skaiciaus, su nepastoviais generacijos periodais. Todél,

iSsamus prognozavimas reikalingas, siekiant nuoseklaus EES planavimo ir vystimo.

Perdavimo tinklo operatoriai, turi spresti pikinés apkrovos (Pgaz) arba (Pmas) ir jos
susidarymo geografing problema. Naujos perdavimo tinklo pastotés galia ir jrengimo vieta
priklauso nuo daugelio faktoriy, tokiy kaip apkrovos dydZzio, jos tankio, geografiniy
apribojimy ir t. t. Dideléje EES, galimy pasirinkimo varianty gali biiti labai daug. Norint
prognozuoti ir tiksliai nustatyti maziausias naujos sistemos iSlaidas, kuri atitikty susidariusios

apkrovos salygas, néra lengva.
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Perdavimo tinklo apkrovos modelis yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, siekant suprasti
sistemos tiksly veikima, bei darantis didziausig jtakg EES modeliavimo tikslumui ir labiausiai
darantis poveikj gaunamiems rezultatams [2]. Apkrovos modeliavimas ir prognozavimas yra
svarbus rengiant trumpalaikes elektros energijos gamybos prognozes, kai sudaromi elektros
generacijos grafikai parai j priekj, tai savo ruoztu stipriai palie¢ia EES ekonoming dalj, todél

elektros energija turi buiti patiekta kokybiskai, patikimai ir laiku, be jokiy trikdziy [3].

Pagrindinis apkrovos modeliavimo tikslas - sukurti kompleksinj ir racionaly apkrovos
modelj su realiais procesy parametrais bei tiksliai perteikiama, realia elektros energetikos

sistema. PraktiSkai prognozuojant apkrovas, i§skiriamos dvi pagrindinés problemos [4]:

1.  Apkrovos priklausomybé nuo regiono. Skirtingy regiony apkrovos dazniausiai
skiriasi nuo to, kaip ir kiek tame regione iSvystyta pramoné. Regiono apkrovos
modelis negali buti sudarytas atsitiktinai pasirenkant bet kurig pastote ir tuo
labiau, kad pasirinktos pastotés sudarytas apkrovos modelis negali tiksliai aprasyti
kity pastociy apkrovy;

2. Apkrovy kitimas laiko atzvilgiu. Kompleksinis apkrovos dydis, nagring¢jamu
laikotarpiu, niekada nebus pastovus, todél apkrovos modelis turi atitinkamai kisti
keiCiantis apkrovai. Apkrovos dydis nuolat keiCiasi per dieng, taciau galima
1zveglti apkrovos dydzio sezoniSkuma mety laikotarpyje. Todél, sudarytas
apkrovos modelis konkre¢iu metu, negali apraSyti pastotés apkrovos

charakteristikos pra¢jus laiko tarpui.

Apzvelgus literatiira, galima teigti, kad didziausias prieStaravimas kyla tarp praktiSkumo
ir tikslumo, kadangi kiekvienam regionui reikalinga vis kitokia tikslumo klasé, kurig dar taip
pat itakoja ir apkrovos dinaminis kitimas. Pagrindinis biidas $iai problemai spresti, gali biiti

regiony klasifikacijos sudarymas, pagal kiekvienam regionui biidingus poZymius [4].

Apzvelgiant naujesnius mokslininky darbus, pastebima, kad juose pritariama tai paciai

nuomonei, jog problemas, susijusias su pasto€iy apkrovy analize, galima skirstyti j dvi dalis

[5]:

1. Daugiausiai démesio skiriama regiony SaliSkumo problemai. Todél norint
tikslingai jvertinti perdavimo tinklo pastotéms tenkancias apkrovas, reikia

klasifikuoti kiekvieng regiong, pagal jam biidingus poZymius;
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2.  Po nuolatiniy apkrovos kreiviy ir pastofiy apkrovy analizavimo 110 kV arba
aukstesnés jtampos tinkluose, gali buti sudarytas apkrovos modelis bei jo
dinamika kiekvienoms pastotéms, priklausomai nuo regiono. Atsizvelgiant
sisteminés apkrovos sudétines dalis, pastotés klasifikuojamos pagal tai, kiek jos
lemia paciy apkrovy dydi [5]. Sprendziant laiko kitimo problema, arba dinamika,
pastociy apkrovos gali biti klasifikuojamos ir pagal pastotéms kylancius trigdzius,
kei¢iancius apkrovos kreive ar dydj, sudarant apkrovy charakteristiky
klasifikacija. Todél, tai galéty apibendrinti esminius skirtumus kylancius tarp
skirtingy regiony, tuo paciu metu atsirandanciy apkrovy ir regiony esanciy

skirtingose klasése [6].

Apkrovy charakteristiky klasifikacija — tai, apkrovy su vienodomis charakteristikomis ir
koeficientais klasifikacija apkrovy mazgy (Siuo atveju 110 kV TP) atzvilgiu, taip pat tas
charakteristikas ir koeficientus suskirstant i klases, pagal jtaka mazgo apkrovai ir taip sudarant
modelj tinkant] konkrefiam regionui ir tam tikru laiku. Taciau norint tai padaryti, biitina

i§spresti tris pagrindines praktines problemas [4]:

1.  Kaip tinkamai suklasifikuoti iSmatuotas apkrovy charakteristikas;

2. Kaip pagal suklasifikuotas tos pacios klasés apkrovy charakteristikas gauti
bendruosius apkrovos modelio parametrus;

3. Kaip suklasifikuoti naujus apkrovy parametrus, prie jau esamai suklasifikuoty, su
galimybe paprastai redaguoti senuosius duomenis ir apdoroti vis didéjanti apkrovy

skaiciy.

Kaip jau buvo minéta, perdavimo tinklas yra sudétinga sistema. Aptariant 110 kV TP
apkrovas ir zvelgiant i§ planavimo pusés, prognozuoti tokj tinklg darosi vis sunkiau, dél vis
daugiau jdiegiamy paskirstytosios generacijos Saltiniy, taip pat darosi sudétingesnis ir
perdavimo tinklo valdymas. Analizuojant 110 kV TP apkrovas, galima lengviau suprasti
sistemos elgseng ir nustatyti galimus generauojamus galios srautus EES. Norint sukurti
idealiausig apkrovy model;j, tinkant] visoms pastotéms, reikia atsizvelgti i tai, kad apkrovy

modelis turi buti tinkamas ir tikslus, nepriklausomai, kokiu laiku jis taikomas [7].

Lietuvos ir kaimyniniy Saliy elektros perdavimo sistemose iSskiriami du pagrindiniai
laikotarpiai, kada tinklo apkrova pasiekia maziausig ir didZiausig vertes. DaZzniausiai

didziausia pikiné apkrova pasiekiama Ziemos ménesiais, o0 minimali pikiné apkrova — vasaros.
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1.2 Lietuvos ir kaimyniniy $aliy elektros energetikos sistemy apkrovy apzvalga

Nagrin¢jant Lietuvos ir kaimyniniy Saliy EES apkrovas, démesys atkreipiamas j Baltijos
Salis (Latvija, Estija), su kuriomis Lietuva turi glaudzius energetinius rysius, taip pat i $alis, su
kuriomis nuo 2016 m. Lietuva turi naujus ry$ius, t. y. tarpsisteminés jungtys su Lenkija ir

Svedija.

Visy trijy Baltijos Saliy, 2013 metais, momentinés didziausios pikinés (Pgigsz) Ir
minimalios pikinés (Ppn,z) apkrovos svyravo nuo ~1380 MW iki ~1810 MW. Didziausia
pikin¢ apkrova Latvijoje buvo 1380 MW, minimali — 436 MW, didziausia pikin¢ apkrova
Estijoje buvo 1425 MW, minimaliausia — 486 MW. Kalbant apie Lietuva, ¢ia didZiausia
maksimali pikiné apkrova 2013 metais buvo 1810 MW, maziausia — 745 MW [8] (lentelé
1.1). Apzvelgiant tuos pacius parametrus 2014-iems metams, apkrovos Estijoje ir Lietuvoje,
tiek maziausia (Pmaz ), tick didziausios (Pgaz.) padidéjo: Estijoje Pgigz. buvo 1490 MW, P,y —
492 MW; Lietuvoje Pgig». buvo 1835 MW, P..; — 755 MW. Latvijoje, 2014 metais,
didziausios (Pgigz) pikiné apkrova, lyginant su 2013 metais, sumaz¢jo ir buvo 1331 MW, o
maziausia (Pnaz) padidéjo, t. Y. Ppaz  buvo 453 MW [9]. Ankstesniy 2010-2012 mety
duomenys ir jy kitimas pateiktas (lenteléje 1.1) ir (1 pav.)

Baltijos Saliy didZiausios pikinés galios 2010-2014 m.
Paigz,(MW)

2000
1900

1800 /.\I=— —
1700
1600 =—4@—Estija

1500 == Lietuva
1400 v Latvija

1300

1200

1100

1000 T T T !
2010 m. 2011 m. 2012 m. 2013 m. 2014 m.

metai

1 pav. Baltijos $aliy didziausios pikinés galios kitimas 2010-2014 metais
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Apzvelgiant sistemines apkrovas Lenkijoje ir Svedijoje, $alys su kuriomis Lietuva turi
naujas tarpsistemines jungtis, nustatyta, kad 2013 metais didZiausia pikiné¢ apkrova Lenkijoje
buvo lygi 22680 MW, o maziausia — 10206 MW. Svedijoje tais pa¢iais 2013 metais Pgay.
buvo 26871 MW, 0 P.;. — 8813 MW [8]. Sekanciais, t. y. 2014 metais, Lenkijoje Pgigs. buvo
23715 MW, P — 9761 MW; Svedijoje Pgigz. buvo 24872 MW, P.;. — 8754 MW (lentelé
1.1) [9].

1.1 lentelé. 2010 — 2014 mety Lietuvos ir kaimyniniy Saliy pikinés apkrovos

2010 m., Estija Lietuva Latvija Lenkija Svedija
Pinaz. (MW) 459 637 384 9540 8920
Pdiaz,(MW) 1587 1707 1336 23447 26713

2011 m.

Pmaz,(MW) 446 703 370 9476 9261
Paidz.(MW) 1510 1734 1239 22755 26015

2012 m.

Pmaz,(MW) 499 655 384 10179 9175
Paidz.(MW) 1564 1885 1380 23728 26229

2013 m.

Pinaz. (MW) 486 745 436 10206 8813
Pdigz.,(MW) 1425 1810 1380 22680 26871

2014 m.

Pmaz,(MW) 492 755 453 9761 8754
Paidz.(MW) 1490 1835 1331 23715 24872

Analizuojant pateiktus duomenis apie Lietuvos ir kaimyniniy Saliy EES apkrovas,
nepakanka Zinoti vien ty apkrovy dydziy, svarbu taip pat nustatyti konkrety laika, kuriuo
sistemoje susidaré tiek Pggs, tiek Ppaz. ISanalizavus 2013 mety duomenis nustatyta, kad
Estijos elektros energetingje sistemoje didziausia pikiné apkrova Pgig; susidaré: sausio mén.
18 d., 17:00 h., P,y susidaré liepos mén. 07 d. 04:00 h. Latvijos EES apkrovy laikas: Py,
susidare: sausio mén. 14 d., 16:00 h., Py, susidaré liepos mén. 22 d. 04:00 h. Nagrin¢jant
Lietuvos EES, apkrovy laikas 2013 metais: P44z, buvo: sausio mén. 21 d., 09:00 h., P, —
liepos mén. 21 d. 05:00 h. [8]. Svedijos ir Lenkijos EES apkrovy laikai bei 2010—2014 mety
apkrovy laikai pateikiami lenteleje 1.2 [9].
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1.2 lentelé. 2010 — 2014 mety Lietuvos ir kaimyniniy Saliy pikiniy apkrovy susidarymo laikai

2010 m. Estija Lietuva Latvija Lenkija Svedija
Py (men:diena:val) 07-11; 06-27; 06-24; 05-03; 07-24;
maz.t : : 05:00 06:00 05:00 06:00 05:00
P ey (men:diena:val) 01-28; 12-22; 01-27; 01-26; 12-22;
didz. t ’ ’ 17:00 18:00 17:00 18:00 17:00
2011 m.
..., (men:dicna:val) 06-24; 06-26; 06-24; 04-25; 07-23;
maz.ts ’ ’ 04:00 05:00 04:00 06:00 07:00
P sy (men:diena:val) 02-23; 02-25; 02-23; 12-22: 02-23;
didz. t ’ ’ 09:00 10:00 09:00 18:00 10:00
2012 m.
Py (men:diena:val) 06-25: 05-27: 06-03; 05-06; 07-29;
maz. b ’ ’ 03:00 05:00 05:00 06:00 07:00
P gy (men:diena:val) 02-06: 02-06: 12-19; 02-06; 12-13;
didz. t ’ ’ 03:00 11:00 16:00 18:00 17:00
2013 m.
Pons. (mén:diena:val) 07-07, 07-21, 07-22; 05-05; 07-27,
maz.t, ’ v 04:00 05:00 04:00 06:00 06:00
Pias. . (mén:diena:val) 01-18; 01-21; 01-14; 12-10; 01-25;
didz. t ’ ’ 17:00 09:00 16:00 17:00 19:00
2014 m.
oy (men:diena:val) 07-20; 07-06: 06-24; 04-21; 07-20;
maz.t> ’ ’ 05:00 05:00 04:00 06:00 06:00
P ey (men:diena:val) 01-30; 01-23: 01-30; 01-29; 01-13;
didz. & ’ ’ 18:00 10:00 17:00 18:00 17:00

IS pateikty duomeny matyti, kad visy Saliy, iSskyrus Lenkijos, tiek didZiausios pikinés
galios, tiek maziausios pikinés galios laikai sutampa ménesiy atzvilgiu. Valandy atZvilgiu taip
pat matome, kad didziausia pikiné galia pasiekiama ryte, tarp 09:00 h. ir 10:00 h. bei vakare,
tarp 16:00 h. ir 18:00 h. Maziausia pikiné galia sistemose pasiekiama anksti ryte, tarp 04:00 h.
ir 06:00 h. [9].

1.3 110 kV transformatoriy pasto¢iy apkrautumas

Galios transformatorius yra vienas i§ brangiausiy ir strategiSkai svarbiausiy 110 kV TP
irenginiy. Jis svarbus sujungiant EES perdavimo tinklus su skirstymo tinklais. Praktiskai, 110
kV TP transformatorius, yra vienas i§ didziausias rizikas patirian¢iy EES jrenginiy. Rizikas
transformatoriui sukelia zalingi darbiniai parametrai, susieti su jvairiomis tinklo veikimo

aplinkybémis. Tai: aukStos temperatiros, avarinés ir nenumatytos perkrovos vir§ vardiniy
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parametry, veikimas lauko salygomis [11]. Sios salygos lemia nenumatytus galios
transformatoriaus sutrikimus. Transformatoriaus sutrikimai tiesiogiai veikia visos EES
patikimuma [12]. Transformatoriy gedimai gali sukelti EES trikdzius, sutrikdyti
nenutrikstamg elektros energijos perdavimg. Transformatoriy gedimai, elektros energetikos
sistemose, gali kainuoti labai brangiai, o jy veikimo atnaujinimas gali pratgsti jrenginio ilgesnj
darbg. Gedimai sukelia ne vien ekonominius nuostolius, bet ir padidina vartotojy

nepasitenkinimg elektros tinkly operatoriais [11].

Dazniausiai transformatoriaus sklandy veikimg sutrikdo apkrova, kurios dydis virsija
nominalia nustatyta transformatoriaus vardine galia. Sis reiskinys vadinamas -
transformatoriaus perkrova. Transformatorius perkrautas gali dirbti tik nustatyta laika.
Transformatoriaus perkrovima bitina valdyti. Perkrovos valdymas transformatoriuose
pasiskirsto j tris dalis. Pirmoji dalis susijusi temperatiiros jtaka transformatoriaus tarnavimo
laikui  [13]. Antroji dalis apima pikinés apkrovos transformatoriniy pastociy
transformatoriuose jvertinimg. Individualus kiekvieno transformatoriaus stebéjimas, yra
geriausias perkrovos valdymo metodas, taciau $is metodas praktiskai nejgyvendinamas dél
labai didelio transformatoriy skaiciaus sistemoje, taip pat dél paciy transformatoriy jvairovés
bei skirtingy parametry. Taigi, daugelis perdavimo ir skirstymo tinkly operatoriy
transformatoriy piking apkrova nustato individualiai, remiantis apkrovy prognozavimo
metodais [14]. Taip pat plaiai taikomas metodas pikinés apkrovos nustatytmui pagal

diversiSkumo koeficientg Dy (1.1) ir konversiSkumo koeficientg (kai kWh verciama j piking

kW apkrova) Cr (1.2) [15]:

% Prp giaz.
r.didz.
Y. Prp gias
Cr=—77F7""—; 1.2

v

cia:
Prp gias. — didziausia vienos TP pikiné apkrova, (MW);
P, 4iq. — didziausia regiono pikiné apkrova, (MW);

Q — perduotas energijos kiekis vartotojams, (MWh).
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Tada pikiné apkrova, konkreciai pastotei gali biiti apskaiciuota pagal sekancig lygybe :

Cr(m,n, k)

P(myn k) = E x —~— """ _.
(m, n, k) D (N, m, 1, k)

(1.3)

v

Cia:

P — pikiné apkrova, (MW);

E — grupés vartotojy elektros energijos suvartojimas, (MWh);

Cr — konversijos koeficientas;

Dy — diversiSkumo koeficientas;

m — ménuo, n — dienos tipas (darbo ar ne), k — regiono klas¢, N — vartotojy skaicius.

Analizuojant individualiy transformatoriy pasto€iy apkrovas yra skai¢iuojamas apkrovy
faktorius, kitaip dar vadinamas maksimumo koeficientu, kuris parodo atskiry TP dalyvavima
didziausioje EES apkrovoje (Pgigz), tai TP maksimalios metinés apkrovos (Prpgigz) ir TP

apkrovos (Prp), susidariusios laiku (t.pgigz.) santykis [16]:

Prp.giaz

— _TRdidz 1.4)
Prp(tpgiaz.) (

Kmaks.

v

cia:
Knars. — TP pastociy maksimumo koeficientas;
Prp 4iaz — maksimali metiné TP aktyvioji apkrova,

Prp(tpgias.) — momenting TP aktyvioji apkrova, susidariusi didZiausios sisteminés

apkrovos metu t.pgigs.

Apzvelgiant 110 kV transformatoriy pastociy apkrovas galima padaryti i$vada, kad
pagrindinis veiksniy jtakojan¢iy transformatoriy gedimus yra jy perkrova. Didziausia
perkrova TP pasiekiama tada, kai sistemoje susidaro didZiausia apkrova Pgigz. Todél labai
svarbu tinkamai prognozuoti kokia apkrova gali susidaryti pastotése, kad buty galima
tinkamai suvaldyti transformatoriy perkrovas ir tai, kad sistema likty stabilaus veikimo ribose,

nebity sutrikdytas elektros energijos tiekimas.
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1.4 Elektros energijos ir apkrovy prognozavimo metodai

Elektros energetinés sistemos apkrovos prognozavimo modeliai, svarbas daugeliui
sistemos parametry nustatymui. Energijos poreikiy ir apkrovy prognozéms nustatyti
naudojami jvairtis metodai. Vieni jy yra kokybinio pobudzio, 0 Kiti — kiekybinio pobiidzio,
kurie remiasi statistikos principais. Dauguma prognozavimo metody yra baziniy metody
kombinacijos. Pagal apibrézima, visus prognozavimo metodus galima suskirstyti ]

intuityviuosius ir formalizotuosius [17].

Intuitivieji prognozavimo metodai remiasi subjektyvia, individualia eksperty nuomone

arba kolektyvine eksperty nuomone, ta¢iau nuo subjektyvumo ¢ia nenutolstama.

Formalizotieji prognozavimo metodai skirstomi ] statistinius ir asociatyvinius.

Statistiniai energijos prognozavimo metodai yra [18]:

»  Ekstrapoliacija;
*  Laiko eilutés;

»  Ekonometriniai modeliai.

Pagrindinis i§ statistiniy energijos poreikiy prognozés metody yra ekstrapoliacija.
Metodiskai, ekstrapoliacija yra vienas i§ pagrindiniy kiekvienos prognozés instrumenty.
I$skiriama formalioji ir prognoziné ekstrapoliacija. Formalioji ekstrapoliacija remiasi tuo, kad
bilisimas energijos suvartojimo augimas t¢s buvusj energijos suvartojima trumpos ir vidutinés
trukmés prognozéje, todél formalioji ekstrapoliaciné prognozé daZniausiai biina tiesiné.
Prognoziné ekstrapoliacija apjungia faktinj energijos augimg su ziniomis apie nagrinéjamo

proceso raida ir jo loging prasme [18].

Laiko eilutémis laikomi kokiy nors objekta apibtidinanciy duomeny rinkiniai,
sur@iSiuoti laiko atzvilgiu. Analizuojant laiko eilutes patogiausia jzvelgti bidingus duomeny

kitimo bruozus: ciklinius svyravimus, sezoninius svyravimus, pasikeitimus [18].

Ekonometriné prognozé sieja ekonomikos teorija ir ekonoming statistika bei
matematiniy-statistiniy metody pagalba pateikia kiekybinius jvertinimus energijos
prognozavimo formuluotéms. Ekonometrinis modelis apraso energijos poreikius ir

tarpusavyje susijusius veiksnius, kintancius laikui bégant [17].

Literatiros apzvalga parodé, kad daugelis apkrovos prognozavimo tyrimy buvo
grindziami dirbtiniais neuroniniais tinklais (angl. Artificial Neural Network, ANN) [19],
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netiesinio modeliavimo metodais, ir panasSiais skai¢iavimais, tokiais kaip genetiniai algoritmai
(GA) [20], ypa¢ kai apkrova prognozuojama trumpam periodui (Ling, et al., 2003).
Empiriniai, vadinamieji ,,juodosios — dézés‘‘(angl. ,,black — box ‘) metodai (ANN, GA),
prognozavimo kaip ir kiirimo pozitriu yra paprasti, taip pat, nesunku kurti modelius ir juos
keisti. Pateikiant realius praktinius duomenis, $ie modeliai nesunkiai adaptuojasi ir apsimoko,
taCiau jau atkreiptas démesys i juos, dél jy pritaikomumo, kadangi modeliai veikiantys
,,juodosios — dézés‘‘ principu, tik pateikia atsakymus, nepateikdami svarbiy tarpiniy ar kity
rezultaty. Sie modeliai tik pateikia atsakymus, bet prieZas¢iy nepasako. Todél, apkrovos

prognozés modelis turi biti informatyvesnis [21].

Apkrovos prognozavimo esmé gali buti apibtidinta, kaip indentifikavimo sistemos
uzduotis, pagrjsta iSmatuotais ir statistiniais duomenimis. Apkrovos charakteristiky
klasifikavimo problemos gali buti suskirstytos i dvi dalis. Pirma, tai dinaminés apkrovos
charakteristikos klasifikavimas, tai reiskia, surinktus apkrovos dinaminius duomenis skirtingu
laiku palyginti su kita panaSia apkrovos chrakteristika i§ kitos pastotés, taip sudarant bendra
apkrovos lygtj. Sis metodas dazniausiai naudojamas norint iSspresti didelj apkrovos kitimg

laiko atzvilgiu [22].
1.5 Literaturos apZvalgos apibendrinimas

Apzvelgus literatira, nustatyta kad yra sukurty nemazai metody leidZianciy prognozuoti
TP apkrovas. Taciau néra sudaryta ar sukurta metody, atlikty tyrimy, kurie leisty elektros
tinkly operatoriams lengviau apdoroti statistinius TP apkrovy duomenis ar nustatyti kokia

jtaka kiekvienos TP apkrova turi visos sistemos apkrovai.

Perdavimo tinklo operatoriui i§ viso priklauso 218 vnt. 110 kV TP. Kauno regionui
priklauso 58 TP , Klaipédos — 44 TP, Utenos — 42 TP, Vilniaus — 40 TP, Siauliy — 34 TP [1].

Didziausia sistemos apkrova susideda pagrindiniy dedamyjy: individualiy 110 kV
transformatoriy pastoc¢iy apkrovy bei tinkly technologiniy nuostoliy (nuostoliai perdavimo ir
skirstomajame tinkle. Todél turint metines pastociy apkrovy duomenis, apdorojus juos,
galima biity nustatyti pastoCiy apkrovy dalyvavimo sistemos didZiausios apkrovos

maksimume koeficientg.

25



2. LIETUVOS ELEKTROS ENERGIJOS PERDAVIMO TINKLO
APKROVU ANALIZE

Siekiant kuo tiksliau apzvelgti elektros energijos perdavimo sistemos maksimalias 110
kV transformatoriy pastoCiy apkrovas, reikia jvertinti kiekvienos TP apkrovos dydj regiono ir
Salies atzvilgiu, bei tos paCios TP jrengtos galios atzvilgiu. Apkrovy analizéje naudojami

2010-2014 mety 110 kV transformatoriy pasto¢iy apkrovy duomenys.

2.1 Duomeny analizé

Pateikiant duomenis apie labiausiai apkrautas 110 kV transformatoriy pastotes, buvo
pasirinktas toks pateikimo variantas: nagrinétos regioniniy elektros perdavimo tinkly pastotés,
turin¢ios didziausig jtaka bendrai visos Lietuvos didziausiai apkrovai. Regionai suskirstyti
pagal procenting dalj, sudarancig nuo visos maksimalios sistemos apkrovos. Tai reiskia, kad
kuo didesné regioniné pikiné ar vidutiné apkrova, visos $alies dalies atzvilgiu, tuo daugiau

pastoCiy paimama iS to regiono.

Analizuojant Lietuvos 110 kV TP, atkreipiamas démesys ir | TP jrengtaja galia.
Atliekamas palyginimas 110 kV TP jrengtosios galios su vidutine faktine metine pastotés
apkrova. Analizuojamos faktinés Lietuvos 110 kV transformatoriy pastociy apkrovos pagal

jrengtgsias TP galias ir pagal didZiausig jtaka, didziausiai Lietuvos EES apkrovai (Pgiqz).

Nustatytos ir pateiktos, 2010-2014 mety laikotarpio, labiausiai apkrauty 110 kV
transformatoriy pastoCiy, faktinés vidutinés metinés apkrovos ir Lietuvos EES didziausios

apkrovos susidarymo metu labiausiai apkrauty 110 kV TP realios apkrovos.

2.2 Apkrovy apzvalga regioniniu mastu

Lietuvos elektros energijos sistemos perdavimo tinklg sudaro 400 kV, 33 kV ir 110 kV
transformatoriy pastotés. Tyrimui yra naudojami tik 110 kV TP apkrovos, kaip labiausiai
itakos turincios sistemos didZiausiai apkrovai. Apkrovy dydzZiai pastotése labai skirtingi,
priklausomai nuo regiono dydzio, pramoneés i$sivystymo ir kity apkrova jtakojanciy aspekty.
Todel, prie§ pradedant apzvelgti Lietuvos EES apkrovy kitimg labiausiai apkrautose 110 kV

transformatoriy pastotése, biitina iSanalizuoti regionines apkrovas.

Lietuvos elektros energijos perdavimo tinklg sudaro 5 regionai:;, Kauno (KET),
Klaipédos (KLET), Siauliy (SET), Utenos (UET), Vilniaus (VET). Tadiau analizuojant
apkrovy duomenis ir surinkinéjant 110 kV TP apkrovas papildomai priskiriami dar 2 regionai:
Alytaus (AET) ir Panevézio (PET). Analizuojant 2010-2014 m. TP apkrovas, jvertiname
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kiekvieno regiono dydzio suming didziausig (P;giqz) apkrova ir viduting meting regiono
apkrova (Prmyia). Pagal didziausios regiono apkrovos santykj su didziausia Lietuvos EES

apkrova, nustatome regiono procenting jtaka (Pgiqz.0,) didZiausiai sistemos apkrovai (Pg;gs):

Paiaz.

Paiazoe = - 100%; (2.1)

r.didz.
¢ia:
P4idaz.o, — didZiausios metinés regioninés apkrovos dalis, didziausioje sistemos metinéje
apkrovoje, (%);
P4igs. — didZiausia metiné Lietuvos EES 110 kV TP apkrova, (MW);
P, 4iqz. — didziausia regiono metiné apkrova, (MW).

Kadangi regionuose nevienodas pastoCiy apkrautumas ir TP skaiius, norint
apibendrinant pateikti labiausiai apkrautas regionines 110 kV TP, pasirinkta pateikti 50
labiausiai apkrauty TP. Pagal apskai¢iuotg regioninés apkrovos dydj ir jos dalj sisteminéje
apkrovoje, paskaiciuota kiek charakteringy pastoc¢iy pasirinkta duomeny analizei:

nrp = 0,5 * Pgiqz.00 (2.2)

Ve

cia:
nrp — charakteringy pastoCiy skaicius i$ regiono;

Siekiant, kad pasirinkty duomeny skaiCius teisingai atvaizduoty esancig bukle ir
matytusi bendra sistemos tendencija, reikalinga nustatyti, kokj dydj Lietuvos EES apkrovos
apzvelgs pasirinktos pastotés, tode¢l pagal skaiCiavimus nustatome pasirinkty pastociy

vidutiniy metiniy apkrovy suma:

nrp

Pprp. = Z Prvia.s (2.3)
i=0

v

Cia:
P,rp. — regiono charakteringy transformatoriy pasto¢iy vidutiné apkrova, (MW);

Py, via. — TP vidutiné metiné apkrova, (MW);
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[ — pastociy skaicius.

Nustacius viduting charakteringy pasto¢iy meting apkrova, galima nustatyti, kokig

procenting dalj regiono metinés vidutinés apkrovos, apzvelgia pasirinktos charakteringos TP:

1
Pryy = ———— 100%; (2.4)

Prmovia. * Purp.
¢ia:
P, o, — charakteringy pastociy apkrovy dalis, visos sistemos apkrovoje, (%);
Py m.via. — regiono vidutiné metiné apkrova, (MW).

Remiantis realiais 110 kV TP duomenimis, pateikti 2010 — 2014 mety, Lietuvos EES

regiony duomenis, (2.1 — 2.5 lentelés).

2.1 lentelé. 2010 mety, regioniniy apkrovy duomenys

Pr.didz. Pr.m.vid... - dids.%; Pnp.

2010 m. (,\;li\;iv) (meW) P (%/ Nre, (,\/T\T,f,) Pros (%)
PAS_AET 122,36 75,2 7,92 4 32,69 43,47
PAS_KET 287,83 | 172,96 18,63 9 90,16 52,13
PAS KLET | 27363 | 17646 17,71 9 08,44 55,79
PAS_PET 142,73 | 89,74 9,24 5 49,57 55,24
PAS_SET 16523 | 100,86 10,7 5 47,51 47,1
PAS_UET 93,88 51 6,08 3 23,82 46,71
PAS_VET 459,16 | 276,04 | 29,72 15 201,33 72,94

2.2 lentelé. 2011 mety, regioniniy apkrovy duomenys

Pr.didz., Pr.mvid.. 5.9 Pnrp.

2011 m. o | s Pr@%m Nre. My | P C6)
PAS AET 119,16 77,27 8,19 4 35,42 45,84
PAS_KET 276,65 173,98 19,01 9 102,36 58,83
PAS_KLET 247,69 167,28 17,02 9 94,15 56,28
PAS PET 137,1 91,47 9,42 5 52,15 57,01
PAS_SET 155,76 100,07 10,70 5 47,91 47,88
PAS _UET 91,21 57,66 6,27 3 28,09 48,72
PAS VET 427,77 270,46 29,39 15 185,77 68,69
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2.3 lentelé. 2012 mety, regioniniy apkrovy duomenys

Pt didz. Prm.id.. Pnre.

2012 m. (I\/(Ii\;iV) (fl\f/I"\V,'\‘/’) P(%%)/ Nre, (NT\TX,) Pros (%)
PAS_AET 132,96 80,48 8,33 4 36,5 45,35
PAS_KET 303,97 175,06 19,05 9 97,25 55,55
PAS_KLET 269,15 172,26 16,87 9 95,66 55,53
PAS_PET 145,23 94,6 9,10 5 53,14 56,17
PAS_SET 172,39 101,08 10,81 5 47,49 46,98
PAS_UET 102,01 58,78 6,39 3 29,31 49,86
PAS_VET 469,62 280,67 29,44 15 192,98 68,76

2.4 lentelé. 2013 mety, regioniniy apkrovy duomenys
P:.didz. Prm.vid... 450 Pne.

2013 m. MW | (WS Pr-(d(;;;z)m e, My | P (%)
PAS_AET 122,87 79,32 8,15 4 37,72 47,55
PAS _KET 282,68 175,5 18,75 9 99,13 56,48
PAS_KLET 263,67 167,88 17,49 9 95,56 56,92
PAS_PET 141,73 94,58 9,40 5 53,61 56,68
PAS_SET 157,08 95,68 10,42 5 42,94 44,88
PAS_UET 91,88 57,4 6,09 3 28,17 49,08
PAS_VET 447,94 283,82 29,71 15 194,33 68,47

2.5 lentelé. 2014 mety, regioniniy apkrovy duomenys
P:.didz. Pr.m.vid... 45,9 Pne.

2014 m. (Nf\;‘v) (meW) P(do};)/ Nre, (A/T\T/f/) Pros (%)
PAS_AET 127,76 81,07 8,11 4 38,15 47,06
PAS KET 291,47 179,11 18,51 9 102,78 57,38
PAS_KLET 278,88 163,89 17,71 9 95,69 58,39
PAS_PET 149,17 97,51 9,47 5 57,79 59,27
PAS_SET 157,51 96,98 10,00 5 43,9 45,27
PAS_UET 96,81 58,8 6,15 3 28,19 47,94
PAS_VET 473,33 289,7 30,05 15 198,48 68,51

2.3 Faktinés vidutinés metinés apkrovos

Apzvelgus regionuose susidarancias apkrovas, ir siekiant toliau analizuoti esmines,

charakteringas transformatoriy pastotes, buvo nustatytas jy skaicius kiekvienam regionui.
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Pagal paskaiciuotus duomenis (2.1 — 2.5 lentelés) matome, kad regiony apkrovos labai
skirtingos, todel i§ regiony turiniy didesnes apkrovas reikalinga parinkti daugiau
charakteringy pastoCiy. Didesniuose regionuose taip pat daugiau apkrautos pastotés ir tos

apkrovos didesnés.

Nagriné¢jant labiausiai apkrautas regionines Lietuvos EES 110 kV transformatoriy
pastotes, pateikta i§ kiekvieno regiono po ntp didziausig viduting meting apkrova turinéiy

pastoCiy. Taip pat, pateikiamos kiekvienos TP transformatoriy nominalios galios.
Alytaus ET

Alytaus regiono elektros perdavimo tinklams (AET) priklausancios labiausiai apkrauos

110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais (2.6, 2.7 lentelés).

2.6 lentelé. 2010 — 2011 mety, Alytaus regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP ir jy

nominalios galios

TR galia. S 2010 m. S S 2011 m.
AET MVAY Ty | awy | vy | Pie (MW)
AET 1 5000 | 18,69 9,62 19,62 9,76
AET 2 3200 | 14,96 8,58 14,07 8,50
AET 3 3200 | 14,04 8,20 17,89 10,29
AET 4 3200 | 10,80 6,26 11,71 6,85

2.7 lentelé. 2012 — 2014 mety, Alytaus regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP

2012 m. 2013 m. 2014 m.

Prp.didz Pm.vid. Prp.diaz Pm.vid. Prp.didz. | Pmuvid.
AET MW) | (MW) | (MW) | (Mw) | (Mw) | (Mw)
AET 1 20,06 10,19 20,79 10,68 21,38 10,87
AET 2 15,03 8,69 14,08 8,61 14,36 8,47
AET 3 15,54 11,15 15,46 10,95 15,56 10,84
AET 4 12,27 7,54 12,49 7,46 13,34 7,95

Kauno ET

Kauno regiono elektros perdavimo tinklams (KET) priklausanc¢ios labiausiai apkrautos

110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais (2.8, 2.9 lentelés).
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2.8 lentelé. 2010 — 2011 mety, Kauno regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP ir jy

nominalios galios

TR galia. 2010 m. 2011 m.

(MVA) Prp.did. Prm.vid. Prp.did. Pm.vid.
KET (MW) (MW) (MW) (MW)
KET 1 80,00 38,15 18,48 31,42 18,39
KET 2 80,00 27,65 15,20 27,47 15,27
KET_3 75,00 29,31 14,97 26,43 13,89
KET_4 50,00 20,17 12,33 19,97 12,81
KET_5 41,00 24,38 6,42 22,82 12,78
KET_6 50,00 11,33 6,19 11,79 5,99
KET_7 32,00 9,31 5,45 10,07 5,81
KET_8 60,00 14,86 5,58 11,01 5,54
KET_9 32,00 10,27 5,44 9,99 541

2.9 lentelé. 2012 — 2014 mety, Kauno regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP

2012 m. 2013 m. 2014 m.

Prp.did. Prm.vid. Prp.did. Prm.vid. Prpdidz. | Pm.vid.
KET MW) | W) | W) | (Mw) | vwy | (vwy)
KET 1 33,55 18,71 36,14 19,18 38,19 21,26
KET 2 27,32 15,16 26,75 15,33 27,12 15,24
KET 3 24,72 13,63 26,06 13,57 30,95 15,08
KET 4 21,99 13,31 21,23 13,49 21,12 13,64
KET 5 27,24 12,61 24,17 13,22 25,16 12,33
KET 6 12,54 6,19 12,97 5,98 11,22 5,89
KET 7 9,80 5,36 9,89 5,56 11,49 5,83
KET 8 10,85 5,86 10,43 6,06 12,32 7,14
KET 9 10,09 5,25 9,85 5,37 10,27 5,89

Klaipédos ET

Klaipédos regiono elektros perdavimo tinklams (KLET) priklausanc¢ios labiausiai

apkrautos 110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais (2.10, 2.11 lentelés).
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2.10 lentelé. 2010 — 2011 mety, Klaipédos regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP ir jy

nominalios galios

TR gala, |— 2010 m.P i 2011 m.
KLET (MVA) (KZ\(}\(;) (M”"W) (K/lp\(;\(/i) Pm.via. (MW)
KLET 1 114,00 27,75 17,51 28,90 16,48
KLET 2 50,00 18,44 11,37 17,39 11,46
KLET 3 50,00 20,68 11,37 19,20 7,98
KLET 4 50,00 15,69 11,08 17,05 11,26
KLET 5 50,00 18,67 10,67 19,56 10,68
KLET 6 50,00 18,16 9,55 17,37 9,17
KLET 7 32,00 13,65 9,219 13,57 9,30
KLET 8 32,00 14,29 8,94 15,20 9,46
KLET 9 50,00 9,40 8,69 9,25 7,08

2.11 lentelé. 2012 — 2014 mety, Klaipédos regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP

2012 m. 2013 m. 2014 m.

Prp.didz. Prm.vid. Prp.didz. Prm.vid. Prp.didz. Pm.vid.
KLET MW) | (MW) | (MW) | (MW) | (MW) | (MW)
KLET 1 27,21 16,54 25,40 16,85 25,25 16,12
KLET 2 18,16 11,61 17,46 11,01 18,78 11,07
KLET 3 20,30 8,73 19,99 9,40 19,32 7,97
KLET 4 16,46 11,84 17,97 11,97 17,80 11,81
KLET 5 18,56 10,36 18,12 10,08 18,39 9,97
KLET 6 19,19 9,50 16,74 9,15 18,07 9,85
KLET 7 14,65 9,81 14,80 10,03 15,55 10,02
KLET 8 16,84 8,94 15,35 8,49 16,59 8,98
KLET_9 9,74 8,30 9,35 8,47 9,73 8,16

Panevézio ET

Panevézio regiono elektros perdavimo tinklams (PET) priklausancios

labiausiai

apkrautos 110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais (2.12, 2.13 lentelés).
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2.12 lentelé. 2010 — 2011 mety, Panevézio regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP ir jy

nominalios galios

. 2010 m. 2011 m.

TR galia Prp.didz Pp.didz Pm.vid
PET (MVA) mw) | Provie (MW) 1y (MW)
PET 1 95,00 25,75 12,93 21,81 14,40
PET 2 41,00 14,59 9,69 14,53 9,84
PET 3 50,00 16,61 9,62 15,07 9,53
PET 4 166,00 16,95 9,54 16,52 9,29
PET 5 50,00 16,74 8,41 15,63 9,43

2.13 lentelé. 2012 — 2014 mety, PanevéZio regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP

2012 m. 2013 m. 2014 m.

Prp.did. Prm.vid. Pp.didz. Prm.vid. Prpdidz. | Pm.via.
PET MW) | (MW) | (MW) | (MW | (Mw) | (Mw)
PET 1 24,53 14,27 22,84 15,30 28,70 17,98
PET 2 15,71 10,14 14,71 9,89 15,51 10,29
PET 3 16,74 10,04 19,42 10,30 19,63 10,64
PET 4 16,86 9,42 17,91 9,55 19,03 9,75
PET 5 16,45 9,24 17,07 8,82 16,33 9,10

Siauliy ET

Siauliy regiono elektros perdavimo tinklams (SET) priklausan¢ios labiausiai apkrautos
110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais (2.14, 2.15 lentelés).

2.14 lentelé. 2010 — 2011 mety, Siauliy regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP ir jy

nominalios galios

. 2010 m. 2011 m.

TR galia Pp didz Pp didz Pm.vid
SET (MVA) (MW) Prm.via. (MW) (MW) (MW)
SET 1 80,00 25,57 13,36 25,26 13,80
SET 2 41,00 15,85 9,92 16,22 10,01
SET_3 50,00 15,82 8,68 15,88 8,80
SET 4 32,00 12,82 8,01 12,24 7,96
SET 5 32,00 15,44 7,54 12,92 7,64
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2.15 lentelé. 2012 — 2014 mety, Siauliy regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP

2012 m. 2013 m. 2014 m.

Prp.didz. Prm.vid. Prp.didz. Prm.vid. Prp.didz. Prm.vid.
SET (MW) | (MW) (MW) MW) | mw) | (Mw)
SET 1 27,28 11,92 24,02 7,16 24,86 7,41
SET 2 15,91 10,26 16,88 10,42 17,14 10,78
SET 3 16,93 9,23 16,57 9,16 17,19 9,54
SET 4 12,54 7,29 11,55 7,21 12,47 1,27
SET 5 19,21 8,47 15,61 8,97 15,80 8,85

Utenos ET

Utenos regiono elektros perdavimo tinklams (UET) priklausancios labiausiai apkrautos
110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais (2.16, 2.17 lentelés).

2.16 lentelé. 2010 — 2011 mety, Utenos regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP ir jy

nominalios galios

. 2010 m. 2011 m.
TR galia.
(MVA) PTP.didi. |:)m.vid. PTP.didz. |:)m.vid.
UET (MW) (MW) (MW) (MW)
UET 1 50,00 17,60 9,79 16,50 10,14
UET 2 50,00 18,14 9,62 20,08 10,68
UET 3 50,00 13,11 4,39 13,26 7,25

2.17 lentelé. 2012 — 2014 mety, Utenos regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP

2012 m. 2013 m. 2014 m.
Prp.didz. Prm.vid. Prp.didz. Prm.vid. Prp.didz. Pm.vid.
UET (MW) (MW) MW) | (MW) | (MW) (MW)
UET 1 18,48 10,58 17,82 10,16 16,52 9,87
UET 2 18,78 11,03 19,78 10,97 21,55 11,24
UET 3 14,20 7,69 12,06 7,02 12,36 7,07
Vilniaus ET

Vilniaus regiono elektros

perdavimo tinklams (VET) priklausancios labiausiai

apkrautos 110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais (2.18, 2.19 lentelés).
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2.18 lentelé. 2010 — 2011 mety, Vilniaus regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP ir jy

nominalios galios

TR 2010 m. 2011 m.

galia. Prp.didz Prm.vid. Pp.didz. Pm.vid.
VET (MVA) | (Mw) (MW) (MW) (MW)
VET 1 126,00 40,04 22,49 37,40 22,66
VET 2 80,00 42,18 22,20 39,57 21,23
VET 3 79,00 34,13 17,59 24,35 13,74
VET 4 50,00 29,28 15,84 28,43 15,68
VET 5 80,00 32,11 15,58 28,05 13,46
VET 6 50,00 28,88 14,25 26,78 13,51
VET 7 50,00 25,52 12,86 23,10 12,51
VET 8 50,00 23,92 12,68 22,20 12,08
VET 9 50,00 21,14 11,79 18,85 11,17
VET 10 50,00 18,04 10,28 16,99 9,82
VET 11 79,00 11,36 10,03 13,08 6,93
VET 12 41,00 18,38 9,78 16,77 9,42
VET 13 32,00 11,80 8,84 11,43 8,18
VET 14 50,00 13,98 8,01 13,51 7,69
VET_15 32,00 11,17 7,41 10,62 7,38

2.19 lentelé. 2012 — 2014 mety, Utenos regiono labiausiai apkrautos 110 kV TP

2012 m. 2013 m. 2014 m.

Prp.did. Prm.vid. Prp.did. Prm.vid. Prpdid¢z. | Pmuvid.
VET MW) | Mw) | ovwy | ovw) | oawy | (Mw)
VET 1 39,52 22,94 40,11 23,21 40,96 22,78
VET 2 41,93 22,94 42,87 21,99 40,74 21,54
VET 3 28,98 14,67 26,09 13,66 25,18 12,64
VET 4 29,82 15,70 27,23 14,56 31,66 16,27
VET 5 33,54 14,90 32,92 16,30 34,36 17,54
VET 6 26,79 12,14 23,01 13,29 26,87 13,65
VET 7 26,67 11,96 23,97 12,28 21,85 11,61
VET 8 26,31 13,50 25,02 13,60 27,05 14,18
VET 9 20,97 12,40 19,29 11,85 20,41 12,31
VET 10 18,71 10,62 18,69 11,10 20,83 12,62
VET 11 14,05 7,14 13,01 7,74 12,77 7,69
VET 12 20,39 10,61 18,59 10,27 18,81 9,99
VET 13 11,05 8,13 11,91 8,73 12,18 8,80
VET 14 14,36 1,27 12,76 7,73 14,16 8,51
VET_15 11,97 8,01 11,75 7,93 13,09 8,03
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2.4 Lietuvos EES didZiausios apkroves metu labiausiai apkrauty 110 kV TP
apkrovos

Analizuojant Lietuvos EES 110 kV TP apkrovas, nustatomos didziausios apkrovos
susidariusios kiekviename regione ir parinktose ty regiony charakteringose transformatoriy
pastotése. Svarbus ne tik susidariusios apkrovos maksimalus dydis, bet ir susidarymo laikas,
kadangi, susidarius didziausiai Lietuvos EES apkrovai Pgig;, individualiy pastociy apkrovos

arba visy regiony apkrovos nebiitinai biina pasiekusios savo apkrovy pika.

Pateikiant iSanalizuotus 110 kV transformatoriy pasto¢iy duomenis, pirmiausia
nustatome sistemoje laika, kuriuo susidaré didziausia pikiné apkrova Pgigz. Svarbi ménesio
diena ir valanda. Bendra Lietuvos EES didziausia pikiné apkrova Pgigz, 2010 — 2014 mety
laikotarpiui pateikta (1.1 lentelé) [8].

2.20 lentelé. 2010 — 2014 mety, Lictuvos EES didZiausios pikinés apkrovos (Pgigz.)
susidarymo laikai

2010 m. | 2011 m. | 2012 m. | 2013 m. | 2014 m.
L.pdidss 12:22; 02:25; 02:06; 01:21; 01:23;
(mén;val; h) 18:00 10:00 11:00 09:00 10:00

2.21-2.27 lentelése pateikti 7 regiony ir visy 50 pasirinkty charakteringy 110 kV
transformatoriy pastofiy momentinés apkrovos, susidariusias sistemos pikinés apkrovos

(Pdigz) metu t.pgiqs.

Alytaus ET. Alytaus elektros perdavimo tinklams (AET) priklausanéios labiausiai
apkrautos 4-ios, 110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais, laiku t.pgiq;. pateiktos
2.21 lenteléje.

2.21 lentelé. 2010 — 2014 mety, Alytaus regiono TP apkrovos metu t.pgigs.

Pre( t.pgiaz.) (MW)
2010 m. | 2011 m. | 2012 m. | 2013 m. | 2014 m.
AET 1 15,05 17,70 9,87 16,42 18,86
AET 2 13,64 13,05 11,62 13,34 13,34
AET 3 8,99 11,35 13,66 8,25 14,10
AET 4 7,33 9,17 10,92 9,91 11,07
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Kauno ET. Kauno elektros perdavimo tinklams (KET) priklausancéios labiausiai

apkrautos 9-ios, 110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais, laiku t.pgiq;. pateiktos

2.22 lentelgje.

2.22 lentelé. 2010 — 2014 mety, Kauno regiono TP apkrovos metu t.pgigs.

Pre( t.paiaz.) (MW)

2010 m. | 2011 m. | 2012 m. | 2013 m. | 2014 m.
KET_1 30,03 27,74 30,96 30,19 34,59
KET_2 25,88 20,70 22,76 21,98 21,02
KET 3 22,99 22,93 24,72 23,95 26,00
KET_4 18,42 18,98 21,99 19,52 20,47
KET_5 20,67 19,68 24,52 20,89 20,41
KET_6 9,38 8,35 11,25 9,69 9,19
KET_7 8,59 7,84 8,73 7,03 8,47
KET_8 9,34 4,88 9,19 7,78 9,01
KET_9 9,79 9,65 9,74 9,59 10,10

Klaipédos ET Klaipédos elektros perdavimo tinklams (KLET) priklausancios labiausiai

apkrautos 9-ios, 110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais, laiku t.pgias. pateiktos

2.23 lentelgje.

2.23 lentelé. 2010 — 2014 mety, Klaipédos regiono TP apkrovos metu t.pgigs.
Pre( t.pdiaz.) (MW)

2010 m. | 2011 m. | 2012 m. | 2013 m. | 2014 m.
KLET_1 25,61 22,01 27,21 24,32 24,05
KLET_2 17,84 15,71 17,42 16,19 17,16
KLET_3 19,14 10,05 16,43 17,61 17,96
KLET 4 12,51 13,89 14,77 15,67 14,90
KLET 5 17,01 17,80 17,65 16,68 17,86
KLET_6 17,90 13,70 16,13 14,47 11,21
KLET_7 13,31 12,71 16,53 13,06 17,96
KLET_8 11,64 13,53 13,98 8,93 11,21
KLET_9 9,00 5,63 8,38 9,01 9,37
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Panevézio ET. Panevézio elektros perdavimo tinklams (PET) priklausancios labiausiai
apkrautos 5-ios, 110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais, laiku t.pgiq;. pateiktos
2.24 lenteléje.

2.24 lentelé. 2010 — 2014 mety, Panevézio regiono TP apkrovos metu t.pgigs.

Pp( t.pdiaz.) (MW)
2010 m. | 2011 m. | 2012 m. | 2013 m. | 2014 m.
PET 1 16,55 19,29 19,69 20,09 22,91
PET 2 13,53 13,66 15,18 13,42 14,29
PET 3 15,64 13,14 15,03 13,17 14,60
PET 4 15,05 15,78 16,75 13,90 18,81
PET 5 12,92 14,44 15,79 12,44 13,23

Siauliy ET.

Siauliy elektros perdavimo tinklams (SET) priklausancios labiausiai

apkrautos 5-ios, 110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais, laiku t.pgiqz. pateiktos
2.25 lenteléje.

2.25 lentelé. 2010 — 2014 mety, Siauliq regiono TP apkrovos metu t.pgigs.

Pre( t.pdiaz.) (MW)
2000 m. | 2011 m. | 2012 m. | 2013 m. | 2014 m.
SET 1 23,83 23,17 27,28 14,88 16,31
SET 2 15,59 14,45 15,49 15,98 16,43
SET 3 12,88 15,33 16,56 15,44 16,56
SET 4 11,99 11,25 11,89 10,32 11,16
SET 5 11,36 12,49 13,97 13,21 14,71

Utenos ET. Utenos elektros perdavimo tinklams (UET) priklausancios labiausiai
apkrautos 3, 110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais, laiku t.pgiq;. pateiktos 2.26

lenteléje.

2.26 lentelé. 2010 — 2014 mety, Utenos regiono TP apkrovos metu t.pgigs.

Prp( t.pgiaz.) (MW)
2010 m. | 2011 m. | 2012m. | 2013 m. | 2014 m.
UET 1 14,47 14,74 18,26 16,50 15,51
UET 2 16,00 16,92 18,78 18,41 18,41
UET 3 12,25 11,00 13,22 10,22 10,50

Vilniaus ET. Vilniaus elektros perdavimo tinklams (VET) priklausancios labiausiai
apkrautos 15, 110 kV transformatoriy pastotés 2010 — 2014 metais, laiku t.pgiqz. pateiktos 2.27

lentel¢je.
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2.27 lentelé. 2010 — 2014 mety, Vilniaus regiono TP apkrovos metu t.pgigs-

Pp( t.pdiaz.) (MW)
2010 m. | 2011 m. | 2012 m. | 2013 m. | 2014 m.
VET 1 36,96 34,76 38,74 34,63 37,70
VET 2 37,79 27,74 33,94 30,70 29,36
VET 3 25,95 21,77 28,98 20,27 21,86
VET 4 26,53 25,47 29,17 17,82 25,94
VET 5 23,52 25,07 28,15 29,70 32,22
VET 6 24,40 19,04 21,37 17,07 19,63
VET 7 21,56 19,36 25,41 19,33 20,36
VET 8 20,64 21,51 25,18 23,40 25,36
VET 9 16,11 16,97 20,84 17,37 19,57
VET 10 15,61 15,32 17,81 16,90 19,83
VET 11 10,21 9,55 10,75 10,34 11,08
VET 12 17,15 14,15 17,91 15,67 16,69
VET 13 10,41 10,93 8,97 10,10 10,02
VET 14 12,87 12,58 13,33 9,76 13,42
VET_15 8,46 10,83 10,42 10,26 11,49




3. METODINE TYRIMO DALIS

Sioje dalyje pateikiama metodiné tyrimo atlikimo metodika, kuria galima pritaikyti

kitiems, analogiSkiems apkrovy analizés tyrimams.

Tyrime naudotas ,,MATLAB R2013a“ programinis paketas. ,,MATLAB* aplinkoje,
sukurta programa (1 priedas), kurios pagalba nagrin¢jami uzfiksuoti apkrovy dydziai. Blokiné

supaprastinta ir apibendrinta veikimo schema pavaizduota 5 paveiksle.
3.1 Ivesties duomenys ir pasto¢iy duomeny bazé

Duomeny apdorojimo dalyje (punktyras ,,Statistiniy duomeny apdorojimas®) nustatoma
jvedama analizuojamy mety sistemoje susidariusi didZiausia Lietuvos EES apkrova (Pgigz) ir

jos buvimo laikas t.pgig;.

Nurodomas duomenu failas, kuriame surinkti ty mety apkrovy faktiniai duomenys. Nustatoma
ir jraSoma, kiek tais metais buvo dieny t. y. 365 dienos ar keliamaisiais metais — 366. DB
sudaroma remiantis geografiniais duomenimis, pagal tai, kokia yra TP buvimo vieta.
Sudarant duomeny bazg, pastociy buvimo vietos suskirstomos 2 aspektais, remiantis Lietuvos

Respublikos jstatymu, teritorijos administraciniy vienety ir jy riby jstatyme [22]:

* miesto transformatoriy pastoté, kai vietové kurioje yra TP, turi daugiau, kaip 3000
nuolatiniy gyventojy;

* rajoniné transformatoriy pastote, kai vietoveé kurioje yra TP, turi iki 3000 nuolatiniy

gyventojy.
3.2 Duomeny nuskaitymas

Siame etape, programa pradeda pirminj jvesty duomeny ir apkrovy failo tikrinima, ar
néra klaidy, kurios klaidinty jos veikimg ir nebiity pateikti klaidingi duomenys. Pirmajame
etape, programa tikrina ar teisingai jvesta data, kurioje metai turéty sutapti su TP apkrovy
faile analizuojamais metais ir ar teisingu formatu jvestas laikas. Jeigu duomenys jvesti

klaidingai, programa yra automatiskai stabdoma ir rankiniu biidu reikia iStaisyti klaida.

Toliau programa tikrina patj transformatoriy pasto€iy apkrovy failg, ar jame paciame
néra klaidy ir duomenys esantys jame suraSyta tinkama tvarka. Apkrovy faile esantys
duomenys padalinami matricomis, kad biity patogesné analizé¢. Jeigu TP apkrovy faile,
skirtingy transformatoriy pasto€iy kartotinis neatitinka metuose esanciy dieny skaiCiaus,

programa pranesa apie §j neatitikima ir programa stabdoma, iki kol bus pataisyti duomenys.
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3.3 Pastotés maksimalios metinés apkrovos Prp gigz. i Knaks, radimas

Antroje dalyje (5 pav. ,,Kmas radimas® punktyras), programa iSanalizuotus atskiry
transformatoriy pasto¢iy apkrovy duomenis sulygina su metuose esanciy dieny ir valandy,
kuriose fiksuotos apkrovos, dydziais. Taip darydama, programa suranda maksimaly apkrovos
dydj (Prp.digz), tenkantj konkreciai pastotei. Taip pat, programa nustato, kokig ménesio dieng

ir valandg susidaré¢ toks apkrovos dydis konkrecioje pastotéje.

Programa pagal jvestus maksimalios apkrovos susidarymo transformatoriy pastotéje
datas ir laikus, analizuoja apkrovy duomenis. Tyrimo metu, programa analizuoja konkrecia
dieng ir valandg (t. y. t.pgiaz.) Susidariusia maksimalig sisteming viso 110 kV jtampos, Lictuvos
elektros perdavimo tinklo apkrova. Bitent tuo metu t.pgigs., Kai visoje Lietuvos EES susidaro
maksimali apkrova (Pgigz), programa isveda kiekvienos transformatoriy pastotés momenting

apkrova Prp.

Atsizvelgiant pagal programos rastus transformatoriy pasto¢iy duomenis (TP
maksimalios metinés apkrovos (Prpgigz) It TP apkrovos, susidariusios laiku t.pgiqz.), programa
nustato TP maksimumo koeficientg (Kmaks.) Kiekvienai pastotei ir kiekvienam Lietuvos EES

regionui atskirai konkretiems metams , pagal formulg:

Prp.giaz

K = — 3.1
makS T Prp (tpaias) 31

cia:
Knars. — TP pasto¢iy maksimumo koeficientas;
Prp qiaz — Maksimali metiné TP aktyvioji apkrova;

Prp(tpgias.) — momentiné TP aktyvioji apkrova, susidariusi didZiausios sisteminés

apkrovos metu t.pgig;.
3.4 Duomeny gretinimas pagal geografine padétj

Sioje programos dalyje, gauti duomenys, pagal sudaryta pastodiy duomeny baze yra
gretinami, identifikuojamos 110 kV TP buvimo vietos. Duomeny gretinimo etape (,,TP
vietovés  identifikavimas‘‘ punktyras), nustatyti maksimumo koeficientai, kurie leidzia

identifikuoti ar nagrinéjama TP yra rajono ar miesto ribose ir turi miesto ar kaimo pozZym;.

Galutiniame programos etape pateikiami rezultatai, kurie yra i§saugomi.
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4. TYRIMO REZULTATU DALIS

Kaip jau buvo minéta ankstesniuose skyriuose, tyrimas atliktas remiantis statistiniais
110 kV TP duomenimis. Atliekant tyrimg nustatyta, kad analizuojant 2010 mety apkrovy
duomeny failus, juose TP apkrovy duomenys buvo uzregistruoti netinkamu formatu,
pateikiant apkrovy reikSmes klaidingais matavimo vienetais, kas neleido sukurtai programai
sékmingai startuoti. 2011-2014 mety apkrovy duomeny failuose registravimo klaidy

nepasitaike.

Sukurtos programos pagalba, suformuotos lentelés (4.1.1-4.7.8 lentelés), kuriose

pateikiama tyrimui reikalinga informacija.
4.1 Alytaus ET
2011 mety Alytaus regiono (AET) 110 kV TP parametrai (4.1.1; 4.1.2 lentelés).

4.1.1 lentelé. 2011 mety Alytaus regiono 110kV TP apkrovy parametrai

) trp.didz.; Prp.didz.; t.pdids.; Prp(t.pdidaz.);
Pastote | T T | Valanda | tra ] Valanda | Pk
AET 1 2011.04.13 19,62 10 2011.02.25 10 17,70
AET 2 2011.12.14 17,89 10 2011.02.25 10 11,35
AET 3 2011.12.23 14,07 18 2011.02.25 10 13,05
AET 4 2011.03.21 12,66 20 2011.02.25 10 8,78

4.1.2 lentelé. 2011 mety Alytaus regiono 110kV TP parametrai

Pastoté K maks. Vietove
AET 1 0,90 miestas
AET 2 0,63 rajonas
AET_3 0,92 miestas
AET 4 0,69 miestas

2012 mety Alytaus regiono (AET) 110 kV transformatoriy pasto¢iy parametrai (4.1.3; 4.1.4

lentelés).

4.1.3 lentelé. 2012 mety Alytaus regiono 110kV TP apkrovy parametrai

. tTp.didz.; Prp.didz; t.pdiaz-; Prp(t.pdiaz);
Pastote (metaiT;i(iéil:diena) (I\AR(\j/{i/) Valanda (metai.r];(:;n.diena) Valanda TF&%/I];;IV(; )
AET_1 2012.03.12 20,03 11 2012.02.06 11 18,85
AET 2 2012.02.08 15,54 12 2012.02.06 11 14,82
AET 3 2012.11.12 15,03 18 2012.02.06 11 14,39
AET 4 2012.02.14 13,77 19 2012.02.06 11 10,07
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4.1.4 lentelé. 2012 mety Alytaus regiono 110KV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
AET 1 0,94 miestas
AET 2 0,95 rajonas
AET 3 0,96 miestas
AET 4 0,73 miestas

2013 mety Alytaus regiono (AET) 110 kV transformatoriy pasto¢iy parametrai (4.1.5;
4.1.6 lentelés).

4.1.5 lentelé. 2013 mety Alytaus regiono 110KV TP apkrovy parametrai

. trp.didz.; Prp.didz.; t.pdidz.; Prp(t.pdidaz.);
Pastote | (I | T Valanda | oot Valanda | P
AET 1 2013.10.01 20,79 10 2013.01.21 9 16,42
AET 2 2013.04.15 15,45 9 2013.01.21 9 13,32
AET 3 2013.01.21 14,07 12 2013.01.21 9 13,34
AET 4 2013.01.03 12,49 18 2013.01.21 9 9,91

4.1.6 lentelé. 2013 mety Alytaus regiono ir 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietove
AET 1 0,79 miestas
AET 2 0,86 rajonas
AET 3 0,95 miestas
AET 4 0,79 miestas

2014 mety Alytaus regiono (AET) 110 kV transformatoriy pastoCiy parametrai (4.1.7;
4.1.8 lentelés).

4.1.7 lentelé. 2014 mety Alytaus regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp didz.; t.pdidz; Prp(t-paidz-);
Pastote (metai.Tll;i(jéil.diena) (R;IW) Valanda (metai.;ign.diena) Valanda TFé\/ll\);{/c; :
AET 1 2014.04.14 21,38 11 2014.01.23 10 18,86
AET 2 2014.01.23 15,66 19 2014.01.23 10 14,10
AET_3 2014.01.31 14,36 11 2014.01.23 10 13,34
AET 4 2014.11.06 13,60 10 2014.01.23 10 10,82

4.1.8 lentelé. 2014 mety Alytaus regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
AET 1 0,88 miestas
AET 2 0,90 rajonas
AET 3 0,93 miestas
AET 4 0,80 miestas
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4.2 Kauno ET

2011 mety Kauno regiono (KET) 110 kV TP parametrai (4.2.1; 4.2.2 lentelés).

4.2.1 lentelé. 2011 mety Kauno regiono 110KV TP apkrovy parametrai

. trp.didz.; Prp.didz.; t.pdidz-; Prp(t.pdidz);
Pastote (metai.TrI;i(ié(ril:diena) (ﬁ%} Valanda (metai.;)r(:gn.diena) Valanda Tp(f\/lli;lvci :
KET_1 2011.01.28 31,42 11 2011.02.25 10 27,74
KET_2 2011.11.18 27,47 18 2011.02.25 10 20,70
KET_3 2011.03.03 26,43 11 2011.02.25 10 22,93
KET_4 2011.12.07 22,82 17 2011.02.25 10 19,68
KET_5 2011.02.24 19,97 11 2011.02.25 10 18,98
KET_6 2011.11.14 14,10 12 2011.02.25 10 9,67
KET_7 2011.02.09 11,87 14 2011.02.25 10 11,01
KET_8 2011.11.21 11,79 11 2011.02.25 10 8,35
KET_9 2011.12.13 11,41 17 2011.02.25 10 7,06

4.2.2 lentelé. 2011 mety Kauno regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kinakes. Vietové
KET_ 1 0,88 miestas
KET_ 2 0,75 miestas
KET_3 0,86 miestas
KET_4 0,86 miestas
KET 5 0,95 miestas
KET_ 6 0,68 miestas
KET_7 0,92 miestas
KET_8 0,70 rajonas
KET_ 9 0,61 miestas

2012 mety Kauno regiono (KET) 110 kV TP parametrai (4.2.3; 4.2.4 lentelés).

4.2.3 lentelé. 2012 mety Kauno regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp_didz.; t.pdidz-; Prp(t.pdidz-);
Pastote (metai.T;(ié;.diena) (T\I;IW) Valanda (metai.;jédn.diena) Valanda TFé\/ll\);{/c; :
KET 1 2012.12.18 33,55 11 2012.02.06 11 30,96
KET 2 2012.12.23 27,32 18 2012.02.06 11 22,76
KET_3 2012.02.06 24,79 12 2012.02.06 11 24,52
KET 4 2012.02.06 24,72 11 2012.02.06 11 24,72
KET 5 2012.02.06 21,99 11 2012.02.06 11 21,99
KET_6 2012.01.12 13,49 14 2012.02.06 11 12,38
KET_7 2012.12.10 12,54 11 2012.02.06 11 11,25
KET_8 2012.02.06 12,18 11 2012.02.06 11 12,18
KET 9 2012.02.06 11,85 12 2012.02.06 11 11,72
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4.2.4 lentelé. 2012 mety Kauno regiono TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
KET_1 0,92 miestas
KET_2 0,83 miestas
KET_3 0,99 miestas
KET 4 1,00 miestas
KET 5 1,00 miestas
KET_6 0,92 miestas
KET_ 7 0,90 rajonas
KET_8 1,00 miestas
KET_9 0,99 miestas

2013 mety Kauno regiono (KET) 110 kV transformatoriy pastociy parametrai (4.2.5;

4.2.6 lentelés).

4.2.5 lentelé. 2013 mety Kauno regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp_didz.; t.pdidz-; Prp(t-pdidz-);
Pastote (metai.lei(iéil.diena) (T\I;IW) Valanda (metai.;ilé;in.diena) Valanda TF&E\/II\)?VC; :
KET 1 2013.10.21 36,14 14 2013.01.21 9 30,19
KET 2 2013.01.20 26,75 20 2013.01.21 9 21,94
KET_3 2013.01.14 26,05 11 2013.01.21 9 23,95
KET 4 2013.01.22 24,16 18 2013.01.21 9 20,89
KET 5 2013.01.23 21,20 11 2013.01.21 9 19,52
KET_6 2013.01.14 12,93 10 2013.01.21 9 9,69
KET_7 2013.01.22 12,48 12 2013.01.21 9 10,42
KET_8 2013.01.28 11,36 10 2013.01.21 9 10,41
KET_9 2013.12.05 11,19 17 2013.01.21 9 9,91

4.2.6 lentelé. 2013 mety Kauno regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
KET_1 0,84 miestas
KET_2 0,82 miestas
KET_3 0,92 miestas
KET 4 0,86 miestas
KET_5 0,92 miestas
KET_6 0,75 rajonas
KET 7 0,84 miestas
KET_8 0,92 miestas
KET_9 0,89 miestas
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2014 mety Kauno regiono (KET) 110 kV transformatoriy pastociy parametrai (4.2.7;
4.2.8 lentelés).

4.2.7 lentelé. 2014 mety Kauno regiono 110kV TP apkrovy parametrai

- tp.diaz.; Prp_didz.; t.pdidz-; Prp(t.pdiaz.);
Pastote | aimendiena) | (MW) | VAR | (o e diena) | Vaanda T'Z(M% :
KET 1| 2014.01.31 3818 | 11 2014.01.23 10 34,59
KET 2| 2014.01.31 3094 | 11 2014.01.23 10 26,00
KET 3| 2014.11.06 2712 | 19 2014.01.23 10 21,02
KET 4|  2014.02.06 2515 | 19 2014.01.23 10 20,41
KET 5| 2014.01.31 112 | 1 2014.01.23 10 20,47
KET 6| 2014.12.02 1229 | 18 2014.01.23 10 8,86
KET 7| 2014.01.31 1213 | 12 2014.01.23 10 10,81
KET 8| 2014.01.22 1210 | 10 2014.01.23 10 11,55
KET 9| 2014.01.28 11,49 | 11 2014.01.23 10 8,47

4.2.8 lentelé. 2014 mety Kauno regiono 110kV TP parametrai

Pastote K maks. Vietove
KET_1 0,91 miestas
KET_2 0,84 miestas
KET_3 0,78 miestas
KET_4 0,81 miestas
KET_5 0,97 miestas
KET_6 0,72 rajonas
KET_ 7 0,89 miestas
KET_8 0,95 miestas
KET_ 9 0,74 miestas
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4.3 Klaipédos ET

2011 mety Klaipédos regiono (KLET) 110 kV transformatoriy pastoCiy parametrai
(4.3.1; 4.3.2 lentelés).

4.3.1 lentelé. 2011 mety Klaipédos regiono 110kV transformatoriy pasto¢iy apkrovy

parametrai

. t1p.didz.; Prp.didz.; t.pdidz; Prp(t.pdidz.);
Pastote | i memdiena) | (MW). | VA% | (1etaimen diena) | ValaNd3 TF&?\/II\)R/; )
KLET_ 1 2011.12.21 28,90 18 2011.02.25 10 22,01
KLET 2 2011.01.11 19,56 11 2011.02.25 10 17,80
KLET_3 2011.12.23 19,20 18 2011.02.25 10 17,25
KLET 4 2011.10.10 18,07 10 2011.02.25 10 12,87
KLET 5 2011.01.06 17,39 18 2011.02.25 10 15,71
KLET_6 2011.02.08 17,37 19 2011.02.25 10 13,70
KLET_7 2011.12.21 17,05 18 2011.02.25 10 13,89
KLET 8 2011.11.24 15,34 17 2011.02.25 10 11,60
KLET_9 2011.07.21 15,20 13 2011.02.25 10 13,53

4.3.2 lentelé. 2011 mety Klaipédos regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
KLET_1 0,76 miestas
KLET_2 0,91 miestas
KLET 3 0,90 miestas
KLET 4 0,71 miestas
KLET_5 0,90 miestas
KLET_6 0,79 miestas
KLET 7 0,81 miestas
KLET_8 0,76 miestas
KLET_9 0,89 miestas
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2012 mety Klaipédos regiono (KLET) 110 kV transformatoriy pastociy parametrai
(4.3.3; 4.3.4 lentelés).

4.3.3 lentelé. 2012 mety Klaipédos regiono 110kV TP apkrovy parametrai

- tp.diaz.; Prp_didz.; t.pdidz-; Prp(t.pdiaz.);
Pastote | aimendiena) | (Mw) | VAIANG& | en diena) | Valanda TF&?\/II\)R/; )
KLET 1| 2012.02.06 2721 | 11 2012.02.06 11 27.20
KLET 2| 2012.02.02 2030 | 19 2012.02.06 11 16,43
KLET 3| 2012.02.28 1919 | 20 2012.02.06 11 16,13
KLET 4| 2012.02.06 1856 | 12 2012.02.06 11 17,65
KLET 5| 2012.02.06 1810 | 19 2012.02.06 11 17,42
KLET 6| 2012.09.13 17,72 9 2012.02.06 11 14,11
KLET 7| 2012.02.28 1684 | 14 2012.02.06 11 13,98
KLET 8| 2012.12.10 16,46 | 18 2012.02.06 11 14,77
KLET 9| 2012.12.20 1491 | 11 2012.02.06 11 12,13

4.3.4 lentelé. 2012 mety Klaipédos regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
KLET_1 1,00 miestas
KLET_2 0,81 miestas
KLET 3 0,84 miestas
KLET 4 0,95 miestas
KLET_5 0,96 miestas
KLET_6 0,80 miestas
KLET 7 0,83 miestas
KLET_8 0,90 miestas
KLET_9 0,81 miestas

2013 mety Klaipédos regiono (KLET) 110 kV TP parametrai (4.3.5; 4.3.6 lentelés).

4.3.5 lentelé. 2013 mety Klaipédos regiono 110kV TP apkrovy parametrai

Pastote | AT ] s | Valanda |t Valanda | P
KLET_ 1 2013.01.15 25,39 18 2013.01.21 9 23,75
KLET_2 2013.01.23 19,99 19 2013.01.21 9 17,61
KLET_3 2013.01.22 18,12 19 2013.01.21 9 16,68
KLET 4 2013.01.23 17,97 19 2013.01.21 9 15,67
KLET 5 2013.01.17 17,46 18 2013.01.21 9 16,19
KLET_6 2013.03.04 16,74 20 2013.01.21 9 14,47
KLET_ 7 2013.01.03 15,50 17 2013.01.21 9 11,49
KLET 8 2013.08.08 15,34 13 2013.01.21 9 8,93
KLET_9 2013.12.06 14,79 17 2013.01.21 9 13,06
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4.3.6 lentelé. 2013 mety Klaipédos regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. | Vietove
KLET 1 0,94 miestas
KLET_2 0,88 miestas
KLET_3 0,92 miestas
KLET 4 0,87 miestas
KLET 5 0,93 miestas
KLET_6 0,86 miestas
KLET 7 0,74 miestas
KLET_8 0,58 miestas
KLET_9 0,88 miestas

2014 mety Klaipédos regiono (KLET) 110 kV transformatoriy pastoCiy parametrai
(4.3.7; 4.3.8 lentelés).

4.3.7 lentelé. 2014 mety Klaipédos regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp_didz.; t.pdidz-; Pre(t.paidz.);
Pastote (metai.lei(iéil.diena) (T\I;I(\i/s/) Valanda (metai.fl(lié(:in.diena) Valanda TFé\/ll\’;{/(; :
KLET_ 1 2014.01.31 25,24 11 2014.01.23 10 24,05
KLET 2 2014.12.12 19,54 18 2014.01.23 10 13,65
KLET_3 2014.02.03 19,32 12 2014.01.23 10 17,96
KLET 4 2014.01.30 18,78 19 2014.01.23 10 17,16
KLET 5 2014.01.23 18,39 11 2014.01.23 10 17,86
KLET_6 2014.01.23 18,07 15 2014.01.23 10 15,27
KLET_7 2014.01.24 17,80 19 2014.01.23 10 14,90
KLET 8 2014.07.15 16,58 14 2014.01.23 10 11,21
KLET_9 2014.01.23 15,89 11 2014.01.23 10 14,83

4.3.8 lentelé. 2014 mety Klaipédos regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
KLET_1 0,95 miestas
KLET_2 0,70 miestas
KLET 3 0,93 miestas
KLET 4 0,91 miestas
KLET_5 0,97 miestas
KLET_6 0,85 miestas
KLET _7 0,84 miestas
KLET_8 0,68 miestas
KLET_9 0,93 miestas
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4.4 Panevézio ET

2011 mety Panevézio regiono (PET) 110 kV transformatoriy pasto¢iy parametrai (4.4.1;
4.4.2 lentelés).

4.4.1 lentelée. 2011 mety Panevézio regiono 110kV transformatoriy pastociy apkrovy

parametrai

. trp.didz.; Prp.didz.; t.pdidz-; Prp(t.paiaz.);
Pastote | it mendiena) | (MW) | VAANGR | i e diena) | Vanda T'Z(M% :
PET 1 2011.10.19 21,81 9 2011.02.25 10 19,29
PET 2 2011.01.06 16,52 10 2011.02.25 10 15,78
PET_3 2011.02.24 15,63 20 2011.02.25 10 14,44
PET 4 2011.02.17 15,07 20 2011.02.25 10 13,14
PET 5 2011.12.14 14,53 16 2011.02.25 10 13,66

4.4.2 lentelé. 2011 mety Panevézio regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
PET 1 0,88 miestas
PET 2 0,96 miestas
PET 3 0,92 miestas
PET 4 0,87 miestas
PET 5 0,94 miestas

2012 mety Panevézio regiono (PET) 110 kV transformatoriy pasto¢iy parametrai (4.4.3;
4.4.4 lentelés).

4.4.3 lentelé. 2012 mety Panevézio regiono 110kV TP apkrovy parametrai

Pastote (metati.T;(E(Kaiena) ID(T\ARWZ)’ Valanda (metait.llzigirzl..’diena) Valanda PT?%\J[/.I[\)/CI\II(;Z.)’
PET 1 2012.10.25 24,53 10 2012.02.06 11 19,69
PET_2 2012.02.06 16,86 13 2012.02.06 11 16,75
PET_3 2012.11.13 16,74 18 2012.02.06 11 15,03
PET 4 2012.02.02 16,45 19 2012.02.06 11 15,76
PET 5 2012.02.01 15,71 10 2012.02.06 11 15,18

4.4.4 lentelé. 2012 mety Panevézio regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
PET 1 0,80 miestas
PET 2 0,99 miestas
PET 3 0,90 miestas
PET 4 0,96 miestas
PET 5 0,97 miestas
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2013 mety Panevézio regiono (PET) 110 kV transformatoriy pasto¢iy parametrai (4.4.5;
4.4.6 lentelés).

4.4.5 lentelé. 2013 mety Panevézio regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp did.; Prp_diaz.; t.pdidz-; Pre(t.paidz-);
Pastote (metai.T:Iic;(ril.diena) (T\I;I(SISI) Valanda (metai.ll;(;gn.diena) Valanda TF&?\/I?V; )
PET 1 2013.11.27 22,84 15 2013.01.21 9 20,09
PET 2 2013.11.07 19,42 18 2013.01.21 9 13,17
PET_ 3 2013.12.03 17,98 16 2013.01.21 9 13,90
PET 4 2013.01.17 17,06 18 2013.01.21 9 12,44
PET 5 2013.01.23 14,70 10 2013.01.21 9 13,42

4.4.6 lentelé. 2013 mety Pan

evezio regiono ir 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
PET 1 0,88 miestas
PET 2 0,68 miestas
PET 3 0,77 miestas
PET 4 0,73 miestas
PET 5 0,91 miestas

2014 mety Panevézio regiono (PET) 110 kV TP parametrai (4.4.7; 4.4.8 lentelés).

4.4.7 lentelé. 2014 mety Panevézio regiono 110kV TP apkrovy parametrai

. tre.diaz.; Prp.didz.; t.pdidz.; Prp(t.paidaz.);
Pastote | sediri, | P | Valanda | trae ] Valana | P
PET 1 2014.12.09 28,70 11 2014.01.23 10 22,91
PET 2 2014.11.24 19,63 18 2014.01.23 10 14,60
PET 3 2014.01.22 19,03 10 2014.01.23 10 18,81
PET 4 2014.08.21 16,33 13 2014.01.23 10 13,23
PET 5 2014.12.04 15,50 17 2014.01.23 10 14,29

4.4.8 lentelé. 2014 mety Panevézio regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
PET 1 0,80 miestas
PET 2 0,74 miestas
PET_3 0,99 miestas
PET 4 0,81 miestas
PET 5 0,92 miestas
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4.5 Siauliy ET

2011 mety Siauliy regiono (SET) 110 kV TP parametrai (4.5.1; 4.5.2 lentelés).

4.5.1 lentelé. 2011 mety Siauliy regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp.didz.; t.pdidz-; Prp(t-paidz-);
Pastote (metai.Trlii(létil:diena) (T\/IT/% Valanda (metai.fr(:édn.diena) Valanda TIzg\/lf\’/dv(; :
SET 1 2011.02.14 25,26 11 2011.02.25 10 23,17
SET 2 2011.02.22 16,24 20 2011.02.25 10 14,45
SET_3 2011.02.21 15,84 10 2011.02.25 10 15,33
SET 4 2011.01.26 12,92 11 2011.02.25 10 12,49
SET 5 2011.02.22 12,24 20 2011.02.25 10 11,25

4.5.2 lentelé. 2011 mety Siauliy regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. | Vietove
SET 1 0,92 miestas
SET 2 0,89 miestas
SET 3 0,97 miestas
SET 4 0,97 miestas
SET 5 0,92 miestas

2012 mety Siauliy regiono (SET) 110 kV TP parametrai (4.5.3; 4.5.4 lentelés).

4.5.3 lentelé. 2012 mety Siauliy regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp.didz; Prp.didz.; t.pdidz; Prp(t.pdidz);
Pastote (metai.TrP;ﬁ%(rll:diena) (T\F/’I%\C‘/) Valanda (metai.;iédn.diena) Valanda TF&E\/IF\)/dVC; :
SET_1 2012.02.06 27,28 11 2012.02.06 11 27,28
SET 2 2012.12.13 19,21 9 2012.02.06 11 13,97
SET_3 2012.01.30 16,93 10 2012.02.06 11 16,56
SET 4 2012.12.18 15,90 17 2012.02.06 11 15,46
SET_ 5 2012.12.13 13,79 19 2012.02.06 11 9,28

4.5.4 lentelé. 2012 mety Siauliy regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
SET 1 1,00 miestas
SET 2 0,73 miestas
SET_3 0,98 miestas
SET 4 0,97 miestas
SET 5 0,67 miestas
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2013 mety Siauliy regiono (SET) 110 kV transformatoriy pasto¢iy parametrai (4.5.5;
4.5.6 lentelés).

4.5.5 lentelé. 2013 mety Siauliy regiono 110kV TP apkrovy parametrai

trp.diaz.; Pp.didz; t.pdidz; Prp(t.pdiaz.);
Pastote | it men.diena) | (MWY | VARNGR | o e diena) | Yaanda T'Z(M% :
SET 1| 20130108 | 2401 | 11 2013.01.21 9 14,88
SET 2| 20131217 | 1687 | 17 2013.01.21 9 15,98
SET 3| 20130115 | 1657 | 10 2013.01.21 9 15,44
SET 4| 20130128 | 1561 | 11 2013.01.21 9 1321
SET 5| 20130123 | 11,55 | 12 2013.01.21 9 10,32

4.5.6 lentelé. 2013 mety Siauliy regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
SET 1 0,62 miestas
SET 2 0,95 miestas
SET 3 0,93 miestas
SET 4 0,85 miestas
SET 5 0,89 miestas

2014 mety Siauliy regiono (SET) 110 kV TP parametrai (4.5.7; 4.5.8 lentelés).

4.5.7 lentelé. 2014 mety Siauliy regiono 110kV TP apkrovy parametrai

. tre.diaz.; Prp.didz.; t.pdids.; Prp(t.pdidz.);
Pastote | il | i | Valanda | noe | Valanda | TR
SET 1 2014.01.20 24,85 11 2014.01.23 10 16,31
SET 2 2014.12.15 17,18 10 2014.01.23 10 16,56
SET 3 2014.12.01 17,13 17 2014.01.23 10 16,43
SET 4 2014.01.31 15,79 10 2014.01.23 10 14,71
SET 5 2014.01.31 12,47 11 2014.01.23 10 11,16

4.5.8 lentelé. 2014 mety Siauliy regiono 110kV TP parametrai

Pastote Kmaks. | Vietove
SET 1 0,66 miestas
SET 2 0,96 miestas
SET 3 0,96 miestas
SET 4 0,93 miestas
SET 5 0,90 miestas
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4.6 Utenos ET

2011 mety Utenos regiono (UET) 110 kV transformatoriy pastoCiy parametrai (4.6.1;
4.6.2 lentelés).

4.6.1 lentelé. 2011 mety Utenos regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp.didz.; t.pdidz-; Prp(t-paidz-);
Pastote (metai.TIiidéil.diena) (T\I;R/S/) Valanda (metai.;ié(ein.diena) Valanda TIZE\/II\)?V(; :
UET 1 2011.12.07 20,08 9 2011.02.25 10 16,92
UET 2 2011.11.14 16,50 10 2011.02.25 10 15,62
UET_3 2011.02.14 13,26 19 2011.02.25 10 11,00

4.6.2 lentelé. 2011 mety Utenos regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
UET 1 0,84 miestas
UET 2 0,95 miestas
UET 3 0,83 miestas

2012 mety Utenos regiono (UET) 110 kV transformatoriy pasto¢iy parametrai (4.6.3;
4.6.4 lentelés).

4.6.3 lentelé. 2012 mety Utenos regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp.didz.; t.pdidz-; Prp(t-pdidz-);
Pastote (metai.lei(jéil.diena) (T\I;IW) Valanda (metai.;ign.diena) Valanda TF&E\/II\)?VC; :
UET 1 2012.02.06 18,78 11 2012.02.06 11 18,78
UET 2 2012.10.02 18,48 13 2012.02.06 11 18,26
UET_3 2012.02.06 14,20 19 2012.02.06 11 13,22

4.6.4 lentelé. 2012 mety Utenos regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietove
UET 1 1,00 miestas
UET 2 0,99 miestas
UET 3 0,93 miestas

2013 mety Utenos regiono (UET) 110 kV transformatoriy pastoCiy parametrai (4.6.5;
4.6.6 lentelés).

4.6.5 lentelé. 2013 mety Utenos regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp.didz.; t.pdidz; Prp(t-pdidz-);
Pastote (metai.TrP;%(ril.diena) (T\l;lc\ils) Valanda (metai;;édn.diena) Valanda TF&%\/IE\’;V(; :
UET 1 2013.02.20 19,77 10 2013.01.21 9 18,41
UET 2 2013.01.16 17,82 12 2013.01.21 9 16,50
UET_3 2013.01.22 12,06 18 2013.01.21 9 10,22
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4.6.6 lentelé. 2013 mety Utenos regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
UET 1 0,93 miestas
UET 2 0,93 miestas
UET_3 0,85 miestas

2014 mety Utenos regiono (UET) 110 kV TP parametrai (4.6.7; 4.6.8 lentelés).

4.6.7 lentelé. 2014 mety Utenos regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp.didz.; t.pdidz-; Prp(t-paidz-);
Pastote (metai.TrlJIi(létil:diena) (T\l;ﬁi/\d/)' Valanda (metai.fr(:édn.diena) Valanda TIzg\/lf\’/dv(; :
UET_ 1 2014.02.11 21,55 10 2014.01.23 10 18,41
UET 2 2014.01.29 16,51 15 2014.01.23 10 15,51
UET 3 2014.01.30 12,36 18 2014.01.23 10 10,50

4.6.8 lentelé. 2013 mety Utenos regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové

UET 1 0,85 miestas

UET 2 0,94 miestas

UET 3 0,85 miestas
4.7 Vilniaus ET

2011 mety Vilniaus regiono (VET) 110 kV TP parametrai (4.7.1; 4.7.2 lentelés).

4.7.1 lentelé. 2011 mety Vilniaus regiono 110kV TP apkrovy parametrai

. trp.didz.; Prp.didz.; t.pdidz.; Prp(t.paidaz.);
Pastote | (TR | | Valanda | st Valanda | PeCeds)
VET 1 2011.01.06 39,57 19 2011.02.25 10 28,74
VET 2 2011.02.14 37,40 11 2011.02.25 10 34,74
VET 3 2011.02.17 28,43 11 2011.02.25 10 25,74
VET 4 2011.02.17 28,05 12 2011.02.25 10 25,07
VET 5 2011.01.17 26,78 19 2011.02.25 10 19,04
VET 6 2011.11.14 24,35 12 2011.02.25 10 21,77
VET 7 2011.11.07 23,10 12 2011.02.25 10 19,36
VET 8 2011.02.15 22,20 12 2011.02.25 10 21,51
VET 9 2011.11.11 18,85 12 2011.02.25 10 16,97
VET 10 2011.01.06 16,99 19 2011.02.25 10 15,32
VET 11 2011.01.04 16,77 19 2011.02.25 10 14,15
VET 12 2011.02.22 13,55 20 2011.02.25 10 12,58
VET 13 2011.01.20 13,08 12 2011.02.25 10 10,83
VET 14 2011.02.02 12,51 19 2011.02.25 10 10,51
VET_15 2011.02.20 11,43 20 2011.02.25 10 10,93

56




4.7.2 lentelé. 2011 mety Vilniaus regiono 110KV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
VET 1 0,73 miestas
VET 2 0,93 miestas
VET_3 0,91 miestas
VET 4 0,89 miestas
VET 5 0,71 miestas
VET_6 0,89 miestas
VET 7 0,84 miestas
VET 8 0,97 miestas
VET_9 0,90 miestas
VET _10 0,90 miestas
VET 11 0,84 miestas
VET 12 0,93 miestas
VET 13 0,83 miestas
VET_14 0,84 miestas
VET 15 0,96 miestas

2012 mety Vilniaus regiono (VET) 110 kV transformatoriy pasto¢iy parametrai (4.7.3;
4.7.4 lentelés).

4.7.3 lentelé. 2012 mety Vilniaus regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp.didz.; t.pdidz-; Prp(t-paidz-);
Pastote (metai.lei(jéil.diena) (T\I;IW) Valanda (metai.;ign.diena) Valanda TF&E\/II\)?VC; :
VET_1 2012.12.20 41,93 19 2012.02.06 11 33,94
VET 2 2012.12.12 39,52 17 2012.02.06 11 38,74
VET_3 2012.12.20 33,54 12 2012.02.06 11 28,15
VET 4 2012.02.02 29,82 11 2012.02.06 11 29,17
VET 5 2012.02.06 28,98 11 2012.02.06 11 28,98
VET 6 2012.02.06 26,79 19 2012.02.06 11 21,37
VET_7 2012.02.08 26,65 12 2012.02.06 11 25,41
VET_8 2012.12.21 26,31 10 2012.02.06 11 25,18
VET 9 2012.02.06 20,97 12 2012.02.06 11 20,37
VET_10 2012.02.06 20,39 20 2012.02.06 11 17,91
VET_11 2012.02.06 18,71 20 2012.02.06 11 17,81
VET 12 2012.02.06 14,36 19 2012.02.06 11 13,33
VET 13 2012.12.19 14,05 13 2012.02.06 11 10,42
VET_14 2012.02.10 14,01 19 2012.02.06 11 12,07
VET_15 2012.12.23 11,97 18 2012.02.06 11 10,75
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4.7.4 lentelé. 2012 mety Vilniaus regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
VET 1 0,81 miestas
VET 2 0,98 miestas
VET_3 0,84 miestas
VET 4 0,98 miestas
VET 5 1,00 miestas
VET_6 0,80 miestas
VET 7 0,95 miestas
VET 8 0,96 miestas
VET_9 0,97 miestas
VET _10 0,88 miestas
VET 11 0,95 miestas
VET 12 0,93 miestas
VET 13 0,74 miestas
VET_14 0,86 miestas
VET 15 0,90 miestas

2013 mety Vilniaus regiono (VET) 110 kV transformatoriy pasto¢iy parametrai (4.7.5;

4.7.6 lentelés).

4.7.5 lentelé. 2013 mety Vilniaus regiono 110kV TP apkrovy parametrai

: trp didz.; Prp.didz.; t.pdidz-; Pre(t.pdidz-);
Pastote (metai.T;(ié;.diena) (T\I;I(\ll\(}) Valanda (metai.;:édn.diena) Valanda TFé\/ll\’;{/(; :
VET_1 2013.01.22 42,86 19 2013.01.21 9 30,70
VET 2 2013.01.23 40,11 11 2013.01.21 9 34,63
VET_3 2013.01.21 32,92 11 2013.01.21 9 29,70
VET 4 2013.12.13 27,22 11 2013.01.21 9 17,82
VET 5 2013.02.19 26,09 12 2013.01.21 9 20,27
VET 6 2013.01.22 25,01 10 2013.01.21 9 23,47
VET_7 2013.06.06 23,96 13 2013.01.21 9 19,33
VET_8 2013.10.02 23,00 20 2013.01.21 9 17,07
VET 9 2013.01.22 19,29 10 2013.01.21 9 17,37
VET_10 2013.01.22 18,69 19 2013.01.21 9 16,90
VET_11 2013.03.12 18,58 20 2013.01.21 9 15,63
VET 12 2013.01.22 13,28 19 2013.01.21 9 11,70
VET 13 2013.12.06 13,17 10 2013.01.21 9 10,26
VET_14 2013.02.21 12,94 14 2013.01.21 9 10,34
VET_15 2013.12.16 12,76 11 2013.01.21 9 9,67
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4.7.6 lentelé. 2013 mety Vilniaus regiono 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
VET 1 0,72 miestas
VET 2 0,86 miestas
VET_3 0,90 miestas
VET 4 0,65 miestas
VET 5 0,78 miestas
VET_6 0,94 miestas
VET 7 0,81 miestas
VET 8 0,74 miestas
VET_9 0,90 miestas
VET _10 0,90 miestas
VET 11 0,84 miestas
VET 12 0,88 miestas
VET 13 0,78 miestas
VET_14 0,80 miestas
VET 15 0,76 miestas

2014 mety Vilniaus regiono (VET) 110 kV transformatoriy pasto¢iy parametrai (4.7.7;
4.7.8 lentelés).

4.7.7 lentelé. 2014 mety Vilniaus regiono 110kV TP apkrovy parametrai

. trp.didz.; Prp.didz.; t.pdids.; Prp(t.paidgz.);
Pastore | (T | s | Valanda | R Valanda | TR
VET 1 2014.12.04 40,95 17 2014.01.23 10 37,70
VET 2 2014.01.30 40,74 19 2014.01.23 10 30,89
VET 3 2014.01.31 34,36 11 2014.01.23 10 32,22
VET 4 2014.07.29 31,66 13 2014.01.23 10 25,36
VET 5 2014.01.31 27,05 10 2014.01.23 10 25,94
VET 6 2014.01.21 26,87 19 2014.01.23 10 19,63
VET 7 2014.08.06 25,18 13 2014.01.23 10 21,86
VET 8 2014.01.31 21,85 11 2014.01.23 10 20,36
VET 9 2014.01.29 20,83 19 2014.01.23 10 19,83
VET 10 2014.01.23 20,41 10 2014.01.23 10 20,41
VET 11 2014.01.30 18,81 20 2014.01.23 10 16,69
VET 12 2014.12.31 14,16 19 2014.01.23 10 13,42
VET 13 2014.12.03 13,06 19 2014.01.23 10 11,08
VET_ 14 2014.06.02 12,99 9 2014.01.23 10 9,30
VET_15 2014.04.23 12,77 13 2014.01.23 10 11,49
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4.7.8 lentelé. 2014 mety Vilniaus regiono ir 110kV TP parametrai

Pastoté Kmaks. Vietové
VET 1 0,92 miestas
VET 2 0,76 miestas
VET_3 0,94 miestas
VET 4 0,80 miestas
VET 5 0,96 miestas
VET_6 0,73 miestas
VET 7 0,87 miestas
VET 8 0,93 miestas
VET_9 0,95 miestas
VET _10 1,00 miestas
VET 11 0,89 miestas
VET 12 0,95 miestas
VET 13 0,85 miestas
VET_14 0,72 miestas
VET 15 0,90 miestas

4.8 Rezultaty aptarimas

IS 50 didziausias apkrovas turinCiy tirty pastoéiy, buvo nustatyti, kad 48-ios TP

priklauso miestams ir dvi pastotés rajonui.

DidzZiausios pastociy apkrovos susidarymo laikas trp 4iq> Ziemos ménesiais, nuo gruodzio
iki vasario. Zvelgiant paros laikotarpj, didziausia TP apkrova trp giqz, Susidaro tarp 10 — 12

valandos ir 17 — 20 valandos.

Didziausios sisteminés apkrovos susidarymo laikas t.pgigz. ViSais tiriamaisiais metais -
sausio ir vasario ménesiais. EES didziausios apkrovos t.pgigz. Susidarymo valandos nuo 9 iki
11 val.

Didziausiy kiekvieno regiono TP maksimumo koeficiento kitimas pavaizduotas (3, 4, 5,
6, 7, 8, 9 pav.) Nepriklausomai nuo transformatoriy pasto¢iy apkrovy reik§miy Prp gig.,
maksimumo koeficiento Kmaks. reiksmés kinta nuo 0,58 iki 1.

Apzvelgus rezultatus matosi, kad tarp labiausiai apkrauty TP, tik dvi priklauso
rajoninéms. Atitinkamai ty TP maksimumo koeficienty reik§més mazesnés, negu ty TP,
kurios yra miestuose. Pagal tai galima spresti, kad didziausios apkrovos susidaro miestuose,
kur didesnis gyventojy skaicius ir pramonés i$sivystimas.

Alytaus regione 2012 metais, AET_3 transformatoriy pastotéje nustatytas didziausias

Kmaks. = 0,96, maziausias Sioje pastotéje nustatytas Kmaks. = 0,92, 2011 metais, todél galima

60



sakyti, kad Alytaus regione labiausiai prie sistemos didziausios apkrovos prisideda AET 3 TP
(lentelée 4.1.2). 2013 m. AET_3 transformatoriy pastotés didziausios TP apkrovos data
(trp.digz-) Sutapo su sistemos didziausios apkrovos susidarymo data (t.pgigz.), ta¢iau apkrovos
skyrési dél skirtingo valandinio susidarymo, todél Knas. = 0,95. Atitinkamai 2014 metais,
AET 2 transformatoriy pastotéje datos sutapo, taciau valandos ne it Kpaks = 0,90. Kpas.
kitimas 2011-2014 m. laikotarpiu pavaizduotas 3 paveiksle.

Kauno regione 2012 metais, KET 5, KET 4, KET 8 transformatoriy pastotése Kmaks. =
1,00, tod¢l galima saktyti, kad 2012 m. didziausig jtaka didziausiai sistemos apkrovai turé¢jo
Sios Kauno regiono TP (lentelés 4.2.3 ir 4.2.4). Taciau kitais metais, KET_4 ir KET_8 TP
maksimumo koeficientas buvo mazesnis, o didziausig jtakg sistemai i§ Kauno regiono islaiké
KET_5 TP apkrovos, kurios maziausia maksimumo koeficiento reik§mé buvo Kmaks = 0,92,
2013 metais. Todél galima teigti, kad i§ Kauno regiono, didZiausia jtaka didziausial Sistemos
apkrovai (Pgigz) daro KET_5 transformatoriy pastoté apkrovos. Kmaks. Kitimas 2011-2014 m.
laikotarpiu pavaizduotas 4 paveiksle.

Klaipédos regione 2012 metais, KLET 1, KLET 4, KLET 5 TP apkrovy datos (trp gidz.)
sutapo su sistemos didziausios apkrovos susidarymo data (t.pgiaz.), valandos sutapo tik
KLET_1 transformatoriy pastotéje ir Kmaks. = 1,00 ( lentélés 4.3.3 ir 4.3.4). DidZiausig jtakg
2011 — 2014 metais, i§ Klaipédos regiono, didZiausiai sistemos apkrovai (Pgqgz) daro KLET_5
transformatoriy pastotés apkrovos, kurios maziausia maksimumo koeficiento reik§mé buvo
Kmaks. = 0,90, 2011 metais, o didziausia Knas, = 0,97, 2014 metais. Tais paciais 2014 metais,
KLET 5, KLET 6, KLET 9 TP apkrovy datos (trpgidaz.) sutapo su sistemos didZiausios
apkrovos susidarymo data (t.pgigz.), taiau valandoms nesutapus Kmaks. nepasieké didziausios
reikSmés. Kmaks, Kitimas 2011-2014 m. laikotarpiu pavaizduotas 5 paveiksle.

PanevéZio regione 2012 metais, PET 2 transformatoriy pastotés didZiausios TP
apkrovos data (trpgigs.) sutapo su sistemos didZiausios apkrovos susidarymo data (t.pgigs.),
taCiau nesutapus valandoms maksimumo koeficiento reik§mé buvo Kmaks. = 0,99 (lentelés
4.4.3 ir 4.4.4). Tais paciais 2012 metais, PET 4 TP Kpas. = 0,96, PET_5 TP Kpaks. = 0,97.
2014 metais, nors ir PET_3 TP didziausios apkrovos data (trpgigz.) nNesutapo su sistemos
didziausios apkrovos susidarymo data (t.pgigz.), Kmaks. = 0,99 (lentelés 4.4.7 ir 4.4.8). Kmaks.
kitimas 2011-2014 m. laikotarpiu pavaizduotas 6 paveiksle.

Siauliy regione 2012 metais, SET 1 2 transformatoriy pastotés didziausios TP apkrovos
data (trp.gigz.) sutapo su sistemos didziausios apkrovos susidarymo data (t.pgigz.) If Kmaks, =
1,00. Tais paciais metais SET_3 TP Kpas. = 0,98, SET_4 TP Kyaks. = 0,97 (lentelés 4.5.3 ir

4.5.4). 2011 metais, didziausias maksimumo koeficientas buvo taip pat minétose SET 3 TP
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Kmaks. = 0,97, SET_4 TP Kpaks. = 0,97. 2013 metais SET_3 TP Kpaks = 0,93, SET_4 TP Kiaks.
= 0,85 . 2014 metais SET_3 TP Kyaks. = 0,96, SET_4 TP Knaks. = 0,96. Pagal Siuos duomenis
galima teigti, kad Siauliy regione, didZiausiai sistemos apkrovai (Pgie.) didZiausia jtaka daro
SET 3 ir SET 4 transformatoriy pasto¢iy apkrovos. Kmaks. Kitimas 2011-2014 m. laikotarpiu
pavaizduotas 7 paveiksle.

Utenos regione 2012 metais, UET 1 transformatoriy pastotés didziausios TP apkrovos
data (trp.giqz.) sutapo su sistemos didZiausios apkrovos susidarymo data (t.pgigz.) If Kmaks, = 1,00
(lentelés 4.6.3 ir 4.6.4). Tais paciais metais UET 2 TP nors ir nesutapo didziausiy apkrovy
datos, taciau Kmaks. = 0,99. Nagrinéjamu laikotarpiu, Utenos regione, didziausiai sistemos
apkrovai (Pgigz) didziausig jtaka daro UET 2 transformatoriy pastotés apkrovos, kurios
maziausia maksimumo koeficiento reikSmé Kmas = 0,93, 2013 metais, o didziausia
maksimumo koeficiento reikSmé Kpmas. = 0,99, 2012 metais. Kmaks. Kitimas 2011-2014 m.
laikotarpiu pavaizduotas 8 paveiksle.

Vilniaus regione 2012 metais, VET_5, VET 6, VET_9, VET_10, VET_11, VET_12 TP
apkrovy datos (trpgigz.) sutapo su sistemos didziausios apkrovos susidarymo data (t.pgigs.),
valandos sutapo tik VET 5 transformatoriy pastoteje ir Kmaks. = 1,00 (lentele 4.7.3; lentele
4.7.4). 2013 metais, VET 3 TP ir VET 14 TP apkrovy datos (trpgigz.) Sutapo su sistemos
didziausios apkrovos susidarymo data (t.pgigz.), taciau nesutapus valandoms maksimumo
koeficienty reik§més atitinkamai buvo VET_3 TP Kyaks. = 0,90 ir VET 14 TP Kyaks. = 0,80
(lentelés 4.7.5 ir 4.7.6). 2014 metais, VET_10 transformatoriy pastotés didziausios TP
apkrovos data (trp.gigz.) sutapo su sistemos didziausios apkrovos susidarymo data (t.pgigz.) it
Kmaks. = 1,00 (lentelés 4.7.7 ir 4.7.8). Kmaks. Kitimas 2011-2014 m. laikotarpiu pavaizduotas 9
paveiksle.

Atlikus tyrimg ir papildoma analiz¢ pagal regionus, galima daryti iSvada, kad >90%
TP su didziausiomis maksimumo koeficiento (Knaks, > 0,75) reikSmémis, bina miestuose, o
rajoninés TP yra maZiau apkrautos.

Analogiskai sukurtai programai, galima sukurtg skai¢iavimo programa-modelj taikyti ir
zemesnes jtampos elektros tinkluose, atliekant pastociy apkrovy analizg ir prognozg.

Atlikta koreliacijos analizé, norint nustatyti koks rySys yra tarp nagriné¢jamy dydziy.
ISanalizavus rezultatus matosi, kad koreliacijos koeficiento px ( tarp didziausios TP apkrovos
Prp.digz. It Kmaks, ) Teik§mé maza ir visuose regionuose, 2011 — 2014 mety laikotarpiu, nesiekia
0,5 (px<0,5) (4.8.1 lentelé) (10 pav.).
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4.8.1 lentelé. Koreliacijos koeficiento regionuose kitimas 2011-2014 metais

px 2011 m. | 2012m. | 2013 m. | 2014 m.
AET 0,32 0,09 0,05 0,32
KET 0,26 0,06 0,46 0,26
KLET 0,29 0,00 0,27 0,09
PET 0,34 0,06 0,30 0,35
SET 0,34 0,05 0,29 0,32
UET 0,40 0,00 0,35 0,29
VET 0,21 -0,08 0,21 0,19

maks.

Alytaus regiono TP K

maks.

kitimas 2011-2014 m.

0,9

0,85 // M o—AET_17TP
0,8 / )A—X —B—AET_2TP
0,7 ~ —<—AET_4TP

0,65

C
0,6

0,55
0,5 : : .

metai
2011 2012 2013

3 pav. Alytaus regiono labiausiai apkrauty TP, Kmnaks. Kitimas 2011-2014 metais
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maks.

Kauno regiono TP K

maks.

kitimas 2011-2014 m.

0,95

0,9 -

0,85

08
0,75 l/

0,7
0,65

0,6

0,55

0,5

2011

2012

2013

2014

—¢—KET_1 TP
——KET_2 TP
——KET_3 TP
—>=KET_4 TP

metai

4 pav. Kauno regiono labiausiai apkrauty TP, Kmaks. Kitimas 2011-2014 metais

maks.

Klaipédos regiono TP K

'maks.

kitimas 2011-2014 m.

0,95 -

—

0,9
0,85 -

N\

o &
o

0,7

Ny

0,65

0,6

0,55

0,5
2011

2012

2013

2014

——KLET_1 TP
= KLET 2 TP
e KLET_3 TP
= KLET_4 TP

metai

5 pav. Klaipédos regiono labiausiai apkrauty TP, Knyaks. Kitimas 2011-2014 metais
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PanevéZio regiono TP K kitimas 2011-2014 m.

maks.

—¢=—PET_1TP
—@—PET_2 TP
A~ PET_3 TP
—>=PET_4 TP
0,55
0,5 : : | .
metali
2011 2012 2013 2014

6 pav. Panevézio regiono labiausiai apkrauty TP, Kyaks. Kitimas 2011-2014 metais

'maks.

0,95
0,9
0,85
0,8
0,75
0,7
0,65
0,6
0,55
0,5

2011 2012 2013 2014

Siauliy regiono TP K, . Kitimas 2011-2014 m.

__—
\)(V ——SET_1TP

—@—SET 2 TP
\Y/ \\ —&—SET_3 TP
\ —>¢=SET_4 TP

7 pav. giauliq regiono labiausiai apkrauty TP, Kpaks. Kitimas 2011-2014 metais
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Utenos regiono TP K kitimas 2011 -2014 m.

'maks.
Kmaks.
: L/‘\\
0,95 —u
0,9 ////\
0,85 \ \
——UET_1TP
0,8
0,75 —f—-UET_2 TP
0,7 = UET_3 TP
0,65
0,6
0,55
0,5 : : | .
metai
2011 2012 2013 2014
8 pav. Utenos regiono labiausiai apkrauty TP, Knaks, Kitimas 2011-2014 metais
Vilniaus regiono TP K, ... Kitimas 2011-2014 m.
Kmaks.
1
0,95
0,9
0,85 ——VET_1TP
0,8 ——VET_2 TP
0,75 ~#A—VET_3 TP
0,7 —¢=VET 4TP
0,65
0,6
0,55
0,5 ' ' metai

2011

2012 2013 2014

9 pav. Vilniaus regiono labiausiai apkrauty TP, Kmnaks. Kitimas 2011-2014 metais
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Nagrinéjamy regiony TP koreliacijos koef. kitimas 2011-2014 m.
Px.
0,50
0,40 / ——AET
0,30 1N\ . = T
) ‘\ / N s —d—KLET
\ / e SET
~@—UET
0,10 N\ ~
\ 4 4 e VET
0,00 \/ | |
-0,10 metai
2011 2012 2013 2014

10 pav. Nagrinéjamy regiony TP koreliacijos koef. kitimas, 2011-2014 metais

67



ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Atlikus literatiros analiz¢, nustatyta, kad sudarant apkrovy prognoz¢ pagrindinés
problemos yra didelis duomeny kiekis, nevienodas apkrovy susidarymo laikas, apkrovos
priklausomybés nuo regiono;

2. Sukurta skai¢iavimo programa—modelis leidZia maziausiais laiko resursais rasti ir iStirti
110 kV transformatoriy pastoCiy apkrovy duomenis jvairiais pjaviais: randant
individualiy transformatoriy pasto€iy didziausia ar maziausig apkrovas, regiono
apkrova, apkrova sistemos didziausios apkrovos susidarymo metu. Atlickant tyrima
buvo pasirinkti pjiviai: didziausios individualiy transformatoriy pastoCiy apkrovy
radimas; transformatoriy pastoCiy apkrovy radimas, didziausios elektros energetikos
sistemos apkrovos metu; Kpas. koef. radimas; transformatoriy pastotés apkrovos
priklausomybé nuo regiono;

3. Nustatyta, kad Lietuvos elektros energetikos sistemos didZiausios apkrovos metu i$
nagrinéty charakteringyjy 110 KV transformatoriy pasto¢iy, faktinés apkrovos tik 4 %
sutapo su, didziausios apkrovos susidarymo metu, buvusiomis apkrovomis (Kmaks. = 1).
Apskaiciavus nagrinéty transformatoriy pasto¢iy Kmaks, NUstatyta, kad yra tik 22,5 %
transformatoriy pastociy, kuriy Kmaks, daugiau arba lygu 0,95 (Knaks. > 0,95);

4. Apskai¢iavus koreliacijos koef. dydj, rySys tarp TP didZiausiy apkrovy ir TP apkrovos
dalyvavimo sistemos maksimume nenustatytas, todél sitiloma elektros perdavimo tinkly
operatoriy skai¢iavimo modeliuose, skaiciuojant perspektyvinius srautus 110 kV tinkle,
vertinant TP apkrovas, naudoti individualius kiekvienos TP vidutinius dalyvavimo
maksimume  koeficientus (Kmaks). Nustatyty koeficienty Kpas, panaudojimas
skai¢iavimy modeliuose, padidinty skai¢iuojamojo modelio tikslumg. Todél
rekomenduojama tyrimo rezultatus patikrinti atlikus elektrinius tinklo skai¢iavimus su
individualiomis TP apkrovomis, paskai¢iuotomis naudojant vieng, bendrg dalyvavimo
sistemos maksimalioje apkrovoje koeficienta, su skaifiavimu, kai transformatoriy
pastoCiy apkrovos biity paskai¢iuotos naudojant individualius TP maksimumo (Kmaks)

koeficientus;
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1 PRIEDAS

Tyrimo metu sukurta programa — modelis, skirta tyrinéti 110 kV TP uzfiksuoty apkrovy

dydzius:

clear all

close all

clc

format short;

% Ivesties duomenys 1.1-1.4

% 1.1 Iveskite data

% Data turi buti pateikta tokiu formatu: metai.menuo.diena
date="'2014.01.23";

val=10;
% 3.Duomenuy nuskaitymas
if O>val || val>24
display 'blogai jivesti laiko duomenys'
else

% 1.2.Apkrovos duomenu nuskaitymas

filename ='C:\MATLABAS\DUOM KONF\2014M\DET VET P 2014.xls'

% 2.Duomenuy bazés nuskaitymas

°

filename2 ='C:\MATLABAS\DUOM KONF\2014M\2014 final\GP.xls'

% 3.Duomeny nuskaitymas

°

sheet = 1;

x1Rangel = 'B:AD';

x1lRange2 = 'A:B';
[num, txt] = xlsread(filename, sheet,x1Rangel);
[~,txt2] = xlsread(filename2, sheet,x1Range?);

[N,M]=size (txt);
Pavadinimai=txt (2:N, 2);
Pavadinimai2=txt2;

[Nn,Mm]=size (Pavadinimai?2) ;
Duomenys=num (1:N-1,3:26) ;
Data=txt (2:N, 3);

[n,m]=size (Duomenys) ;
% 1.3 Metuose esanciy dieny skaicius, 365 arba 366.
met=365;
k=round (n/met)
% 4. Duomenuy apdorojimas
Duom=0;
for i=1:k;
Duom=Duomenys (1+ (i-1) *met:i*met,1:24);
% 5.1 P.past.maks radimas;

[M(i),I]=max (Duom(:));

[I row, I col] = ind2sub(size(Duom),I);
I eil(i)= I rowt+(i-1)*met;
I stulp(i)=I col;
Atsakymai (i,1)=(Pavadinimai (I _eil(i)));
Atsakymai (i,2)=(Data (I _eil(i)));
Atsakymai (i, 3)=num2cell (M (1))
Atsakymai (i,4)=num2cell (I stulp(i));

for j=1:Nn

4

if strcmp (Pavadinimai (I _eil (i)),Pavadinimai2 (j,1))==
Atsakymai (i, 5)=cellstr (Pavadinimai2 (j,2));
end
end
AtsN(i,1)=M(1i);
AtsN(i,2)=I stulp(i);
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end
% 5.2 Psist.maks radimas
3=1;

for i=1:n

if strcmp (date,Data (i)
ats(1l,j)=Pavadinimai (i) ;

ats(2,7j)=Data (i) ;
ats (3, J)=num2cell (val);
ats(4,]j)=num2cell (Duomenys (i,val));
atsN (j)=Duomenys (i,val);
J=3+1;
end

end

% 6. P.sist K.maks radimas

Kmax=0;

for z=1:j-1

Kmax (z)=atsN(z) /AtsN(z);
Lent3(1l,z)=ats(1,z);

Lent3 (2, z)=num2cell (Kmax (z)) ;
end

% 8. Rezultaty isvedimas

[B, Ind]=sortrows (Kmax',-1);
A=cell (length(B)+1,10);
[k,u]l=size (Atsakymai) ;

A(l,1)=cellstr('Pastote');
A(l,2)=cellstr('Data');
A(1,3)=cellstr('Maksimali TP apkrova (kW)");
A(l,4)=cellstr('Valanda');
A(l,5)=cellstr('Maksimalios sistemos apkrovos data');
A(l,6)=cellstr('Valanda');

A(l,7)=cellstr ('Apkrova (kW)");
A(1l,8)=cellstr('Pastote');
A(l,9)=cellstr('Kmax reiksSme');
A(1,10)=cellstr ('Vietove');

C=ats';

CC=Lent3"';

% 7. Duomeny gretinimas
for i=1l:1length (B)

A(i+1l,1)=Atsakymai (Ind(i),1);

A(i+1,2)=Atsakymai (Ind(i),2);
A(i+1,3)=Atsakymai (Ind (i), 3);
A(i+1,4)=Atsakymai (Ind (i), 4):;
A(i+1,5)=C(Ind(1),2);
A(i+1l,06)=C(Ind(i),3);
A(i+1,7)=C(Ind(i),4);
A(i+1,8)=CC(Ind(i),1);
A(i+1,9)=CC(Ind(i),2);
A(i+1,10)=Atsakymai (Ind(i),5);
end

% 1.4 Failo, kuriame iSsaugomi rezultatai vieta ir pavadinimas.
filename3 ='C:\MATLABAS\DUOM KONF\2014M\2014 final\VET ATS14.xls'
xlswrite (filename3,A);

display 'Pastoc¢iu pavadinimai, Data, Maksimali apkrova (kW), Valanda'
disp (Atsakymai)
display ' Duomenys konkrecia dieng ir valanda'
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disp (date)

disp(val)

disp(ats"')

display ' Kmaks koeficientai'
disp (Lent3"'")

disp (Kmax")

end
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