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SANTRAUKA

Stebint tendencijas elektros energetikos sektoriuje pasaulyje bei Lietuvoje pastebétina, kad
atsinaujinancius iSteklius naudojanciy paskirstytyjy generatoriy plétra jgauna pagreitj. Tai jtakoja
Valstybiy siekiai mazinti CO2 iSskyrimg, taikomos jvairiausios skatinimo priemonés. Skatinimo
priemonémis sudaromos lengvatinés sglygos atsinaujinancius iSteklius naudojanciy paskirstytyjy
generatoriy savininkams, taikomos prijungimo nuolaidos, superkama uz didesné nei rinko kaing
elektra ir tt. Elektros energijos gamyba gali uZsiimti kiekvienas norintis. Pastebima, kad
populiariausios saulés elektrinés, nes jos nesudétingos konstrukcijos, nereikalingi papildomi Zemés
lotai, galima jrengti ant pastaty. Lankstus generuojamos galios pasirinkimas. Paprastos eksploatuoti,
neturi mechaniniy mazgy kaip véjo elektrinés. Energetikos sistemos operatoriai privalo prijungti prie
sistemos, bet kokios galios generatorius kokie jie mazi be biity. Augant paskirstytyjy generatoriy
skaiCiui energetikos sistemos operatoriams atsiranda nauji i$Siikiai sistemos suvaldymui. Viena i§
galimy paskirstytyjy generatoriy integravimo priemoniy padedanciy spresti naujai iSkylancius
uzdavinius tai virtualiy elektriniy sudarymas. Energetikos sistema niekada jau nebus tokia kokia buvo
iki Siol.

Siame tiriamajame darbe atliktas tyrimas siekiant jvertinti virtualios elektrinés nauda
paskirstytyjy generatoriy plétros skatinimui Lietuvoje. Tiriamajame darbe apzvelgta paskirstytyjy
generatoriy plétros dinamika, elektros prekybos NORD POOL SPOT birza bei teisin¢ aplinka
reguliuojanti jy plétra. Taip pat apZvelgtos skatinimo priemones.

Tyrimas atliktas sumodeliuojant virtualig elektring i§ 36 paskirstytyjy generatoriy — saulés
elektriniy. Tyrimo apimtis 2016 metai, naudoti reallis duomenys. IStirti metiniai bei paros grafikai.
Palyginta su jprastinémis saulés elektrinémis. ApraSyti virtualios elektrinés pastebéti grafiky ypatumai.
Taip pat jvertina ekonominé nauda. Sumodeliuotas elektros energijos pardavimas skirtingais
scenarijais. Palyginta su §iai dienai

Atlikus tyrimg nustatyta, kad jdiegus virtualios elektrinés modelj Lietuvoje ir sudarius
galimybes paskirstytyjy generatoriy savininkams jungtis ] jg ir prekiauti elektros energija parduodant
ja uz rinkos kaing kuri buti fiksuojama kas valandg ekonominé nauda sudaryty 20% lyginant jei
elektros energija biity parduodama pagal vidutiné dienos ar mety kaing. Tokia integracija paskirstytyjy
generatoriy integracija sumazinty skatinimo priemoniy apimtis, blity maZesné nasta kitiems elektros
vartotojams. Taip pat svarbu paminéti, kad energetikos sistemos operatoriams iki $iol nematomi
gamybos resursai tapty matomais ir kontroliuojamais, abipusé nauda.
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SUMMARY

Use of distributed renewable energy resources in the world and Lithuania is growing. It
influences because the country’s seeking to reduce CO2 emissions. Electric power generation may be
carried out anyone who wants. It is noted that the most popular plants are photovoltaic because of its
simple design, no additional land lots, can be installed on buildings. Flexible choice of generated
power. Also, simple to operate, it has no mechanical components like wind power. Energy system
operators must connect to the system any power generator. Growing number of distributed generators
for power system operators brings new challenges to system control. One of the potential opportunity
for the integration of distributed generators is formatting virtual power plant from distributed
generators. The energy system has never been as it is now.

This study accomplished investigation to evaluate the benefits of virtual power plant for
integration and development in Lithuania. Investigative work reviews the development dynamics of
distributed generators. Also, NORD POOL SPOT electricity trading market, and the legislation of
distributed energy resources.

The study was accomplished, by simulating virtual power plant of 36 distributed generators
— photovoltaic generators. The study volume of the year 2016. Virtual power plant compared with
conventional solar power plants. Described virtual power scheduling features. Modeled electricity
sales in different scenarios.

The investigation showed that the virtual power plant could rise 20% of revenue compared
to when electricity would be sold by the average daily or annual price. The integration of distributed
generators integration would reduce incentives for the volume to be less burdensome for other
electricity consumers. It is also important to mention that the power system operators to date

production resources become visible and controlled, mutual benefit.
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SANTRUMPU IR ZENKLU AISKINIMO ZODYNAS

Naudotos santrumpos:

VPP — virtuali elektriné;

DER - paskirstytieji generatoriai;
PTO — perdavimo tinklo operatorius
STO — skirstomojo tinklo operatorius;



IVADAS

Vienas i§ svarbiausiy zmonijos uzdaviniy Siandien yra CO2 dujy emisijos mazinimas.
Darytina iSvada , kad biitina visose srityse mazinti Siltnamio dujy iSskyrimg. Nemaza dalis Siltnamio
dujy iSskiriama vykstant elektros energijos gamybos procesams Siekiant mazinti Siltnamio dujy
iSskyrimg gaminant elektros energija reikia  gaminti daugiau Svarios elektros energijos iS$
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy. Taip pat mazinti energijos perdavimo nuostolius, siekti, kad kuo
maziau pagaminto elektros energijos bty prarandama — nuostoliai perdavimo ir skirstymo tinkluose.
Mazos galios elektriniy gaminanciy elektros energija iS atsinaujinanCiy energijos iStekliy
(paskirstytieji generatoriai) jrengimas greta elektros energijos vartotojy sumazina elektros energijos
perdavimo ir skirstymo nuostolius. Taciau elektriniy, naudojanc¢iy atsinaujinancius energijos isteklius,
jrengimas pakankamai brangus lyginant su jprastinémis elektrinémis kurios naudoja iSkastinj kura.
Siekiant sudaryti palankias salygas paskirstyty generatoriy, gaminanciy elektros energija i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy, plétrai numatomos skatinimo priemonés. Priklausomai nuo valstybés
politikos ir pasirinkto skatinimo scenarijaus galimos jvairios skatinimo priemonés: nustatytas
supirkimo tarifas, atleidimai nuo mokesc¢iy, prijungimo nuolaidos ir t. t. Taikant skatinimo priemones
asmenims plétojantiems atsinaujinanciy iStekliy elektrines projektai tampa rentabilesni. Taciau tokios
elektrinés tampa nasta visiems elektros energijos vartotojams. Taip pat tokios elektrinés nepakliista
bendram energetinés sistemos valdymui, apsunkina jos valdymg. Perdavimo ir skirstomyjy tinkly
operatoriams sudétingiau valdyti tinklg ir prognozuoti elektros energijos srautus. Kad atsinaujinancius
iSteklius naudojantys paskirstytieji generatoriai biity konkurencingi, reikia — integruoti | energetines
sistemas ir elektros energijos prekybos birzas kaip aktyvius lygiaveréius dalyvius. Atsinaujinancius
1Steklius naudojancius paskirstytuosius generatorius sujungus ] virtualias elektrines taip biity galima
integruoti ] energetines sistemas ir elektros energijos prekybos birza.

Virtuali elektrinés — Lietuvos energetikos srityje yra viena i§ naujausiy savoky. VPP idéja
gime prie$ keliolika mety ir turi keleta esminiy privalumy kurie $iy dieny energetikos problematikos
kontekste yra svartis. Pagrindiné VPP koncepcija pagrysta centralizuoto valdymo struktiirg, kuri
jungia, kontroliuoja ir vizualizuoja paskirstytuosius generatorius. Silumos ir elektros energijos
generatoriai, kuro elementai, foto elementai, véjo elektrinés, Silumos siurbliai, saulés kolektoriai ir kity
Saltiniy elektros energijos ir Silumos Saltiniai gali biiti sujungiami bendram veikimui tam tikroje
teritorijoje siekiant maksimalaus naudingumo efekto. VPP koncepcija taip pat puikiai panaudojama
atsinaujinan¢ius energijos iSteklius naudojan¢ioms elektrinéms integracijai j energetikos sistemas,
kurios kaip zinoma kuriant nebuvo pritaikomos paskirstytyjy generatoriy juo labiau atsinaujinancius
iSteklius naudojanciy elektriniy integracijai. Integracija apsunkinama dél perdavimo pajégumy

trikumo . Taip pat dél nereguliaraus paskirstytojo generatoriaus, naudojancio atsinaujinancius
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energijos iSteklius, darbo grafiko, pavyzdziui: véjo elektriniy generacijos dydis priklauso nuo véjo
stiprumo kuris nekontroliuojamas; saulés elektriniy generacijos dydis priklauso nuo saulétumo, kas
taip pat nekontroliuojama. Tai sukelia rimty problemy perdavimo tinkly operatoriui ir skirstomyjy
tinkly operatoriui. Atsinaujinancius iSteklius naudojanciy paskirstytyjy generatoriy plétra patraukli
namy tkiams. Potencialas tokiy namy tkiuose jrengiamy paskirstytyjy generatoriy milziniSkas, gali
siekti deSimtis tikstanCiy ar Simtus tikstan¢iy kilovaty. Tai galéty sudaryti rimtag konkurencija
elektrinéms.

VPP suteikia galimybg¢ sumazinti bendrg apkrova elektros tinkle. Daugiau energijos yra
generuojamas vartojimo vietoje dél ko nereikia perduoti energijos dideliais atstumais - aukstos
jtampos linijjomis. Tod¢l vienas energijos nuostoliy veiksnys yra arba minimalus, arba visai paSalintas.
VPP sukelia didziulius santykiy ir klasikinés sampratos pokycius energetikos srityje. Dalyviai jau
nebéra tik pasyvis vartotojai. Budami VPP dalimi visi dalyviai gali turéti jtaka energetikos sistemai,
taCiau tik iki tam tikro lygio: tai nereiSkia, kad dalyviai yra atsakingi uz jrenginiy jjungimg ir
i§jungima.

Pazymétina, kad VPP tai yra kompiuteriné sistema kontroliuojama operatoriaus. Tai galéty
biiti realizuota neuroninio tinklo pagrindu. IS tiesy, VPP netgi galéty biiti sudaromos i§ namy tikiuose
jrengty AEIE. Nepriklausomai nuo to, kiek elektros energijos gamybos pajégumy yra jdiegta viename
pastate, svarbiausias bruozas yra jungiantis visiems Saltiniams - efektyviausias biidas savaiminés
pusiausvyros biisenos susidarymui. VPP uztikrinty stabilesnes energetikos sistemy elektriniy kartos
veikimo salygas. Visi pikiniai elektros energijos poreikiai gali buti lengviau padengiami pasitelkiant
VPP.

Sio tyrimo tikslas i$analizuoti VPP atsiradimo Lietuvoje galimybe. Jvertinti ar bity
ekonomiSkai naudinga jungtis ] VPP asmenims, kurie iki Siol eksploatuoja atsinaujinancius iSteklius

naudojancius paskirstytuosius generatorius.



1. APZVALGINE DALIS

1.1. VPP koncepcija.

Pagrindiné VPP Kkoncepcija pagrista centralizuoto valdymo struktiira, kuri jungia,
kontroliuoja ir vizualizuoja paskirstytuosius generatorius. Skirtingi energijos S$altiniai apjungiami
bendram veikimui tam tikroje teritorijoje siekiant maksimalaus naudingumo (techniniu ir ekonominiu
aspektais) efekto.

Paskirstytyjy generatoriy resursai gali baiti grupuojami centralizuojant jy valdyma. Tokiu
budu apjungti mazos galios jrenginiai j grupes tampa dideliais rinkos zaidéjais. Tokiame junginyje gali
dalyvauti, bet kokio tipo, galios bei kartos technologijos.

VPP atliekamy moksliniy tyrimy pagrindiniai tyrimo objektai:

* paskirstytyjy generatoriy dalyvavimas elektros rinkoje tyrimas;

» VPP kontrolés ir koordinavimo optimizavimo tyrimas;

* energetinés sistemos ir VPP konstrukcijy sgveikos tyrimas .

1.2. VPP konstrukcijos.

Pagal valdymo tipg VPP gali buti suskirstytos j Siuos tipus:

« centralizuotai valdomos virtualios elektrinés;

» decentralizuotai valdomo elektrinés;

+ visiSkai decentralizuotai valdomos elektrinés.

Centralizuotai valdomos virtualios elektrinés. Sio tipo VPP valdymas sutelktas j viena,
centralizuota valdymo centra, kuriame yra kaupiama, priimama ir atiduodama visa informacija
reikalinga VPP efektyviam veikimui, elektros rinkoje ir energetikos sistemoje. Sio tipo VPP
privalumas yra tai, kad yra tik vienas valdymo centras, minimaliis reikalavimai (rySio jranga)

paskirstyto generatoriaus integravimuisi | VPP. Taip pat paprastas biidas patenkinti rinkos paklausa.
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1.2.1. pav. Centralizuotai valdomos VPP schema [1]

DER - paskirstytasis generatorius;

VPP — virtuali elektring;

Logic — VPP valdymas;

Communication — rysys;

Decentralizuotai valdomos virtualios elektrinés — §io tipo VPP naudoja hierarchinj
valdymo modelj, valdymas keliais skirtingais lygmenimis. Zemesniojo hierarchinio valdymo sistemos,
centrai priima sprendimus tik iki tam tikro lygmens, deleguojant j aukstesnj valdymo lygmenj tam

tikrus sprendimus. Sios tipo VPP gali padéti supaprastinti atsakomybiy ir bendravimo tarp skirtingy

virtualios elektrinés dalyviy pasidalinima.

11



High level control
Low level control .~
VPP o VPP o
RN AR TN
DER DER DER DER DER DER
: OO0
Logic 0
Communication =™~

1.2.2. pav. Decentralizuotai valdomos VPP schema [1]
DER - paskirstytasis generatorius;
VPP — virtuali elektriné;
Logic — VPP valdymas;
Communication — rysys;
High level control — aukstesnio lygmens valdymas;

Low level control — Zemesnio lygmens valdymas;

Visiskai decentralizuotai valdomos virtualios elektrinés. Sio tipo VPP kiekvienas
paskirstytasis generatorius veikia nepriklausomai nuo kity, kuris dalyvauja ir reaguoja j elektros

sistemos ir rinkos bikle. Sio tipo elektrinés turi daug potencialo, nes yra dinamiskos ir optimizuoja

elektros energijos sistema.
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1.2.3. pav. Visiskai decentralizuotai valdomos VPP schema [1]
DER - paskirstytasis generatorius;
Service provider — paslaugos tiekéjas;

Logic — VPP valdymas;

1.3. VPP jgyvendinimo uzdaviniai.

Siekiant jgyvendinti VPP model;j buvo susidurta su issiikiais:

* silpna sgveika — gamybos vieneto savininkas turéty turéti galimybe laisvai pasirinkti, su
kuria VPP jis noréty buti sugrupuotas. VPP grupés nariais néra statiski jie gali migruoti i§ vienos VPP
i kita VPP.

* bendras priémimas — bendravimas tarp gamybos vieneto savininko ir VPP operatoriy turi
biti standartizuotas. Tik vienas standartas galimas, nustatyta viena informacijos mainy apimtis.

Pasitlyti sprendiniai:

* silpno rySio sprendimas — visa informacija apie paskirstytuosius generatorius turi biti
jtraukta j vieningg duomeny baze. Ji bus atsakinga uz rySius su VPP veiklos vykdytojais. Kitame
zingsnyje, pasirinkus VPP, gamintojas nustato ry$j tarp VPP ir paskirstytojo generatoriaus.

* bendrojo priémimo sprendimas — visas keitimasis duomenimis turi bati atlieckama pagal
vieng standartg.

* kei¢iamos Strategijos sprendimas — sistema turi reaguoti greitai ir efektyviai. Turi buti
dinamiska, kad prisitaikyty pagal susidariusig situacija nedelsiant. VPP operatorius turi turéti

galimybe, pakeisti strategija ar logika. bet kuriuo momentu.
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* saugumo sprendimas - turi buti apibréZti saugos standartai ir specifikacijas ziniatinklio

tarnyboms.

1.4. VPP kontrolés metodai.

1.4.1. Ribiniy sanaudy metodas.

Tiekti elektros energija, esant subalansuotai elektros energijos sistemai realiu laiku, yra
vienas i§ pagrindiniy privalumy. Rezervy galia yra salygota PTO ir STO. Virtualios elektrinés valdo
visus sudedamuosius elektrinés vienetus, ekonomiskai efektyviausiu budu ir sumazina bendras
balansavimo islaidas. Elektros sgnaudos labai priklauso nuo vietos aplinkybiy ir pakinta laikui bégant.
Pavyzdziui, kombinuotose elektrinése, kur gaminama Silumos ir elektros energija, priklausomai nuo
Silumos poreikio gaminama ir elektra. Kai reikia daugiau Silumos, susidaro ir daugiau elektros
energijos, ir atvirk$¢iai. VPP yra struktiira, kurioje yra daug jvairiy tipy paskirstytyjy generatoriy.
Energijos gamyba yra dinaminis procesas, todél ribinés energijos sanaudos taip pat yra kintancios.
Paskirstytieji generatoriai turi siysti informacija apie sanaudas j VPP. Si informacija siun¢iama
formuliy arba paklausos kreiviy forma, nustatant VPP poreikj elektros energijai uz nustatytg kaing.
Neigiamos reik§més kreivé reiskia, kad paskirstytasis generatorius yra pasiruose¢ pateikti papildomos
galios uz nustatyta kaing. Pasitilymai generuojami naudojant specialig programing jrangg, kuri gali
sukurti sudétingus pasitilymy tvarkara$cius, tam tikru laiko momentu. Sie pasitilymai yra rengiami
remiantis:

esama paskirstytojo generatoriaus biikle;

« ekonominiais parametraiS pvz., ribiniais eksploatacijos i§laidos;

* rinkos aplinka jvertinant rinkos mechanizma;

Identifikuojamos 3 skirtingos strategijos, kurios galéty biiti naudotinos konkurso metodui:

» ribiniais kasStais pagrjsta strategija — $i strategija gali biiti naudojamai kai VPP sudaro vien
tik paskirstytieji generatoriai. Remiamasi kuro kaina, efektyvumo, veikimo istorija kuri priklauso nuo
iSlaikymo kasty ir paleidimo sgnaudy.

« strategija paremta kainy istorija — tai gali biiti naudojama, kai VPP yra ir energijos
kaupikliy, pvz akumuliatoriy. Kaupikliai kontroliuoja kainy lygius — jei energijos kaina yra maza, tada
kaupikliai priima energija i$ tinklo ir atvirk$ciai.

* misrios strategijos — tai strategija paremta anksciau dviejy strategijy aprasytais modeliais.
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1.4.2. Silumos ir elektros energijos optimizavimo metodas.

Sio metodo tikslas nustatyti visy jrenginiy veikimo grafikus taip, kad maksimaliai bity
padidinta energetinés sistemos Veikimo nauda. Viskas yra pagrjstas elektros kainos poky¢iu per tam
tikra laika. Paskirstytyjy generatoriy veikimo planavimas vykdomas diena pries. Sis grafikas turi biti
pristatytas elektros rinkos operatoriui. Algoritmais yra prognozuojama elektros energijos kaina.
Silumos rezervuarai suteikia galimybe atskirti elektros energijos gamyba nuo Silumos, kadangi
Silumos gamyba nesicjama su eclektros gamyba. gali veikti netgi tais atvejais kai néra Silumos
vartojimo paklausos. Pagrindinis poreikis — islaikyti Silumos tiekimg Klientui pakankamo dydZio.
Termofikacinés elektrinés taip pat gali veikti taip, kad buty sukurti pertekliné elektros energija, kuri
gali biiti parduodama rinkoje. Algoritmas padidina naudg i$ perteklinés elektros energijos pardavimo ir
valdo Silumos tickimg. Ribines salygas nustato techniniai gamybos bloky apribojimai. Siekiant
geriausio optimizacijos rezultata, turi buti pateikiami prognozavimo duomenys. Sitloma, taikyti
statistinius metodus su empirinémis funkcijomis (prognozé su daugybine tiesine regresija). Galima
naudoti fizinj modelj pagal funkcijas. Literattiroje pateikiama nuomoné, kad neuroniniai tinklai néra
tinkami daryti prognozes. Taikomas metodas kai prognozei naudojama duomeny baze apimancia ne
maziau kaip 1 mety duomenis. Naudojami duomenys: oro salygos, kalendoriaus duomenys ir
komerciné ory prognoze. Silumos paklausos kreivé gaunama konkrediame pastate. Rezultatai

koreliuoja pakankamai gerai su realaus laiko duomenis.

1.4.3. Gamybos sagnaudy maZinimo metodas.

Naujy ri8iy energijos Saltiniai tokie kaip atsinaujinanéius iSteklius naudojantys
paskirstytieji generatoriais sukelia naujy problemy. Dél to kad jie jungiami Zemos arba vidutinés
jtampos tinkly, atitinkamai ir problemos sukeliamos zemos arba vidutinés jtampos tinkle.

Problemos pasireiskia:

* pasikeicia energijos srauty kryptys;

« tinklo perkrovos;

Kiekvieng VPP turi biiti prijungta tiesiogiai ar netiesiogiai prie centrinio energijos valdymo
centro tam, kad biity uztikrintas svarbiy duomeny mainai. Energijos valdymo centras kontroliuoja visa
keitimosi procediira realiu laiku. Kei¢iamasi informacija apie dabarting padétj ir buikle apie kKiekviena
rinkos dalyvj. Tinkamas bendravimas turi biiti pateikta perduoti duomenis. VPP sistema turéty bati
vietinio pobiidzio, greitai reaguoti su minimaliomis latentinis laikas ir turi galimybe prijungti naujus
vienetus. Tinklo struktiira turi buti hierarchiné esant dideliam dalyviy skai¢iy. Per daug taskus,
jungiantys energijos valdymo centrai vienu metu gali nespéti susidoroti su informacijos kiekiais dél to
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gali sulététi VPP reakcijos laikas atitinkamai ir atsirasti problemy energetikos sistemoje. Pagrindiné i§
galimy problemy tai energijos srauty pasikeitimai. VPP daugiausia démesio turéty skirti tinklo
energijos srauty kontrolei. Taigi, energijos srauto matavimas turi pasikeisti. Dabar matavimy atlikimui
apsiribojama tik matavimais maitinimo Saltiniy puséje. Naujoji koncepcija numato, kad matavimai
realiu laiku turi vykti visg parg ne tik maitinimo $altiniuose bet vartojimo pusé¢je. Matavimo prietaisai
turi turéti specialy protokola, kad biity galimas duomeny perdavimas.

Energijos valdymo centro tikslas ir funkcija: energijos gamybos sgnaudy, bendry islaidy ir

perdavimo nuostoliy kontrolé.

1.5. VPP naudojimo pavyzdziai.

Svarbiausi Europos projektai, kurie tam tikru bidu naudoja VPP koncepcijas:

Fenix Project — projekto tikslas — atsisakyti tradiciniy mazy elektriniy valdymo principy,
tai yra instaliuoti ir pamirsti principas turi biiti uzmirstas. Fenix Project vykdymo apimtyje numatoma,
kad visi generacijos S$altiniai nepriklausomai nuo dydzio turi biti integruoti j aktyvig valdymo
sistema, bei tapti aktyviais energetikos sistemos dalyviais. Fenix Project bandymai apima dviejy tipy
VPP: komercinés ir techninés.

Ecogrid Project — Sio projekto esminé idéja - paskirstyta energijos rinka. Galutiniai
energijos vartotojai yra rinkos centre. Sistemos operatorius pateikia labiausiai ekonomiskai efektyvy

energetikos sistemos valdymo principg. Pavyzdziui, veikia Bornholmo saloje.

1.6. VPP apibendrinimas

Paskirstytyjy generatoriy skaiCius ateityje tik didés, nes didéjant aplinkosauginiams
reikalavimams intensyviai plétojami energijos Saltiniai kurie naudoja atsinaujinancius energijos
iSteklius. Atsinaujinantys energijos iStekliai skatinami vyriausybiy, kuriamos jvairios programos
kuriomis siekiama skatinti Sio tipo elektriniy plétra, siekiant mazinti CO2 dujy i$skyrimg. Skatinimo
priemongs orientuotos j pacias elektrines, o ne jy suvaldyma.

Siuo metu pasaulyje energetiniy sistemy veikimas pagrjstas dideliy elektriniy veikimu,
kurios uztikrina sistemos darbg nezilirint ] tai ar sistemoje veikia paskirstytieji generatoriai ar ne.
Taciau 81 padétis keiciasi, nes paskirstytyjy generatoriy sistemoje galia did¢ja, tad dél to atsirandancias
problemas reikalinga spresti klasikinémis priemonémis, t.y. didinant sisteminiy elektriniy skaiciy ir
galig, kad uztikrinti sistemos balansavimg, arba ieSkoti inovatyviy sprendiniy. Vienas i§ tokiy

sprendiniy ir yra virtuliy elektriniy diegimas.
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Pagrindinis elektros energijos altiniy bus paverstas decentralizuoty 3altiniy. Si tendencija
yra stebima Danijoje, kur mazos Silumos ir elektros energijos elektriniy skaiCius gerokai padidéjo
pastaraisiais metais. Didziausias virtualios elektrinés privalumas yra jos moduliné struktiira. Jis gali
biti prijungta prie sistemos bet kokia apimtimi ir jg gali sudaryti kintantis paskirstytyjy generatoriy
skaicius. Priklausomai nuo reikalavimy, gali biiti pridéta papildomy moduliy siekiant optimizuoti
sistema.

Apzvelgtoje literatiiroje virtualios elektrinés apraSomas skirtingai. Kiekvienas poziiris ir
koncepcija skiriasi taciau nesiskiria tikslas — rinkti ir tvarkyti paskirstytyjy generatoriy informacija

optimizuojant jy veiklg siekiant kiek galima geriausiy rezultaty ekonominiu ir socialiniu aspektais.

2. METODINE DALIS

2.1. Atsinaujinandius iSteklius naudojan¢iy paskirstytyju generatoriy
prijungimo reguliavimas Lietuvoje.

Lietuvos Respublikoje, kaip ir kitose valstybése, siekiama skatinti atsinaujinancius isteklius
naudojanciy elektriniy plétrg. Tuo tikslu leidZziami teisés aktai kurie nustato taisykles ir priemones
tokiy elektriniy atsiradimui.

Esminis luzis teisiniame reguliavime jvyko 2011 mety geguzés 12 dieng kai jsigaliojo
Atsinaujinanéiy istekliy energetikos jstatymas [5]. Sio jstatymo uzdaviniai numatyti iki 2020 mety:

véjo elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, jrengtaja suming galig padidinti iki 500 MW,
nejskaitant mazyjy elektriniy, kuriy jrengtoji galia yra ne didesné kaip 30 kW;

saulés Sviesos energijos elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, jrengtaja suming galig
padidinti iki 10 MW, nejskaitant mazyjy elektriniy, kuriy jrengtoji galia ne didesné kaip 30 kW;

hidroelektriniy, prijungty prie elektros tinkly, jrengtaja sumine galig padidinti iki 141 MW;

biokuro elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, irengtaja suming galig padidinti iki 355
MW.

Istatyme nustatytos ir priemonés uZdaviniy siekimui, t.y. nustatytos skatinimo priemonés,
bei Siy priemoniy paskirstymo tvarka. Nustatytos Sios skatinimo priemonés: prijungimo paslaugos
kainos nuolaida, supirkimo tarifai, atleidziama nuo vieSuosius interesu atitinkanéiy paslaugy
apmokestinimo, atleidZiama nuo balansavimo mokeséiy. Sios skatinamosios priemonés skirstomos
organizuojant aukcionus. Pazymétina, kad saulés Sviesos elektriniy kuriy jrengtoji generuoti galia ne
didesn¢ kaip 30 kW, skatinimo priemonés nebuvo skirstomos per aukcionus. Tokiy elektriniy

prijungimui buvo nustatytas elektros energijos supirkimo tarifas. Vertindami jstatymo uzdavinius,
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skatinimo priemones ir tvarkg, kaip jos paskirstomos matome, kad viena i§ pagrindiniy priemoniy
pasiekti jstatymo tiksla, t.y. 2020 metais ne maziau kaip 23 % sudaryty elektros energija pagaminta i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy, yra mazos galios saulés elektriniy jrengimas.

Kiti pojstatyminiai teisés aktai kurie detaliau nustaté procediiras:

+ Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy naudojimo energijai gaminti skatinimo tvarkos
aprasas;

+ Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo elektros energijai gaminti skatinimo kvotos
ir aukciony regionai;

» Elektros energijos, pagamintos i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy, kilmés garantijy
iSdavimo, perdavimo ir jy galiojimo panaikinimo ir kitose valstybése narése iSduoty kilmeés garantijy

pripazinimo taisyklés.

2.2. Elektrinés Lietuvoje.

2017 m. sausio 1 d. Lietuvos elektros sistemoje elektriniy bendra jrengtoji galia sudaré
3589 megavatus (MW) [6].

2.2.1. lentelé: Irengtoji galia pagal kuro tipg ir prijungimo taska.

Tipas STO (MW) PTO (MW) Viso (MW)
Siluminés elektrinés 0 1850 1850
Hidroelektrinés 27 1001* 1028
V¢jo elektrinés 84 425 509
Biokuro elektrinés 122 0 122
Saulés elektrinés 80 0 80
VISO 313 3276 3589

*- jvertinta 900 MW Kruonio HAE

Lietuvoje instaliuota paskirstytyjy generatoriy t.y. elektriniy prijungty prie STO elektros
tinklo bendra galia sudaro 313 MW t.y. 9 % nuo visos instaliuotos galios.

Atlikus elektriniy naudojanciy atsinaujinanius energijos iSteklius prijungimo analize
Lietuvoje per tam tikrg laikotarpj, galima teigti, kad, esminis paskirstytyjy generatoriy proverzis

sietinas su Sio tiriamojo darbo 2.1. pastraipoje aprasyto jstatymo [5] isigaliojimu.
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2.2.2. grafikas: Jrengtoji galia (MW) pagal kuro tipa.
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2.2.3. grafikas: Elektriniy kiekis (vnt.) pagal kuro tipg.
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Pastaba: naudota logoritminé skalé.

Paskirstytyjy generatoriy prijungimo pikas 2013 metai: prijungtos 1657 saulés Sviesos
energija naudojancios elektrinés kuriy bendra galia 58 MW, ir 37 v¢jo energija naudojancios elektrinés
kuriy bendra galia 8 MW. Pazymétina, kad didziausia prie skirstomojo tinklo véjo elektriniy galia 25
MW buvo prijungta 2011 metais, prijungtos 25 elektrinés.

Prie STO tinkly yra prijungtos 99 hidroelektrinés, paskirstytieji generatoriai, kuriy bendra
galia sudaro 27 MW. Didzioji dalis jy jrengta ir pradéta eksploatuoti iki 1990 mety. ]statymo

skatinimo priemonés nejtakojo hidroelektriniy plétros proverzio.
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2.2.4. Pav. Saulés elektriniy paplitimas Lietuvoje. Saltinis www.avei.lt [7].
2.2.4. paveiksle pateikiamas saulés elektriniy paplitimas Lietuvoje. Kaip matome,

elektrinés iSsidésCiusios per visg respublikg, koncentracija didesné ties miestais t.y. kur yra ir

atitinkamai daugiau elektros energijos vartotojy.
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2.2.5. Pav. Hidro elektriniy paplitimas Lietuvoje. Saltinis www.avei.lt [7].

2.3. Elektros energijos kainos sudétis.

Lietuvos Respublikoje galuting elektros energijos kaing vartotojams nustato Valstybiné
kainy ir energetikos kontrolés komisija.

Galuting elektros energijos kaina sudaryta i$ Siy dedamyjy:

skirstymo Zemosios jtampos tinklais dedamosios;

skirstymo vidutinés jtampos tinklais dedamosios;

perdavimo aukstos jtampos tinklais dedamosios;

visuomeninio tiekimo dedamosios;

sisteminiy paslaugy dedamosios;

vieSuosius interesus atitinkanciy paslaugy dedamosios;

jsigijimo (gamybos) dedamosios.
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2.3.1. Pav. Vidutinés elektros energijos kainos 2016 m. I pusm. ir 2016 m. II pusm., ct/kWh (be

PVM). Saltinis www.regula.lt [8].
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2.3.2. Pav. Vidutinés elektros energijos kainos 2016 m. Il pusmecio sudétis procentais.
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DidzZiausig galutinés elektros energijos kainos dalj t.y. 41% sudaro elektros energijos
jsigijimas - gamyba. Elektros energijos skirstymas, STO paslaugos 31%. VieSuosius interesus
atitinkan¢iy paslaugy dalis (VIAP) 16%. Elektros energijos perdavimas, PTO paslaugos 7%.
Pazymétina, kad Valstybiné¢ kainy ir energetikos kontrolés komisija nustatydama galuting elektros
energijos kaing vartotojams vertindama PTO STO ir kity dalyviy ekonominius rodiklius nustato
skirstymo, pardavimo, visuomeninio tiekimo ir sisteminiy paslaugy dedamyjy kainas. Elektros
energijos jsigijimo kaina formuojasi atsizvelgiant j elektros birzos rodiklius t.y. daugiau kaip 40 %

galutinés elektros kainos.

2.4. Elektros energijos rinka.

Elektros rinka — tai jvairiy tikio subjekty santykiy, kurie formuojasi prekiaujant elektros
energija, visuma. Si rinka yra ypatinga tuo, kad elektros energija negali biiti sandéliuojama, ji turi biiti
suvartojama tuo paciu metu, kaip ir gaminama, o elektros perdavimas turi buti vykdomas
kontroliuojant jos parametrus [6].

Prekyba elektros energija galima dviem budais: pirma, prekyba elektros birzoje; antra,
prekyba tiesiogiai.

Nuo 2012 mety birzelio 18 dienos didmeniné elektros energijos prekyba Lietuvos elektros
birzoje administruoja Siaurés ir Baltijos $aliy elektros birzy operatoré NORD POOL SPOT [6]. Sioje
birzoje vyksta didmeniné elektros energijos prekyba. Maziausias galimas pasitlyti kiekis 0,1 MW.
Taip pat dalyviai uz dalyvavima $ioje birzoje turi sumokéti dalyviy mokescius bei kitus papildomus
mokes¢ius kurie sudaro daugiau kaip 20 tokstanciy eury., [9] dél ko paskirstytyjy generatoriy
savininkai 1§ esmés negali dalyvauti birZoje dél mazy instaliuoty galiy ir maZzy pagaminamy elektros
energijos kiekiy — ekonomiskai nenaudinga. BirZoje prekyboje dalyvauja dideliy elektriniy operatoriai
ir nepriklausomi elektros tiekéjai.

Prekyba tiesiogiai — sudaromi dviSaliai tiesioginiai sandoriai tarp elektros energijos
gamintojy ir nepriklausomy elektros energijos tiekéjy. Nepriklausomi tiekejai gali pirkti elektros
energijg i§ visy elektros energijos gamintojy, tame tarpe ir 1§ mazos galios elektriniy — paskirstytyjy
generatoriy. Taciau elektros energijos pirkimas i§ pavieniy paskirstytyjy generatoriy yra nepatogus,
perkami labai mazi kiekiai, o administraciné nasta tokia pati kaip ir perkant i§ dideliy gamintojy. Taip
pat paskirstytyjy generatoriy savininkams neparanku tiekti elektros energija nepriklausomiems
tieck¢jams, nes reikalinga uZsiimti energijos gamybos prognozavimu, taip pat yra ir nemaZza
administraciné nasta, reikalinga kurti jmong, vesti apskaitg ir .t.t. Dél iSvardinty priezascCiy tai lieka tik

teoriné galimybé.
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Mazmeninéje prekyboje dalyvauja nepriklausomi elektros tiekejai ir elektros vartotojai,

kurie su tiek¢jais yra sudare dvisales elektros prekybos sutartis.

2.5. Elektros energijos kaina.

Kadangi elektros energija yra specifiné preké, turi biti suvartojama tuo paciu metu kaip ir
pagaminama, o elektros energijos vartojimas ir gamyba kinta tai turi jtakos ir kainai. Be minéto
veiksnio elektros energijos kainai turi jtakos taip pat oro salygos, CO2 tarSos leidimy kainos, kuro
kainos pasaulingje rinkoje, ekonominés parietés, vandens lygio hidroelektrinése ir kita. Veikiant
visiems veiksniams NORD POOL SPOOT birzoje kur prekiaujama didmenine elektros energija
formuojasi elektros energijos kaina. Pazymétina, kad prekyba vykdoma valandos intervalu — kiekviena

valandg kaina taip pat biina skirtinga [9].

2.4.1. grafikas: Vidutinés elektros energijos kainos (Eur./MW) kitimas per parg (2016 mety
duomenys).
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2.4.2. grafikas: Vidutinés elektros energijos kainos (Eur/MW) kitimas per metus (2016 mety

duomenys).
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Kaip matome i§ grafiky kainos kitimas yra Zenklus. Kai kuriais atvejais kaina paroje
skiriasi keleta karty. Didziausias kainos kitimas per 2016 metus uzfiksuotas 2016 mety sausio 11 dieng
kai skirtumas buvo tarp maziausios ir didziausios buvo 10 karty t.y. 200,05 ir 19,36 Eur./MW. 2016
mety sausio 7 dieng nuo 12 iki 14 val. uzfiksuota didziausia 2016 metais elektros kaina — 200,07
Eur./MW. Zemiausia 2016 mety rugpjaéio 5 diena nuo 5 iki 6 val. — 6,01 Eur/MW.
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3. TYRIMO DALIS.

3.1. Tyrimo apimtis.

Virtualios elektrinés modelio sudarymui atsitiktine tvarka atsirinktos 36 saulés.
Modeliuojamos VPP suminé jrengtoji generuoti galia 1076 kW. Tyrimui naudoti elektriniy 2016 mety

valandiniai duomenys.
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3.1.1. Pav. VPP modelio elektriniy i$sidéstymo geografija.

Modelio sudarymui pasirinkome, kiek galima labiau iSsidésCiusias elektrines per visa
Lietuvos Respublika, kad atliekant tyrimg biity galima jvertinti teigiamus ir neigiamus aspektus kai
elektriné yra koncentruota vienoje vietoje ir VPP atveju iSsidésciusi per kiek galimg didesn;j plota.

3.1.2 lenteléje pateikiami atsirinkty elektriniy sudaranc¢iy modeliuojamg VPP duomenys.
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3.1.2. lentelé: Elektriniy sudaran¢iy modeliuojama VPP informacija.

Eilés Nr. Savivaldybé [rengtoji generuoti galia (kW)
1 Kauno 30,0
2 Sakiy 30,0
3 Zarasy 30,0
4 Alytaus 29,8
5 Pasvalio 30,0
6 Prieny 29,6
7 Radviliskio 30,0
8 Vilniaus raj. 30,0
9 Salininky 30,0
10 Joniskio 30,0
11 Vilkaviskio 29,6
12 Kédainiy 29,8
13 Kauno 30,0
14 Panevézio 30,0
15 Panevézio 30,0
16 Panevézio 30,0
17 Panevézio 30,0
18 Kretingos 30,0
19 Kretingos 30,0
20 Kupiskis 30,0
21 Rokiskis 29,4
22 Kupiskio 30,0
23 Kursény 29,8
24 Kelmé 29,8
25 Kelmé 30,0
26 Kazly ridos 30,0
27 Moléty 30,0
28 Ukmergés 30,0
29 Vilniaus raj. 30,0
30 Moléty 29,9
31 Tauragés 30,0
32 Pagegiy 30,0
33 Birzy 29,0
34 Birzy 30,0
35 Pasvalio 30,0
36 Pasvalio 29,6
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3.2. Metiniy duomeny analizeé.

Siekiant jvertinti VPP specifikg analizuojame ir palyginame VPP metinius gamybos
duomenis su jprastinémis elektrinémis t.y. jrengtomis vienoje teritorijoje. Palyginimui pasirinkome 3
panasios galios elektrines [7]:
e Kretingos rajone jrengta 1000 kW saulés elektring;
e Traky rajone jrengta 1000 kW saulés elektrine;

e Kauno rajone, Vandziogaloje jrengta 995 kW saulés elektring.

IS turimy 2016 mety duomeny sudarome elektriniy metinius pagaminto elektros energijos
kiekio grafikus. Susumavus visy 36 elektriniy, apjungty j VPP, duomenis sudarome metinj elektros

energijos gamybos grafika 3.2.1.

3.2.1. grafikas: Modeliuojamos VPP metinis pagaminto elektros energijos kiekio grafikas (kWh./para).
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Sudarome palyginamyjy elektriniy metinius grafikus 3.2.2 — 3.2.4.
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3.2.2. grafikas: Kretingos rajone jrengtos 1000 kW galios metinis pagaminto elektros energijos kiekio
grafikas (kWh./para).
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3.2.3. grafikas: Traky rajone jrengtos 1000 kW galios metinis pagaminto elektros energijos kiekio
grafikas (kWh./para).
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3.2.4. grafikas: Vandziogaloje jrengtos 995 kW galios metinis pagaminto elektros energijos kiekio
grafikas (kWh./para).
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Palyginame modeliuojamos VPP ir panaSios galios saulés elektriniy metinius duomenis.

3.2.5. grafikas: Modeliuojamos VPP ir panaSios galios elektriniy metiniy grafiky palyginimas
(kWh./para).
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Sulyginus metinius elektriniy grafikus darytina iSvada, kad grafikai i§ esmés nesiskiria.
Pastebima, kad VPP grafikas lyginant su kity elektriniy neiSeina uz maksimaliy ir minimaliy kity
elektriniy grafiky. Grafiko pikai yra mazesni, 0 minimumai didesni. Pastebéto skirtumo jvertinimui
apskaiCiuojame ir sudarome elektrinés generacijos grafikg - kiek valandy ir kokia galia per metus
elektrinés veike. Tikslesniam palyginimui elektrinés generacijos dydj skai¢iuojame procentais. IS

skai¢iavimo rezultaty sudarome grafika 3.2.6.

3.2.6. grafikas: Modeliuojamos VPP ir palyginamyjy elektriniy duomenys pagal generacijos dydj % /

valandas.
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Sudarius grafika pastebéta, kad VPP per metus daugiau dirba valandy lyginant su kitomis
elektrinémis esant 20-50 % generacijos ribose. Fiksuotas 18% didesnis valandy skaicius. Taciau VPP
60-80 % generacijos ribose dirbo 23% valandy maziau.

Ivertinimui kokig jtaka turi $is metiniy grafiky skirtumas, palyginame pagamintos elektros
energijos kiekius. Kadangi elektrinés néra visiSkai vienody galiy, palyginimg atlickame
apskai¢iuodami kiek pagaminama i§ instaliuoto 1 kW per metus. Taip pat duomeny jvertinimui
MATLAB apskai¢iuojame standartinj nuokryp; ir dispersijg. Skaiiavimo rezultatai pateikti 3.2.7

lenteléje.
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3.2.7. lentelé: Elektriniy metiniy duomeny palyginimas.

SE
Elektriné VPP SE Kretinga | SE Trakai
Vandziogala
Irengtoji galia (kW) 1076 1000 1000 995
Metinis pagamintos elektros energijos
o 1.004.853 1.025.666 898.577 954.996
kiekis (kWh)
Pagaminta i§ 1 kw (kWh) 934 1026 899 960
Skirtumas VPP / palyginamoji
Palyd ) 0 +10 -4 +3
elektriné (%)
Standartinis nuokrypis 2158 2244 2135 2139
Dispersija 4657688 5034522 4559336 4576467

Atlikus pagaminty elektros energijos kiekiy palyginima, matome, kad skirtumai tarp kai

kuriy elektriniy yra pakankamai dideli. Tarp maziausiai ir daugiausiai pagaminusiy elektriniy yra 14 %

skirtumas. Galimy veiksniy jvertinimui atliekame visu 36 VPP elektring sudaranciy elektriniy

skai¢iavimus jvertinancius kiek pagaminama elektros energijos per metus is instaliuoto 1 kW. Atklikty

skai¢iavimy rezultatai pateikiami 3.2.8 lenteléje.
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3.2.8. lentelé: Elektriniy sudaranciy VPP metiniai gamybos duomenys.

Jrengtoji generuoti

Metinis pagamintos

Pagaminta 1 kW

Eil. Nr. Savivaldybé . elektros energijos
galia (kW) Kiekis (KWh) (kwh)
1 Kauno 30,0 25611 854
2 Sakiy 30,0 27864 929
3 Zarasy 30,0 38074 1269
4 Alytaus 29,8 27166 913
5 Pasvalio 30,0 29335 978
6 Prieny 29,6 30725 1039
7 Radviliskio 30,0 25309 844
8 Vilniaus raj. 30,0 27481 916
9 Saléininky 30,0 27826 928
10 Joniskio 30,0 22715 757
11 Vilkaviskio 29,6 28705 970
12 Keédainiy 29,8 27865 936
13 Kauno 30,0 30437 1015
14 Panevézio 30,0 27167 906
15 Panevézio 30,0 28792 960
16 Panevézio 30,0 30413 1014
17 Panevézio 30,0 28504 950
18 Kretingos 30,0 28476 949
19 Kretingos 30,0 26865 895
20 Kupiskis 30,0 27873 929
21 Rokiskis 29,4 24054 818
22 Kupiskio 30,0 27073 902
23 Kursény 29,8 29103 978
24 Kelmé 29,8 27428 922
25 Kelmé 30,0 27428 914
26 Kazly riidos 30,0 26717 891
27 Moléty 30,0 28552 952
28 Ukmergés 30,0 26510 884
29 Vilniaus raj. 30,0 27197 907
30 Moléty 29,9 28742 962
31 Taurageés 30,0 31971 1066
32 Pagégiy 30,0 27474 916
33 Birzy 29,0 28537 984
34 Birzy 30,0 29197 973
35 Pasvalio 30,0 25353 845
36 Pasvalio 29,6 22313 754
VISO VPP 1076,1 1004853 934
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Daugiausiai pagamino elektriné Nr.3 jrengta Zarasy sav. IS 1 kW per metus pagamino 1269
kWh. Maziausiai elektriné Nr. 36 jrengta Pasvalio sav. IS 1 kW per metus pagamino 754 kWh.
Modeliuojama VPP per metus i§ 1 kW pagaminty 934 kWh. Elektriniy sudaranc¢iy VPP gamybos ribos
sudaro nuo +26% iki -24% procenty ribose nuo vidutinés vertés. Darytina i§vada, kad pagaminamam
elektros energijos kiekiui esminés jtakos turi elektrinés jrengimo vieta ir toje vietovéje buvusios
gamtinés sglygos - debesuotumas. Taip pat skirtumams turéty jtakos saulés elektriniy pozicija pasaulio
Saliy atzvilgiu, naudojamy moduliy techniniy charakteristiky. Sio tyrimo apimtyje $ie veiksniai

eliminuoti darant prielaida, kad elektrinés jrengtos vienodomis sglygomis.

3.3. Paros duomeny analizé.

Atitinkamai atliekame VVP ir jprastiniy elektriniy elektros energijos gamybos paros
grafiky analize.
Atsitiktine tvarka pasirinkome analizuoti 4 pary duomenis skirtingais mety Sezonais:
e Ziemos sezonas — vasario 15 diena;
e Pavasario sezonas — balandzio 15 diena;
e Vasaros sezonas — liepos 15 diena;
e Rudens sezonas — rugséjo 15 diena.

Sudarom VPP elektring sudaranéiy visy 36 elektriniy vasario 15 dienos paros grafikus.

3.3.1. grafikas: Pavieniy elektriniy sudaran¢iy VPP vasario 15 d. generacijos grafikas.
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Tokios pacios galios elektriniy, sudaranc¢iy VPP, tos pacios paros grafikai visiskai skirtingi.

Grafiky skirtumai susidaro d¢l to, kad elektrinés jrengto skirtingose vietose su skirtingomis aplinkos

salygos.

Modeliuojame VPP vasario 15 dienos grafika.

3.3.2. grafikas: VPP vasario 15 d. generacijos grafikas.
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Susumavus visy VPP sudaranciy elektriniy paros grafikus j viena, gauname aisky tolygiai

didéjantj iki piko ir tolygiai mazéjantj nuo piko grafika. Atliekame grafiky palyginima su atsirinktomis

palyginimui panasios galios jprastinémis elektrinémis.

3.3.3. grafikas: VPP ir palyginamyjy elektriniy vasario 15 d. generacijos grafikai.
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Sulyginus grafikus matome, kad panaSios galios jprastiniy elektriniy paros grafikai tg pacia
dieng skiriasi. Skirtingu laiku fiksuoti gamybos pikai. Taip pat akivaizdu, kad visos turéjo generacijos
nuosmukj ties 13-14 val. Pazymétina, kad VPP neturéjo gamybos nuosmukio ties 13-14 val, kas buvo
uzfiksuota jprastinése elektrinése.

Analogiskai kaip ir vasario 15 dienai sudarom VPP elektrine sudaranciy visy 36 elektriniy

balandzio 15 dienos paros grafikus.

3.3.4. grafikas: Pavieniy elektriniy sudaran¢iy VPP balandzio 15 d. generacijos grafikas.
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Matome, kad tokio pacios galios elektriniy sudaran¢iy VPP tos pacios paros grafikai
skirtingi, taciau galima jzvelgti keliy pavieniy elektriniy grafikus kurie yra tolygiai didéjantys ir

mazejantys, be didesniu nuokrypiy nuo parabolés. Sudarome VPP paros grafika
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3.3.5. grafikas: VPP balandZio 15 d. generacijos grafikas.
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Susumavus visy VPP sudaranciy elektriniy balandzio 15 d. paros grafikus j vieng, gauname
aiSky tolygiai did¢jantj iki piko ir tolygiai mazéjant] grafikg taip pat kaip ir vasario 15 dienos.

Atliekame palyginima su atsirinktomis panasios galios jprastinémis elektrinémis.

3.3.6. grafikas: VPP ir palyginamyjy elektriniy balandzio 15 d. generacijos grafikai.
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Sulyginus grafikus matome, kad panasios galios jprastiniy elektriniy grafikai tg pacig dieng
turé¢jo skirtumy. Gamybos pikai fiksuoti panasiu laiku. Neuzfiksuoti generacijos nuosmukiai. Tik
saulés elektrinés jrengtos Kretingoje matome paros grafike matome gamybos nuosmukj nuo 12 iki 13
valandos kai kitos elektrinés tame tarpe ir VPP tuo laikotarpiu turéjo paros gamybos pikus.

Sudarom VPP elektrine sudaranéiy visy 36 elektriniy liepos 15 dienos paros grafikus.

3.3.7. grafikas: Pavieniy elektriniy sudaranc¢iy VPP liepos 15 d. generacijos grafikas.
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Liepos 15 dienos pavieniy elektriniy grafikai visiskai chaotiSki, neprognozuojami. Grafikai

pjukliniai. IS $iy pavieniy grafiky sudarome VPP paros grafika.
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3.3.8. grafikas: VPP liepos 15 d. generacijos grafikas.
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Susumavus visy VPP sudaranciy elektriniy liepos 15 d. paros grafikus i vieng, gauname
bendra grafikg kuris yra pakankamai artimos geometrijos ] idealy saulés elektrinés grafikg. Grafikas
turi aisSky pika tarp 12-13 valandy. Tadiau matomas ir nezymus nuosmukis grafike tarp 13-14 val.
Pavieniy elektriniy grafikai buvo visiskai chaotiski, susumavus gaunamas aiSkus grafikas. Atliekame

palyginimg ir su panasios galios jprastinémis elektrinémis kurias esame pasirinke.

3.3.9. grafikas: VPP ir palyginamyjy elektriniy liepos 15 d. generacijos grafikai.
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Panasios galios elektriniy grafikai chaotiski, skiriasi gamybos pikai, turi po kelis gamybos
nuosmukius.
Atliekame rudens sezono atsitiktinés paros grafiky analize¢ Sudarome pavieniy elektriniy

paros grafikus.

3.3.10. grafikas: Pavieniy elektriniy sudaran¢iy VPP rugséjo 15 d. generacijos grafikas.
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Matome, kad tokio pacios galios didziosios dalies elektriniy sudaranciy VPP tos pacios
paros grafikai panaSiis yra tolygiai didé¢jantys ir maZéjantys, be didesniu nuokrypiy nuo parabolés.

Sudarome VPP paros grafika
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3.3.11. grafikas: VPP rugséjo 15 d. generacijos grafikas.
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Susumave elektriniy paros grafikus gauname idealy VPP paros grafikg su aiSkiu piku.

Atliekame palyginimg su panasios galios elektrinémis.

3.3.12. grafikas: VPP ir palyginamyjy elektriniy rugsejo 15 d. generacijos grafikai.
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Sulyginus grafikus matome, kad panasios galios jprastiniy elektriniy grafikai tg pac¢ig dieng
neturéjo esminiy skirtumy. Gamybos pikai fiksuoti tuo paciu laiku. NeuZzfiksuoti generacijos
nuosmukiai. Tik saulés elektrinés jrengtos Kretingoje matome paros grafike matome staigesnj
generacijos mazéjima nuo piko nei kitose elektrinése.

ISanalizavus keturiy atsitiktiniy pary grafikus, darytina iSvada, kad VPP atveju paros
grafikai yra tolygesni ir lengviau prognozuojami lyginant su jprastinémis elektrinémis kurios jrengtos
vienoje vietoje. Pastebima, kad net tais atvejais kai pavieniy elektriniy grafikai yra visiskai
neprognozuojami, zitirint liepos 15 dienos 3.3.7 grafika, VPP gaunamas pakankamai aiskus ir
prognozuojamas grafikas. Pastebéta, kad VPP visada gamybos pikas buvo fiksuojamas tarp 12 -13
valandy. Tuo tarpu kity elektriniy pikas arba net keli pikai buvo skirtingu laiku.

Siekiant jvertinti didesnés imties duomenis MATLAB atlickame visy mety paros duomeny
analize, apskaiCiuojame dispersija ir standartinj nuokrypj kiekvienai paros valandai VPP ir
palyginamosioms elektrinéms.

Dispersija— statistiné imties charakteristika, atspindinti labiausiai tikéting eilinio matavimo
vertés nukrypimg nuo aritmetinio vidurkio.

Dispersija remiamasi skaiiuojant matavimo rezultaty kokybe¢ bei patikimuma, taip pat ji
atspindi ir paties tiriamo objekto ar reiskinio ypatybes ir (kaip ir vidurkis) gali biti laikoma tyrimy
rezultatu.

Dispersija apskai¢iuojama pagal formule

Standartinis nuokrypis (arba vidutinis kvadratinis nuokrypis) — dydis, nusakantis atsitiktinio
dydzio jgyjamy reikSmiy sklaidg apie vidurkj (jprasta Zyméti s, SD arba ). Standartinio nuokrypio
dimensija yra lygi atsitiktinio dydzio dimensijai.

Standartinis nuokrypis apskai¢iuojamas pagal formule:

E[X] = u

Skaiciavimai atlikti MATLAB skai¢iavimo programa. Atlikty skaiiavimy rezultatai

pateikiami 3.3.13 lenteléje ir 3.3.14. bei 3.3.15 grafikuose.
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3.3.13. lentelé: Elektriniy atskiry paros valandy standartinis nuokrypis ir dispersija

Standartinis nuokrypis Dispersija
Valanda SE SE SE SE SE SE
VPP VPP
Kretinga Trakai | Vandziogala Kretinga Trakai VandZiogala

00 - 01 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0
04 - 05 4 3 4 2 19 7 13 3
05 - 06 17 13 14 11 285 157 190 110
06 - 07 45 40 36 31 2038 1613 1300 970
07 -08 103 102 93 84 10700 10407 8700 7100
08 -09 172 175 168 158 29694 30624 28000 25000
09-10 220 233 229 215 48211 54518 52000 46000
10-11 245 266 263 256 59787 70662 69000 65000
11-12 250 279 278 267 62411 77633 77000 71000
12-13 246 283 279 268 60370 80001 78000 72000
13-14 236 271 264 260 55844 73632 70000 68000
14-15 221 262 243 246 48838 68666 59000 61000
15-16 196 236 210 218 38385 55710 44000 48000
16-17 155 180 158 179 23881 32344 25000 32000
17-18 103 112 93 119 10594 12526 8700 14000
18-19 50 46 36 55 2466 2085 1300 3000
19-20 18 18 11 20 325 342 130 380
20-21 4 5 2 6 17 23 3 35
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0
23-00 0 0 0 0 0 0 0 0
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3.3.14. grafikas: VPP ir palyginamyjy elektriniy paros valandy standartinis nuokrypis.
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ApskaiCiuojame visos duomeny imties, standartinj nuokrypj ir dispersijg. SkaiCiavimo

rezultatai pateikiami 3.3.16 lentel¢je

3.3.16. lentelé: VPP ir palyginamyjy elektriniy visos imties duomeny standartinis nuokrypis ir

dispersija.
Elektriné VPP SE Kretinga SE Trakai SE Vandziogala
Standartinis nuokrypis 191 207 191 194
Dispersija 363899 42758 36637 37531

Atlikus duomeny imties analiz¢ MATLAB, nepastebétas esminis duomeny skirtumas.
Siekiant jvertinti paros grafiky tolydumg apskai¢iuojame metiniy duomeny imties galios kitimo
poky¢io reik§mes, t.y. kokiu dydziu kito generuojamos galios dydis lyginant su prie§ tai buvusig
valanda. Tais atvejais, kai grafikas turi per parg daugiau kaip vieng pika suminé galia moduliu bus

didesné lyginant su fiksuota maksimali galia paroje padaugintai i$ dviejy.

YAP=| (P1-P2) | +| (P2-P3) [+ (Ps-Pn) [ +... | (Pn-P2s) |

I$ gauty duomeny sudarome grafika.

3.3.17. grafikas: VPP ir palyginamuyjy elektriniy paros Y AP grafikas.
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IS sudaryto grafiko matome, kad VPP ) AP kreivé yra zemiau kity elektriniy t.y. kad paros
grafikai yra su vienu piku arba pasiekia mazesne maksimalig galig.
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Grafiky tolydumo jvertinimui atsizvelgiant j fiksuotas maksimalias galias paroje ir

paskai¢iuotomis Y AP reik§mémis, apskai¢iuojame koeficientus kiekvienai parai pagal formule:
k:ZAP/Pmax/Z

3.3.18. grafikas: Maksimalios galios santykio su ) AP koeficientai.
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Paaiskinimas:

kai koeficientas lygus 1, tokiu atveju elektrinés paros grafikas tolygiai did¢ja iki piko ir
tolygiai mazéja iki minimumo;

kai koeficientas daugiau kaip 1 tokiu atveju elektrinés paros grafikas turi netolygy didéjima
ir maz¢jimg ty. galimi keli rySkiis pikai ar esant did¢jimui arba mazéjimui pasikeicia trumpam
laikotarpiui ] maz¢éjimg arba didéjima.

I§ grafiko aiskiai matome, kad VPP kreivé yra gerokai ar¢iau (1) lyginant su kitomis

elektrinémis. Sudarome statisting lentelé .3.3.19 ir nubraizome grafika 3.3.20.
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3.3.19. lentelé: VPP ir palyginamyjy elektriniy paros grafiky tolydumo koeficiento statistiné lentelé.

SE
o SE Trakai SE Kretinga VPP
Koeficientas Vandziogala
% % % %
1 48,2 51,0 52,6 93,2
11 13,1 14,2 17,7 4,6
1,2 13,9 10,6 7,1 1,9
1,3 8,7 8,4 7,6 0,3
1,4 57 6,0 8,2 0
1,5 4,4 3,8 3,0 0
1,6 2,5 2,7 1,6 0
1,7 1,9 1,1 1,4 0
18 0,3 0,8 0,5 0
1,9 0,8 0,3 0 0
2< 0,5 1,1 0,3 0
3.3.20. grafikas: Maksimalios galios santykio su Y AP koeficientai.
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IS apibendrinty duomeny darytina i§vada, kad VPP 93,2 % pary t.y. 342 per metus turéjo
lengvai prognozuojamus grafikus. Grafikai turéjo po vieng pika, buvo tolygiai didéjantys iki piko bei
tolygiai mazéjantys nuo piko grafikai. Iprastiniy elektriniy atveju tik apie 50 % pary per metus turéjo
lengvai prognozuojamus grafikus.

ISanalizavus modeliuojamos VPP ir palyginamyjy elektriniy paros duomenis darytina
iSvada, kad VPP elektros energijos gamybos paros grafikas yra nuoseklesnis t.y. néra dideliy skirtumy
tarp atskiry paros valandy lyginant su kitomis elektrinémis jrengtomis vienoje teritorijoje. Paprastesnis

elektros energijos gamybos prognozavimas bei patrauklesnis elektros energijos pirkéjams grafikas.

3.4. Elektros energijos pardavimas.

IS aukS¢iau pateikiamy tyrimo rezultaty matome, kad saulés elektriniy bendram
pagaminamam kiekiui jtakos turi vietové kur ji jrengta ir aplinkos salygos toje vietovéje t. y. Kiek buvo
sauléty / debesuoty dieny. 3.2.8 lenteléje pateikta informacija kiek kiekviena i§ VPP sudaranciy
elektriniy pagamino elektros energijos is instaliuoto 1 KW. Skirtumai pakankamai didelis. Daugiausiai
pagamino elektriné Nr.3 jrengta Zarasy sav. IS 1 kW per metus pagamino 1269 kWh. Maziausiai
elektriné Nr. 36 jrengta Pasvalio sav. IS 1 kW per metus pagamino 754 kWh. Modeliuojama VPP per
metus i§ 1 kW pagaminty 934 kWh. Gamybos ribos sudaro +26% -24% procenty ribose nuo vidutinés
vertés. Atitinkamai tai turi jtakos ir pajamoms.

Sulyginame VPP elektros energijos gamybos metiniy duomeny vidutinj paros grafikg su

elektros energijos kainos metiniy duomeny vidutiniu paros grafiku.

3.4.1. grafikas: Elektros birzos kainos ir VPP gamybos vidutinis paros grafikas
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Kaip matome i§ grafiko, saulés elektrinése elektros energijos gamyba nevyksta, Kai
elektros birZoje kaina yra zemiausia ir atvirksciai, kai saulés elektriné gamina elektros energija birzos
kaina yra didziausia. Taciau pikai skiriasi, didziausia vidutin¢ kaina fiksuojama birzoje nuo 9 iki 10
val., o saulés elektrinés vidutin¢ didZiausia generacija fiksuojama nuo 12 iki 13 val.

Sulyginus gamybos ir birZos kainos grafikus darytina i§vada, kad daugiau pajamy bty
gaunama jei elektros energija biity parduodama valandiniu tarifu. Palyginimui apskaiciuosime
gaunamas pajamas i$ instaliuoto 1 kW per metus jei elektros energija biity parduodama valandiniu
tarifu. Atsizvelgiant j tai, kad prekyba birZzoje asmenims turintiems mazos galios jrenginius yra
nejmanoma (Zitréti 2.4 skyriy) palyginimui paskaiiuojame jei elektros energija biity superkama ne
valandiniu tarifu, bet vidutiniu paros ir vidutiniu metiniu tarifais. Skai¢iavimy rezultatai pateikti 3.2.4

lenteléje. Sudarytas grafikas 3.4.3.

3.4.2. lentelé: Pajamos Eur. i§ 1 kW per metus.

SE
Elektriné VPP SE Kretinga | SE Trakai
Vandziogala
Gauta pajamy Eur. i§ 1 kW
40,4 47,6 55 50,7
valandiné prekyba
Gauta pajamy Eur. i§ 1 kW
33,5 37,1 32,1 34,5
vidutiné dienos kaina
Gauta pajamy Eur. i§ 1 kW
Sy : . 34,1 37,5 32,9 35,1
vidutiné metiné kaina

3.4.3. grafikas: Pajamos Eur. i§ 1 kW per metus.
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Atlikus palyginamuosius skai¢iavimus matome, kad skirtingos elektrinés pagamindamos
palyginti panasius kiekius i§ instaliuoto 1 kW galéty gauti skirtingas pajamas jei biity superkama
elektros energija pagal birZoje nustatytus atskiry valandy jkainius. VPP atveju bty gauta 20% daugiau
pajamy. Palyginamyjy elektriniy pajamos vidutiniskai didéty iki 50%.

Esminiy skirtumy pajamoms nepastebéta jei elektros energija biity prekiaujama pritaikant 1
mety arba 1 dienos viduting kaina.

Palyginkime elektriniy metinj gamybos pasiskirstyma pagal paros valandas.

3.4.3. Grafikas: Elektriniy gamybos vidutinis paros grafikas
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IS sudaryty grafiky darytina iSvada, kad nepriklausomai nuo to ar tai VPP ar paviené
elektriné vidutiniai gamybos paros grafikai yra vienodi. Taciau esming¢ jtaka pajamy dydziui turi
susiformavusi elektros energijos kaina birzoje. Kokia galia veiké elektriné ir kokia kaina buvo elektros
birzoje.

Apjungiant  paskirstytuosius generatorius j VPP ir integruojant j elektros energijos
prekybos birzg taip baty padidinamos pajamos. Atitinkamai biity galima mazinti skatinimo priemoniy

intensyvumg arba visai jy atsisakyti.
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3.5. Gaminanciy vartotojy modelis

Nuo 2015 mety ketvirtojo ketvirio Lietuvos respublikoje, iSimtinai saulés elektriniy -
paskirstytuju generatoriy, plétros skatinimui patvirtintas gaminanéiy vartotojy modelis. Sio modelio
esminé id¢ja yra ,,self-consumption,, idéjos jgyvendinimas t.y., kad vartotojai pasigaminty reikiamag
elektros energijos kiekj patys. Kadangi §iai dienai energijos kaupikliy technologijos yra brangios,
Lietuvoje Atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatyme yra nustatyta skatinamoji priemoné — elektros
energijos pasaugojimo paslauga. Energijos pasaugojimo paslaugg teikia STO. Gaminantis vartotojas i$
savo vidaus elektros tinkle jrengtos elektrinés vartoja elektros energijg savo reikméms, 0 pertekline
energija pateikia STO. Gaminantis vartotojas uz ta energijos kiekj kuri buvo pateikes STO negauna
pajamy. Atitinkamai jei gamybos pajégumai yra per mazi trilkstamg elektros energijos kiekj
gaminantis vartotojas atsiima i§ STO, bet ne daugiau nei buvo pateikes. Si energija yra apmokestinama
naudojimosi elektros tinklais paslaugos tarifu. Papildoma elektros energijos kiekj gaminantis

vartotojas perka kaip ir kiti vartotojai.

3.5.1. lentelé: Elektros energija gaminanciy vartotojy naudojimosi elektros tinklais paslaugy kainos [8]

Galioja nuo 2015- |Galioja nuo 2016-|Galioja nuo 2017-| Galioja nuo 2017-
10-01 01-01 01-01 01-01
iki 2015-12-31 iki 2016-12-31 iki 2017-12-31 iki 2017-12-31

AB ,,Energijos
skirstymo 1,586 ct/kWh 1,469
operatorius‘

gaminantiems vartotojams,/AB ,,Achema®
kuriy elektros jrenginiailAB ,,Akmenés 533
prijungti  prie skirstomojojcementas® :
tinklo vidutinés jtampos UAB ,.E Tinklas“ | R

. 1,447
UABV ,,D“lrbtmls 1.705
pluostas
AB ,,Lifosa‘“ 3,765
AB ,,Energijos
skirstymo 3,043 ct/kWh 3,118
operatorius‘
gaminantiems vartotojams,/AB ,,Achema® 1,685
kuriy elektros jrenginiai|AB ,,Akmenés 474
prijungti  prie skirstomojojcementas® :
tinklo Zemosios jtampos UAB ,,E .Tm.kl'as - 3.213 ct/kWh 6,0
UABV ,,Djrbtlrns 2655
pluostas
AB ,,Lifosa“ 9,895

Tiriamojo darbo 3.4. skyriuje nagringjome VPP ir elektros birZos kainos kitima paros
bégyje, grafikas 3.4.1. Palyginame elektros energijos gamybos, birzos kainos ir buitiniy vartotojy

elektros energijos vartojimo grafikus.
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3.5.2. grafikas: Buitiniy elektros energijos vartotojy elektros energijos suvartojimo, saulés elektriniy

gamybos ir birzos kainos paros grafikas.
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Sulygine grafikus matome, kad buitiniy vartotojy elektros energijos vartojimo paros

Eur/MW

grafikas turi du pikus, pirmg nuo 10 iki 11 val. antrg nuo 17 iki 18 valandos. Kaip ir buvo nagrinéta

3.4 skyriuje elektros gamybos pikas saulés elektrinése yra nuo 12 iki 13 val, o didZiausia birzos kaina

fiksuojama nuo 9 iki 10 val. Grafiky pikai nesutampa. Atsizvelgiant j tai modeliuojame jvertindami

skirtingus gamybos lygius. Siekiu pasigaminti 10, 20, ...100 % savo suvartojamos elektros energijos

kiekio. Sudarome grafika.
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3.5.3. grafikas: Gaminancio vartotojo elektros energijos vartojimo / gamybos / pasaugojimo grafikas.
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I grafiko matome, kad tik tuo atveju kai sickiama pasigaminti iki 20 % metinio elektros
energijos poreikio savo vidaus tinkle jrengta saulés elektrine i tinklg nepateikiama pagaminta elektros
energija pasaugojimui. Kai siekiam pasigaminti 100% tokiu atveju 60% elektros energijos biity
padedama j tinklg pasaugojimui, o 40% pasigaminta ir suvartota iSkarto.

Suskai¢iuojame taupymus elektros energijos jsigijimui. Pagal gautus duomenis sudarome
grafikg 3.5.4.

3.5.4. grafikas: Gaminancio vartotojo kasty pasiskirstymas esant skirtingiems gamybos lygiams
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Darytina iSvada, kad tuo atveju, kai siekiama pasigaminti visg reikiamg kiekj savo
gamybos jrenginiais jrengtai vidaus elektros tinkle ir taikant gaminancio vartotojo modelj buty
sutaupoma iki 85% islaidy lyginant jei biity visa elektros energija perkama. Uz elektros energijos
pasaugojima iSlaidos sudaryty 15 %.

Palyginimui paskaiciuojame koks bity sutaupymas jei visa pagaminta elektros energija

buty parduodama birzoje. Sudarome grafika.

3.5.4. grafikas: Elektros energijos gamintojo ir vartotojo kasty pasiskirstymas esant skirtingiems

gamybos lygiams
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IS grafiko matome, kad jei asmuo pagaminty tokj pat kiekj kiek suvartoja per metus ir ji
parduoty birzoje, tai leisty jam padengti 35% iSlaidy patirty elektros energijos isigijimui. Palyginimui
sudarome grafika.
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3.5.5. grafikas: Buitiniy elektros energijos vartotojy elektros energijos suvartojimo, saulés elektriniy

gamybos ir birzos kainos paros grafikas.
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Atlikus palyginamuosius skai¢iavimus, darytina iSvada, kad Lietuvoje veikiantis
gaminancio vartotojo modelis yra asmenims jsirengusiems elektrines vidaus tinkle su siekiu
pasigaminti elektros energija sau palankus lyginant jei buty parduodama elektros energija birzos
kainoms. Ekonominis naudingumas susidaro daugiau nei 2 kartus palankesnis gaminanc¢io vartotojo
modeliui nei pardavimo birzoje modeliui. Taciau tokia forma nejgalina elektros energijos gamintojus
biiti aktyviais energetikos sistemos dalyviais. Nesprendziamos energetikos sistemoje kylancios
problemos dél paskirstytyjy generatoriy plétros. Energetikos sistemos operatoriais turi investuoti savo

lésas kylan¢iy problemy suvaldymui kas jtakoja galutinés elektros energijos kainos dydziui.
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4. ISVADOS

Tiriamojo darbo tikslas buvo jvertinti ar VPP modelio taikymas paskirstytyjy generatoriy
integracijai j energetikos sistemg galéty atstoti valstybés taikomas skatinimo priemones. Pazymétina,
kad Sio tiriamojo darbo apimtyje nevertintos kitos VPP naudos t.y. kad paskirstytieji generatoriai
tampa ,,matomais® energetikos sistemg valdanciai jmonei, galimybé paklusti bendram dispeceriniams
valdymui ir pan.

Tiriamojo darbo 2.1. ir 2.2 skyriuose iSanalizuota paskirstytyjy generatoriy plétros
dinamika Lietuvos respublikoje ir veiksniai jtakoje jy plétra. Nustatyta, kad esminiam jy kiekio
did¢jimui turéjo jtakos skatinamyjy priemoniy taikymas — priimtas Atsinaujinanciy iStekliy
energetikos istatymas (5).

Tiriamojo darbo apimtyje sumodeliuota VPP apjungianti 36 elektrines i$sidés¢iusias po
visg Lietuvos Respublikos teritorija. Suminé modeliuojamos elektrinés galia 1076 kW.

VPP elektros energijos generacijos ypatumy jvertinimui atlikti palyginamieji skai¢iavimai
su jprastomis elektrinémis. Ekonominiam vertinimui atlikti palyginamieji skai¢iavimai modeliuojant
skirtingus elektros energijos pardavimo scenarijus t.y. pardavimas pagal meting viduting kaing, pagal
dienos viduting kaing ir kiekvienos valandos kaing. Taip pat palyginta su Siai dienai galiojancia
paskirstytyjy generatoriy skatinimo schema reglamentuota Atsinaujinancéiy iStekliy energetikos
jstatyme — gaminancio vartotojo modeliu.

Sumodeliavus ir sulyginus VPP su jprastiniy elektriniy metiniais gamybos grafikais
pastebeta, kad VPP per metus 18 % daugiau dirba valandy lyginant su kitomis elektrinémis esant 20-
50 % generacijos ribose. Taciau 60-80 % generacijos ribose dirba 23% valandy maziau.

[Sanalizavus modeliuojamos VPP ir palyginamyjy elektriniy paros grafikus darytina iSvada,
kad VPP elektros energijos gamybos paros grafikai yra nuoseklesni t.y. néra dideliy Suoliy tarp atskiry
paros valandy. Pavienése elektrinése fiksuojami dideli poky¢iai skirtingomis valandomis. VPP atveju
yra paprastesnis elektros energijos gamybos prognozavimas bei patrauklesnis elektros energijos
pirkéjams grafikas. VPP 93,2 % pary t.y. 342 per metus tur¢jo lengvai prognozuojamus grafikus.
Iprastiniy elektriniy atveju tik apie 50 % pary per metus turéjo lengvai prognozuojamus grafikus.

Atlikus ekonominj vertinimg darytina i§vada, kad VPP prekiaujant elektros energija birzos
valandine kaina is instaliuoto 1 kW galéty gauti 20% daugiau pajamy lyginant jei buty prekiaujama
vidutine dienos ir vidutine metine elektros energijos kaina.

Ivertinus Siai dienai Lietuvoje galiojanCig paskirstytyjy generatoriy skatinimo priemong,
gaminanc¢io vartotojo modelis, darytina iSvada, kad elektros energijos vartotojams iki 2 karty
ekonomiskai naudingesnis S§is modelis lyginant su Siame tiriamajame darbe modeliuota VPP

prekiaujant elektros energija birzoje valandine kaina. Taciau esamas gaminancio vartotojo modelis
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nesprendzia 1§ esmés paskirstytyjy generatoriy valdomumo ir paklusimo bendram dispeceriniam
valdymui klausimo. Dél ko energetikos sistemos operatoriai turi patirti papildomas investicijas
sistemos stabilumo uztikrinimui. Apjungus paskirstytuosius generatorius i VPP buty realizuota
galimybé energetikos sistemos operatoriui operuoti ir paskirstytyjy generatoriy pajégumais.

Siai dienai galiojandiose teisés aktuose, kurie reglamentuoja paskirstytyjy generatoriy
plétra bei kituose teisés aktuose visiskai néra teisinio reglamentavimo VPP egzistavimui. Tikslu VPP
pagalba lengvinti energetikos sistemos operatoriams paskirstytyjy generatoriy integravimo klausimus,
reikéty jstatyminiame lygmenyje nustatyti VPP veikimo principus, bei kompleksiSkai taikyti

papildomas skatinimo priemones.
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