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Santrauka

Siame baigiamajame magistriniame darbe yra apZvelgiamas elektros skirstomojo tinklo
patikimumas ir jo vertinimo rodikliai - SAIDI ir SAIFI bei priemonés skirtos Siems rodikliams
gerinti. IStiriami Kauno regiono 2018 mety gedimai ir nustatomos linijos, kurios turéjo
didziausig jtaka patikimumo rodikliams. DidzZiausig jtaka turéjusiai linijai apskaiciuojamas
teorinis patikimumas naudojant spindulinio skirstomojo tinklo zony ir Saky metoda bei iStiriamos
galimybés pritaikyti patikimumo gerinimo priemones. Parinkus efektyviausias patikimumo
gerinimo priemones jvertinama jy pritaikymo kaing ir jtaka Kauno regiono SAIDI ir SAIFI
rodikliams. Nustatoma kokios minimalios investicijos reikalingos pagerinti procentg SAIDI ir
SAIFI rodiklio.
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Summary

In this master's thesis the reliability of electricity distribution networks and its evaluation
indicators - SAIDI and SAIFI are studied, furthermore, measures dedicated to improve these
indicators are explored. 2018 outages of Kaunas region are examined and network lines that have
the greatest impact on reliability indicators are identified. For the line with the highest impact,
theoretical reliability is calculated using the radial distribution network zone and branch method
and the possibilities to apply reliability improvement measures are investigated. After choosing
the most effective reliability improvement measures the cost of their application and their impact
on the Kaunas region SAIDI and SAIFI indicators are evaluated. The minimum investment
required to improve a percent of SAIDI and SAIFI is determined.
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Jvadas

Technologinis tobul¢jimas ir inovacijos radikaliai keiia poziiirj j tai kaip yra suvokiamas
elektros skirstomojo tinklo valdymas ir funkcijos. Tinklo operatoriams yra keliami nauji i$Siikiai
ir problemos. Patikimumas buvo, yra ir bus vienas i§ svarbiausiy elektros energetikos sistemos
rodikliy. Taciau klienty keliami patikimumo ir kokybiskumo reikalavimai jau dabar yra Zenkliai
iSauge, o artimoje ateityje jie didés eksponentiSkai. Ilgg laika elektros energijos dingimas buvo
suvokiamas kaip nepatogumas buitiniam klientui ir kaip nuostolis komerciniam klientui. Jau
dabar toks suvokimas nebetvarus - zmogus kaip niekada istorijoje yra priklausomas nuo elektros
energijos. Sildymas, komunikacijos, maisto laikymas ir gaminimas, i§mani jranga, darbo
priemonés ir visa kita yra prarandama nutriikus elektros energijos tiekimui ir prie viso to sparciai
ateina laikas kai prisidés ir transportacija - elektromobiliai, elektriniai riedziai bei kita.

VW —

naudojant dabartines ir ateities technologijas. Lietuvos elektros energijos skirstomojo tinklo
operatoriaus strateginiai tikslai ilgus metus iSlikdavo panasis, jy pagrindg visada sudarydavo
kokybé, patikimumas ir efektyvumas. Zidrint j ,,Lietuvos energijos“ ir ,,Energijos skirstymo
operatoriaus* 2018-2019 metais sudarytas strategijas ,,LE 2030 ir ,,ESO 2030 kryptis i§ esmés
nesikei¢ia, taciau patobuléja. ,,ESO 2030 strateginés kryptys - tinklo patikimumas, veiklos
efektyvumas islieka, taciau kokybés sgvoka pritaikoma ateities poreikiams ir iSdalinama | tris
naujas Kryptis - tinklo iSmanizacija, rinkos jgalinimas ir kliento patirtys [1]. ,,LE 2030“
strategijoje taip pat matomas ruoSimasis tiek dabarties, tiek ateities poreikiams ir iSkeltas
ambicingas tikslas iki 2030 mety sumazinti SAIDI ir SAIFI rodiklj 2 kartus [2].

Darbo tikslas - istirti Kauno regiono 2018 mety elektros skirstomojo tinklo gedimus, jvertinti ir
i8tirti jy jtaka SAIDI ir SAIFI rodikliams. IStirti kokiomis priemonémis galima pagerinti tinklo
patikimuma. Nustatyti tinklo dalis labiausiai salygojancias SAIDI ir SAIFI rodiklius, pritaikyti
vieng arba kelias aptartas priemones ir iStirti jy jtaka patikimumo rodikliams prie§ ir po
patobulinimy.

Darbo aktualumas - elektros energijos patikimumas ir jo matavimas SAIDI ir SAIFI rodikliais
yra taikomas visose Salyse ir nustatomas ne tik reguliatoriy kiekvienos Salies viduje, bet ir
tarptautiniy institucijy, pavyzdziui, Europos sgjungos.

Darbo uzdaviniai:

— remiantis Lietuvos ir Europos sgjungos dokumentais apibrézti elektros energijos tiekimo
patikimumo sgvoka, vertinimo metodus ir rodiklius;

— istirti Kauno regiono 2018 mety elektros skirstomojo tinklo gedimus;

— istirti gedimy jtakg Kauno regiono SAIDI ir SAIFI rodikliams;

— nustatyti Kauno regiono skirstomojo tinklo vietas turin¢ias didZiausig jtakag SAIDI ir
SAIFI rodikliams;

— istirti tinklo patikimumo gerinimo priemones;

— pritaikyti analizuotas patikimumo gerinimo priemones nustatytai Kauno regiono tinklo
daliai, turin¢iai didZiausig jtakg SAIDI ir SAIFI rodikliams;

— istirti pasirinktos skirstomojo tinklo dalies patikimumo pokytj pritaikius parinktas
priemones.
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1. Elektros energijos tiekimo patikimumas
1.1. Elektros energijos tiekimo patikimumo apibrézimas

Patikimumas tai objekto savybé tam tikrg laikg atlikti savo funkcijas ir iSlaikyti nustatyty
eksploataciniy rodikliy leidziamas vertes, atitinkancias tam tikrus naudojimo rezultatus ir
techninio aptarnavimo, taisymo, laikymo ir gabenimo salygas. Tai kompleksin¢ savybe, kuri
priklausomai nuo objekto paskirties gali biiti nusakoma negendamumu, ilgaamziSkumu,
pataisomumu ir i§laikymu [3].

Skirstomojo tinklo tiekiamos elektros energijos patikimumas labiausiai priklauso nuo tinklo
schemos, priezitros kokybés, jrenginiy tipo, btiklés, amZiaus ir aplinkos sglygy.

1.2. Pagrindiniai elektros energijos tiekimo patikimumo vertinimo rodikliai

Zmonés sunaudoja daugiau elektros energijos nei bet kada ankséiau ir tikisi, kad ji bus tiekiama
be sutrikimy. Valstybinés institucijos vis griez¢iau stebi, Kiek elektros energijos tiekiama ir
nepatiekiama klientams. Tai ver¢ia tinklo operatorius didinti elektros energijos tiekimo
patikimuma. Visos energetikos jmonés matuoja elektros energijos skirstymo nutraukimy skaiciy
ir daznumg. Tam dazniausiai naudojami tarptautiniai standartai, vadinami SAIDI, SAIFI ir
MAIFI, kuriuos sukuiré Elektros elektronikos inZzinieriy institutas (IEEE) [6] bei ENS, re¢iau
naudojamas - CAIDI.

SAIDI (angl. System Average Interruption Duration Index) - sistemos vidutinés nutraukimo
trukmés indeksas. Sis indeksas parodo kiek vidutiniskai laiko per ataskaitinj laikotarpj elektros
energija nebuvo tiekiama vienam Klientui. Ataskaitinis laikotarpis dazniausiu atveju yra
kalendoriniai metai. SAIDI matuojamas minutémis klientui (gali biiti matuojamas valandomis
Klientui).

YT, Ny __ visy klienty nutraukimy trukmiy suma

SAIDI = ; (1.1)

>N visy klienty skaicius
Cia:
T, - 1-tojo mazgo klienty atjungimo trukmé;
N; - i-tojo mazgo klienty skaicius.

SAIFI (angl. System Average Interruption Frequency Index) - sistemos vidutinio nutraukimo
daznio indeksas. Sis indeksas parodo kiek vidutiniSkai karty per ataskaitinj laikotarpj elektros
energija buvo nutraukta vienam klientui. Ataskaitinis laikotarpis dazniausiu atveju yra
kalendoriniai metai. SAIFI matuojamas kartais klientui.

> fi - N; _ visy elektros nutraukimy skaicius

SAIFI = = ; 1.2
>N visy klienty skaicius (1.2)

cia:
f; - i-tojo mazgo maitinimo nutraukimy skaicius;

N; - i-tojo mazgo klienty skaicius.

11
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Dar vienas re¢iau uz SAIDI ir SAIFI naudojamas tinklo patikimumui jvertinti rodiklis yra
MAIFI (angl. Momentary Average Interruption Frequency Index) - sistemos vidutinio trumpo
nutraukimo daZnio indeksas. Sis indeksas parodo kiek vidutiniskai karty per ataskaitinj laikotarpj
elektros energija buvo nutraukta trumpam laikotarpiui vienam Kklientui. Ataskaitinis laikotarpis
dazniausiu atveju yra kalendoriniai metai. MAIFI matuojamas Kkartais klientui. Trumpam
nutraukimui apibrézti nustatytas laikas skiriasi skirtingy $aliy operatoriams ir varijuoja nuo 1
minutés iki 5 minuciy [5]. Lietuvos skirstomojo tinklo operatoriui nustatytas trumpas
nutraukimas yra iki 3 minuc¢iy. MAIFI trikumas - §j rodiklj iSkreipia metai, kuriuose biina
daugiau perkiinijos nei jprastai, j tai reikia atsizvelgti lyginant skirtingy mety MAIFI. Didéjant
iSmanaus ir save gydancio tinklo naudojimui skirstomajame tinkle MAIFI ir SAIFI santykis
keisis (MAIFI didés).

Patikimumas taip pat gali buti vertinamas su CAIDI (angl. Customer Average Interruption
Duration Index). CAIDI parodo vidutinj elektros tiekimo atstatymo laika tinkle. Sis rodiklis taip
pat naudojamas reciau ir vietoje jo skirstomieji tinklai dazniau naudoja vidutinj gedimo $alinimo
laika.

ENS (angl. Energy Not Supplied) - nepersiystos elektros energijos kiekis. Parodo dél elektros
energijos nutrikimy skirstomuoju tinklu nepersiystos energijos kiekj per ataskaitinj laikotarpj. Sj
rodiklj kaip ir SAIDI bei SAIFI naudoja dauguma skirstomyjy tinkly.

1.3. Elektros energijos tiekimo patikimumo reikalavimai ir rodikliai Lietuvoje

Pagal VKEKK elektros energijos persiuntimo patikimumas skirstomaisiais tinklais yra
vertinamas dviem rodikliais: SAIDI ir SAIFl. VKEKK nustatyti patikimumo rodikliai
skirstomojo tinklo operatoriy jpareigoja uZztikrinti, kad techniné paslaugy kokybé biity geresné
arba lygi minimaliems reikalavimams: vartotojui elektros energijos vidutiné nutraukimo trukmé
neturéty buti ilgesné nei 52,12 min. Per metus ir vartotojui tenkantis vidutinis nutraukimy
skaiCius neturéty buti didesnis nei 0,72 karto per metus (i$skyrus nutraukimus dél nenugalimos
jégos (pranc. Force majeure) ir iSorinio poveikio priezaséiy) tik ilgiems ir neplanuotiems
nutraukimams [7][11].
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2. Tiriamasis darbas - Kauno regiono 2018 mety skirstomojo tinklo gedimy tyrimas

Pradiniai duomenys paimti i§ Lietuvos skirstomojo tinklo operatoriaus ,,Energijos skirstymo
operatorius* neplaniniy atsijungimy fiksavimo programos archyvo. Gedimu laikomas jvykis, kai
dél jrangos darbo sutrikimo ar kity priezas¢iy neplaniskai yra atjungiami klientai. Gedimai, kurie
buvo pasalinti kaip defektai be klienty atsijungimo arba atjungimo Siame darbe bus nevertinami.

Duomenys apibendrinti, siekiant atskleisti tiriamy gedimy visumos bendrgsias savybes. IS to
gauta statistika tiriama dalykinés analizuojamy duomeny biklés analizés metodu.

2.1. Kauno regiono skirstomojo tinklo sudétis

Kauno regiono sandara skirstomojo tinklo atzvilgiu pateikta 2.1 paveiksle ,,Kauno regiono
skirstomojo tinklo sandara“:

3
Kauno regionas

2.1 pav. Kauno regiono skirstomojo tinklo sandara [10]

Kauno regiono riba pazyméta zalia spalva. Rajonai, kuriuos apima Kauno regionas, pazymeéti
skaiciais 2.1 paveiksle:

Kauno miestas;

Kauno rajonas;

Jonava;

KaiSiadorys;

Prienai (kartu su BirStonu);
Sakiai;

Jurbarkas.

No ok wheE
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Nuo 2018 mety skirstomojo tinklo dispecerinis valdymas Kauno regiong suskirsto j tokias
keturias dispecerines: Kauno miesto dispeceriné, Kauno rajono ir Jonavos dispecering,
Kaisiadoriy ir Prieny dispederiné bei Sakiy ir Jurbarko dispederiné. Viena dispedering pamainos
metu valdo vienas dispeceris.

Dispeceriniy skirstomojo tinklo sudétis (valdomos teritorijos dydis, klienty skaicius,
transformatoriniy ir transformatoriy pastociy skai¢ius) pateikiama 2.1 lenteléje ,,Kauno regiono
skirstomojo tinklo dispeceriniy sandara“:

2.1 lentelé. Kauno regiono skirstomojo tinklo dispeceriniy sandara

Dispeeriné Terli(t;fja’ :f(gfc':::i TR skaicius | TP skaitius
Kauno regionas 8027 331869 6193 66
Kauno miesto 158 169867 1220 17
Kauno rajono ir Jonavos 2438 87502 1889 19
Kaisiadoriy ir Prieny 2311 40060 1569 14
Sakiy ir Jurbarko 3120 34440 1515 16

I$ dispecCeriniy tinklo sudéties Siame darbe vienas svarbiausiy skai¢iy yra Kauno regiono bendras
klienty skaidius prijungtas prie elektros energijos skirstomojo tinklo. Sis skaiGius bus
naudojamas skai¢iuoti pagrindinius patikimumo rodiklius, pavyzdZiui SAIDI ir SAIFI.

Kauno regiono skirstomojo tinklo dispeceriniy valdomy prijungty klienty ir transformatoriniy
skaiCius pavaizduotas 2.2 paveiksle ,,Kauno regiono skirstomojo tinklo sandara“:

Klienty skai¢ins Transformatoriniy skaicius

¥ Kauno miesto

B Kauno rajono ir Jonavos
Kaisiadoriu ir Prienn

® Sakiy ir Jurbarko

2.2 pav. Kauno regiono skirstomojo tinklo sandara

I$ 2.2 paveikslo matoma, kad i§ 331869 didzioji dalis Kauno regiono klienty (169867 arba 51,2
procento) yra Kauno mieste. Svarbu atkreipti démesj, jog Sie klientai yra prijungti prie
skirstomojo elektros tinklo per 1220 transformatoriniy, kurios sudaro tik 19,7 procento visy
Kauno regiono transformatoriniy. Tai sglygoja, kad Kauno miesto dispecerinés valdomoje
teritorijoje jvykes gedimas turi didesn¢ jtakg Kauno regiono SAIDI ir SAIFI rodikliams lyginant
su identiSku gedimu kitose teritorijose, nes vidutiniskai ant miesto linijy ir transformatoriniy
prijungta daugiau klienty.
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2.2. Kauno regiono 2018 mety gedimy tyrimas

2.2.1. Gedimy kiekis 2018 metais

VIDAUS NAUDOJIMO

Gedimy Kiekis, elektros energijos tiekimo nutraukimy skaiCius bei jtaka SAIFI ir SAIDI
rodikliams 2018 metais Kauno regiono skirstomajame tinkle ir pasiskirstymas rajonais bei
dispecerinémis pateiktas 2.2 lentel¢je ,,Kauno regiono skirstomojo tinklo 2018 gedimy skaicius*
bei grafiskai 2.3 paveiksle ,,Kauno regiono skirstomojo tinklo 2018 gedimy skaicius“. Darbe
MAIFI rodiklis nebus vertinamas ir iSskiriamas atskirai nuo SAIFI, pagrindiné priezastis -
skirstomojo tinklo klientas jaucia elektros energijos nutraukima nepriklausomai nuo jo ilgio ir
gali patirti nepatogumus arba nuostolius net ir nuo kelias sekundes trunkancio sutrikimo.

2.2 lentelé. Kauno regiono skirstomojo tinklo 2018 gedimy skai¢ius

o Gedimyr | | Uiraukimy

Dispeceriné/teritorija sKaidius skaicius SAIFI SAIDI
2N

Kauno regionas 5532 613115 1,847 98,031
Kauno miestas 908 192412 0,580 35,489
Kauno rajono ir Jonavos 1617 220881 0,666 37,590
Kauno rajonas 1186 173475 0,523 29,744
Jonava 431 47406 0,143 7,846
KaiSiadoriy ir Prieny 1464 110026 0,331 14,017
Kaisiadorys 644 57309 0,172 7,631
Prienai 820 52717 0,159 6,386
Sakiy ir Jurbarko 1543 89796 0,270 10,935
Sakiai 873 49728 0,149 5,670
Jurbarkas 670 40068 0,121 5,265

*Gedimy skaiciy sudaro visi skirstomajame tinkle jvyke gedimai, kuriy metu buvo nutrauktas
elektros energijos tiekimas klientams (jskai¢iuojant nenugalimg jéga) bei gedimus LITGRID
jrenginiuose dél kuriy buvo nutrauktas elektros energijos tiekimas skirstomojo tinklo klientams.
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Klienty skaicians dalis dispecerinéje, %o Transformatoriniu skaitiaus dalis dispecerinéje, %

Gedimy skaitiaus dalis dispeéerinéje. %

B Kauno miestas

B Kauno rajono ir Jonavos
B Kaisiadoriu ir Prienu

B Sakiu ir Jurbarko

SAIFI jtakos dalis dispeceringje, %o SAIDI jtakos dalis dispecerinéje. %o

2.3 pav. Kauno regiono skirstomojo tinklo 2018 gedimy skaicius

Analizuojant pateiktus duomenis matome, kad per 2018 metus Kauno regione jvyko 5532
gedimai, tai reiSkia per pamaing keturios regiono dispecerinés vidutiniskai pasalina po 15,2
gedimus. Per metus Kauno regione buvo pasiekti tokie patikimumo rodikliai: SAIDI - 98,031
minutés klientui, SAIFT - 1,847 karto klientui. I§ viso buvo padaryti 613115 elektros
nutraukimai.

Lyginant dispeceriniy dydj su jose jvykstanciy gedimy skai¢iy matoma tendencija, kad gedimy
kiekj daugiau salygoja jrenginiy kiekis (transformatorinés, oro linijos, kabeliy linijos ir kita) nei
maitinamy klienty skai¢ius. Procentinis pasiskirstymas transformatoriniy skaiciaus ir gedimy
skaiCiaus yra panasus, o klienty skaiciaus ir gedimy skai¢iaus Zenkliai skiriasi - Kauno mieste
esant 51,2 procenty regiono gyventojy jvyko tik 16,4 procento regiono gedimy.

Palyginti gedimy skaiCiaus pasiskirstymg dispeCerinése su SAIDI, SAIFI pasiskirstymu
sudaromas dispeceriniy reitingas, kuris pateiktas 2.3 lenteléje ,,Dispeceriniy reitingavimas pagal
gedimy skaiciaus ir SAIDI, SAIFI procentines dalis*:
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2.3 lentelé. Dispeceriniy reitingavimas pagal gedimy skai¢iaus ir SAIDI, SAIFI procentines dalis

Dispeceriniy reitingas pagal gedimy

Dispeceriniy reitingas pagal

Dispeceriniy reitingas pagal

Nr. skaiciaus dalj regione SAIDI dalj regione SAIFI dalj regione
(Nuo didziausio iki maziausio) (Nuo didziausio iki maziausio) | (Nuo didZiausio iki maziausio)
1 Kauno rajonas ir Jonava Kauno rajonas ir Jonava Kauno rajonas ir Jonava
2 Sakiai ir Jurbarkas Kauno miestas Kauno miestas
3 Kaisiadorys ir Prienai Kaisiadorys ir Prienai Kaisiadorys ir Prienai
4 Kauno miestas Sakiai ir Jurbarkas Sakiai ir Jurbarkas

Remiantis 2.3 lentele matoma, kad daugiausiai gedimy jvyksta Kauno rajono ir Jonavos
dispegeringje. Kaisiadoriy, Prieny ir Sakiy, Jurbarko dispecerinése jvyksta tik keliais procentais
maziau gedimy, taciau zitirint j jtaka regiono SAIDI ir SAIFI rodikliams Kauno rajonas ir Jonava
lenkia Kaisiadoriy, Prieny ir Sakiy, Jurbarko dispederines daugiau nei du kartus. Atsizvelgiant j
dispeceriniy sandarg nei viena i$ $iy trijy dispeceriniy neiSsiskiria viena nuo kitos nei uzimama
teritorija, nei transformatoriniy skai¢iumi, ta¢iau Kauno rajonas ir Jonava turi daugiau klienty nei
Kaisiadoriy, Prieny ir Sakiy, Jurbarko dispecerinés sudéjus. Dél to, galima priimti i§vada, jog
atvirk$ciai nei gedimy kiekis, kurj lemia jrenginiy skaic¢ius, SAIDI ir SAIFI rodiklius stipriai
salygoja klienty skaicius, t.y. kaip S§iuo atveju matoma, panaSiame gedimy skaiiuje yra
atjungiama daug daugiau klienty. Tokig iSvadg patvirtina ir Kauno miesto dispecerinés situacija -
dispeCeriné turinti maziausig teritorijg ir maziausia skaiciy transformatoriniy, bet turinti
didziausig skaiciy klienty turi beveik tokius pacius SAIDI ir SAIFI rodiklius kaip Kauno rajonas
ir Jonava, o gedimy kiekis yra pats maZiausias.

2.2.2. Gedimuy Kkiekis pagal jtampas

Gedimy kiekio pasiskirstymas pagal jtampas 2018 metais Kauno regiono skirstomajame tinkle
pateiktas 2.4 lenteléje ,,Gedimy pasiskirstymas pagal jtampas® ir grafiskai 2.4 paveiksle ,,Kauno
regiono skirstomojo tinklo 2018 gedimy skaicius pagal jtampas:

2.4 lentelé. Gedimy pasiskirstymas pagal jtampas

Gedim Nutraukimy
Itampa skaiéiu‘: skaitius SAIFI SAIDI
Xfi-N;
0,4 KV 4072 67903 0,205 13,277
10 kV 1447 520056 1,566 80,590
35-110 KV* 13 25156 0,076 4,164
Suma 5032 613115 1,847 98,031

*35-110 kV sudaro dél skirstomojo tinklo 35 kV gedimy atjungti klientai ir klientai, kurie buvo
atjungti skirstomajame tinkle d¢l perdavimo tinklo gedimy.
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Gedimu skai¢iaus dalis pagal jtampas, %

®04kV
m10kV

®35-110kV*

SAIFI jtakos dalis pagal jtampas, % SAIDI jtakos dalis pagal jtampas, %
4,1 42

2.4 pav. Kauno regiono skirstomojo tinklo 2018 gedimy skaicius pagal jtampas

Remiantis pateiktais duomenimis matoma, kad Zemos jtampos gedimai vyksta dazniausiai ir per
metus jy buvo 4072, tai yra 2,8 karto daugiau nei 10 kV gedimy, kuriy jvyko 1447. 35-110 kV
gedimai vyksta dar reciau ir per metus tokiy jvykiy buvo 13 ir tai sudaré tik 0,2 procento visy
gedimy. Taciau svarbiausia iSvada i§ $io analizés pjivio yra gedimy pagal jtampa pasiskirstymas
salygojant SAIDI ir SAIFI rodiklius. Zemos jtampos gedimai sudaro 73,7 procentus visy
gedimy, taciau tik 11,1 procenty SAIFI ir 13,5 procenty SAIDI rodiklio. 10 kV gedimai sudaro
26,2 procentus visy gedimy, taciau siekia 84,8 procentus SAIFI rodiklio ir 82,2 procentus SAIDI
rodiklio. 35-110 kV gedimai santykinai turi didziausig jtaka rodikliams - 13 gedimy sudaro po 4
procentus SAIDI ir SAIFI, ta¢iau kadangi jy biina labai mazai jy dalis rodikliuose yra mazesné 3
kartus uz zemos jtampos gedimus.

Remiantis priimtomis iSvadomis analizuojant gedimy pasiskirstymg pagal jtampas tre¢iame §io
darbo skyriuje ,,SAIDI ir SAIFI rodikliy gerinimo priemoniy tyrimas“ bus nagriné¢jamos tik
priemonés skirtos 10 kV tinklui gerinti.

2.2.3. Gedimy Kkiekis pagal sutrikimo priezastj

Skirstomajame tinkle visi gedimai yra skirstomi pagal sutrikimo priezast] | keturias kategorijas:
operatoriaus atsakomybé, iSorinis poveikis, nenustatytos priezastys ir nenugalima jéga (pranc.
Force majeure). Operatoriaus atsakomybei priskiriami visi gedimai jvyke skirstomojo tinklo
jrenginiuose, kuriy nesukélé paSalini asmenys ar jégos. ISoriniam poveikiui priskiriami gedimai,
kuriuos sukélé paSaliniai asmenys, rangovai, gyvunai ir kiti veiksniai, kuriy skirstomojo tinklo
operatorius negal€¢jo numatyti ar sustabdyti (pavyzdziui medZzio virtimas ant linijos i§ uz
apsaugos zonos). Nenustatytoms priezastims priskiriami gedimai, kurie jvyko tinkle ir kuriy
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sukélimo prieZasties nepavyko iSsiaiskinti operatyviniams darbuotojams (darbuotojams keliami
tikslai, kad tokiy gedimy bity kuo maziau). Nenugalimai jégai (pranc. Force majeure)
priskiriami gedimai, kuriuos sukélé labai sunkios oro saglygos, pavyzdziui, audros, vétros,
masiniai gaisrai, potvyniai, pligos, taip pat ty¢iniai zmoniy veiksmai, pavyzdziui, teroristiniai
iSpuoliai, kuriy metu pazeidziamas elektros tinklas.

Gedimy pasiskirstymas pagal sutrikimo priezastj Kauno regione 2018 metais pateiktas 2.5
lenteléje ,,Gedimy pasiskirstymas pagal sutrikimo priezastj“ ir grafiskai 2.5 paveiksle ,,Kauno
regiono skirstomojo tinklo 2018 gedimy skaicius pagal gedimo priezastis®:

2.5 lentelé. Gedimy pasiskirstymas pagal sutrikimo prieZastj

Gedim Nutraukimy
Gedimo priezastis T skaitius SAIFI SAIDI
skaicius
Xfi- N
Operatoriaus atsakomybé 3831 379812 1,144 49,633
ISorinio poveikio 1256 169118 0,510 28,917
Nenustatytos priezastys 222 30203 0,091 1,980
Ner_lugahma jéga (pranc. Force 293 33982 0.102 17,501
majeure)
Suma 5032 613115 1,847 98,031
Gedimn skaitiaus dalis pagal gedimo priezastj, %o
B Operatoriaus atsakomvbé
B [Sorinio poveikio
# Nenustatytos priezastys
B Force majeure
SAITFI jtakos dalis pagal gedimo priezastj, %o SAID] jtakos dalis pagal gedimo priezastj, %o

20

2.5 pav. Kauno regiono skirstomojo tinklo 2018 gedimy skaicius pagal gedimo prieZastis
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Remiantis pateiktais duomenimis matoma, kad didZiausioji dalis gedimy skirstomajame tinkle
yra operatoriaus atsakomybés - 69,3 procenty. Nenustatyty priezas¢iy kiekis yra 4 procentai, Sis
skaiCius yra nustatytose ribose, reikalaujama, kad jis nevirSyty 7 procenty, taciau siekiamumas,
kad jis bty kuo mazesnis. 2018 metais nenugalimos jégos (pranc. Force majeure) gedimy dalis
taip pat labai maza - 4 procentai. Tai 1émé, kad Kauno regione buvo tik dvi audros, kuriy dydis ir
zala buvo santykinai mazas lyginant su prie§ tai buvusiomis audromis. ISorinio poveikio
pazeidimai lémé 22,7 procento visy gedimy. Kiekvienais metais didzigjg iSorinio poveikio dalj
sudaro gyviiny, pauksciy veika, virstan¢iy medziy i§ uz apsaugos zonos sukelti gedimai, taciau
2018 metais ypatingai didele jtakg rodikliams turéjo treéiyjy asmeny kabeliniy linijy paZeidimai.
Tai salygojo labai iSauges statyby ir rekonstrukcijy skaic¢ius Kauno regione bei netinkamai,
nesaugiai, neprofesionaliai, skubotai arba nelegaliai atliekami Zemés kasimo, grezimo darbai.

2.2.4. Gedimy Kkiekis OL, KL, TR ir kita

Gedimy kiekio pasiskirstymas pagal gedimo vieta, kai gedimo vieta skirstoma i oro linijas,
kabelines linijas, transformatorines ir Kitas (atsijungimai dél perkrovy ar gedimy klienty tinkle,
gaisro ne tinklo jrenginiuose, rangovy kaltés, vagys¢iy, perkrovy dél nenormaliy schemy,
LITGRID gedimy, kity nepaminéty priezasciy), 2018 metais Kauno regiono skirstomajame
tinkle pateiktas 2.6 lenteléje ,,Gedimy pasiskirstymas pagal gedimo vietg” ir grafiskai 2.6
paveiksle ,,Kauno regiono skirstomojo tinklo 2018 gedimy skaicius pagal gedimo vietg*:

2.6 lentelé. Gedimy pasiskirstymas pagal gedimo vietg

Gedi Nutraukimy

Gedimo vieta edimy skaitius SAIFI SAIDI
skaicius
XN

oL 3892 332066 1,000 52,317
KL 930 176758 0,533 29,147
TR 437 63926 0,193 10,255
Kita 273 40365 0,121 6,312
Suma 5032 613115 1,847 98,031
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Gedimu skaitiaus dalis pagal gedimo vieta, %o

SATFI jtakos dalis pagal gedimo vieta, %o
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BQOL mKL =TR ®Kita

SAITDI jtakos dalis pagal gedimo vieta, %

2.6 pav. Kauno regiono skirstomojo tinklo 2018 gedimy skaiCius pagal gedimo vieta

Remiantis pateiktais duomenimis matoma, kad pagal gedimo vieta didZiausia dalis gedimy
skirstomajame tinkle jvyksta oro linijose - 70,4 procenty. Gedimy kiekis kabelinése linijose yra
16,8 procenty, transformatorinése - 7,9 procenty, kitose vietose - 4,7 procenty.

Lyginant gedimo vietos SAIDI ir SAFI rodikliams jtaka, matoma, kad gedimai kabelinése linijos
daugiau salygoja rodiklius nei gedimai oro linijose, to priezastis - daugiausiai kabeliniy linijy turi
miestai, kur gyventojy/klienty tankis yra didelis ir vienas atsijungimas paveikia daugiau klienty
nei oro linija uzmiestyje. Taciau, gedimy oro linijose jvyksta 4,2 karto daugiau nei kabelinése
linijose, atitinkamai jtaka rodikliams vis tiek yra 1,9 karto didesné vertinant Kauno regiona. D¢l
to, remiantis $ia iSvada tre¢iame §io darbo skyriuje ,,SAIDI ir SAIFI rodikliy gerinimo priemoniy

tyrimas® bus nagrinéjamos tik priemonés skirtos oro linijy tinklui gerinti.

2.2.5. Gedimai oro linijose

Gedimy pasiskirstymas oro linijose pagal gedimo vieta 2018 metais Kauno regiono
skirstomajame tinkle pateiktas 2.7 lentel¢je ,,Gedimy pasiskirstymas oro linijose pagal gedimo
vietg™ ir grafiSkai 2.7 paveiksle ,,Gedimy pasiskirstymas oro linijose pagal gedimo vietg™:

2.7 lentelé. Gedimy pasiskirstymas oro linijose pagal gedimo vieta

. . S Gedimy Nutraukimy
Gedimo vieta oro linijoje skaidius skaitius X, - N; SAIFI SAIDI
OL - Atramos gedimas 9 560 0,002 0,081
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Gedimo vieta oro linijoje g{‘;‘t‘;‘l‘: ski;‘étizzué‘ifi"f"Ni SAIFI | SAIDI
‘Slll_mp;lla;ltiIZil ’atjlr;l;li(llrrll;? ii:r?:’;j(;g]c:spaijeérllilimas, 312 9812 0.289 2,068
OL - Atvado gedimas 122 1934 0,006 0,208
OL - Automato gedimas 264 1476 0,004 0,137
OL - Blogas kontaktas, oksidacija 490 13433 0,040 1,713
OL - KAS, IAS, SD/SZ gedimas 26 397 0,001 0,037
OL - Gyviiny, paukséiy poveikis 270 22651 0,068 1,797
OL - Izoliatoriy gedimas 183 14730 0,044 3,058
OL - Jaugg kriimai, Sakos, uzkritusi Saka 744 33640 0,101 6,129
IC;:aai- Laisvi laidai, susipyn¢ laidai, nutriikg 409 19212 0,058 6,032
;I;;ugjzizr;isorsnedis i$ apsaugos arba i$ uz 336 42792 0,129 11,086
OL - OLS gedimas 23 9463 0,029 4,231
OL - Pasaliniy asmeny poveikis 185 16112 0,049 3,858
OL - Perkiinijos poveikis 232 45069 0,136 9,960
Kita (defekty $alinimas, neaprasyti atvejai) 311 15181 0,046 1,923
Suma 3892 332066 1,000 52,317

Gedinm skaitiaus dalis pagal gedimo vieta, % W OL - lauge krfimai, $akos, uzlkaitusi faka

0,7 B OL - Blogas kontaktas, oksidacija

31 ﬁ,ﬁ 02 ®m OL - Laisvi laidai, susipyne laidai, nutriike laidai
B QL - Uzvirtes medis i§ apsaugos arba 1§ uZ apsaugos zonos
B OL - AKI. rankinis KI. trumpalaikiai atjungimai jZeméjimo paieikai
W Kita (defektu $alinimas, neaprasvti atvejai)
u OL - Gyviinu. paukéiu poveikis
B OL - Automato gedimas
¥ OL - Perkainijos poveikis
B QL - Pagaliniu asmenu poveikis
 OL - Izoliatoriu gedimas
® 0L - Atvado gedimas

OL-KAS TAS, SD/SZ gedimas

OL - OLS gedimas

OL - Atramos gedimas
SATFI jtakos dalis pagal gedimo vieta. % SAIDI jtakos dalis pagal gedimo vieta, %o

0,1 04_ 0,1
0,6 2
[ /oa

r

81 >

03

2.7 pav. Gedimy pasiskirstymas oro linijose pagal gedimo vieta
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Remiantis pateiktais duomenimis matoma, kad didziausig gedimy dalj oro linijose sudaro jauge
kriimai, Sakos ir uzkritusios $akos - 19 procenty. Taip pat nemazas dalis sudaro blogi kontaktai ir
oksidacija, laisvi, susipyng, nutrike laidai bei uzvirtg medziai, atitinkamai sudarantys 12,5, 10,4
ir 8,6 procenty gedimy oro linijose.

Taciau pagal jtakag SAIDI ir SAIFI rodikliams pasiskirstymas skiriasi. Didziausig jtakag SAIDI
rodikliui turi uzvirt¢ medziai bei perkiinijos poveikis, atitinkamai - 21,2 ir 19 procenty. Tali
reiskia, kad tokio pobtidzio gedimas salygoja daugiau nei dvigubai didesn¢ jtakg SAIDI rodikliui
nei daZniausiai pasitaikantis gedimas (jauge krimai, Sakos ir uzkritusios Sakos), kuris sglygoja
beveik dvigubai mazesne jtaka SAIDI rodikliui. Tg lemia, kad jauge krimai ir Sakos sukelia
trumpalaikius atsijungimus kol augmenija nudega arba yra paSalinama operatyvinio personalo ir
skirstomojo tinklo jranga néra pazeidziama, uZtenka pakeisti saugiklius arba prijungti
komutacinius aparatus. Dél to, tokie gedimai greitai paSalinami. O uZvirtus medziams ant linijy -
gedimy Salinimas uztrunka daug ilgiau, nes yra pazeidziami tinklo jrenginiai - nulauziamos
atramos, nutraukiami laidai, sulankstomos traversos, sudauzomi arba nutraukiami izoliatoriai.
Daugelis $iy gedimy turi biti Salinami su specialia technika, kuri turi privaziuoti j gedimo vieta
nutolusiose ir sunkiai pasiekiamose vietose, taip pat gedimai dél saugumo gali biiti Salinami tik
Sviesiuoju paros metu - o tai papildomai prailgina gedimo Salinimo laika, ypatingai, kai gedimas
ivyksta vakare arba naktj, permaitinti klienty galimybés néra, o darbai pradedami tik ryte.

Didziausig jtaka SAIFI rodikliui turi automatinis kartotinis jjungimas, rankinis Kkartotinis
jjungimas ir trumpalaikiai atjungimai jzeméjimo paieskai. Sie gedimai sudaro 8 procentus visy
gedimy oro linijose, taciau salygoja 28,8 procentus SAIFI rodiklio oro linijoms. Ta lemia, kad
Sie gedimai visada vyksta 10 ar 35 KV tinkle, kur yra prijungti dideli kiekiai klienty, Sie
atjungimai biina labai trumpi, daznai keliy sekundZiy arba keliy minuc¢iy ir kadangi prijungimai
biina s€kmingi - daZnu atveju skirstomojo tinklo jranga nebiina pazZeista ir klientai jtampg turi.
Déel to jtaka SAIDI rodikliui yra tik 4 procentai.

2.2.6. Gedimai kabelinése linijose

Gedimy pasiskirstymas kabelinése linijose pagal gedimo vieta 2018 metais Kauno regiono
skirstomajame tinkle pateiktas 2.8 lenteléje ,,Gedimy pasiskirstymas kabelinése linijose pagal
gedimo vieta“ ir grafiskai 2.8 paveiksle ,,Gedimy pasiskirstymas kabelinése linijose pagal
gedimo vietg*“:

2.8 lentelé. Gedimy pasiskirstymas kabelinése linijose pagal gedimo vieta

Gedim Nutraukimy
Gedimo vieta kabelinéje linijoje e " skaicius SAIFI SAIDI
skaicius
Xfi-N;

KL_— Automato gedimas, KAS, KS, JAS 305 1497 0,004 0,262
gedimas
KL - Blogas kontaktas 26 1272 0,004 0,531
KL - Kabelio arba movos gedimas 316 124275 0,375 21,938
KL - Kirtikliy, saugikliy laikikliy gedimas 13 935 0,003 0,170
KL - Kabelio pazeidimas tre¢iyjy asmeny 113 35269 0,106 5,533
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Gedim Nutraukimy
Gedimo vieta kabelinéje linijoje e 4 skaicius SAIFI SAIDI
skaicius
2N
Kl'tav(nenustatytos, neaprasytos gedimy 157 13580 0,041 0,713
priezastys)
Suma 930 176758 0,533 29,147
Gedimy skaitiaus dalis pagal gedimo vieta, %
2.8 14 BKL - Kabelio arba movos gedimas

WKL - Automato gedimas, KAS KS, TAS gedimas
m Kita (nenustaytos, neaprasvtos gedimu priezastys)
B KL - Kabelio pazeidimas tre¢iuyju asmenu

BKTL - Blogas kontaktas

B KL - Kirtikliu, saugikliu laikikliu gedimas

SATDI jtakos dalis pagal gedimo vieta, %

2.4 18
09 0.6

SATFI jtakos dalis pagal gedimo vieta. %
08

0,6

2.8 pav. Gedimy pasiskirstymas kabelinése linijose pagal gedimo vieta

Remiantis pateiktais duomenimis matoma, kad didziausig gedimy dalj kabelinése linijose sudaro
kebelio bei kabelio movos gedimai ir automatiniy jungikliy bei apskaitos skydy jrenginiy
gedimai, kurie sudaro atitinkamai 34 ir 32,8 procentus visy kabeliniy linijy gedimy. Taciau,
matuojant jtaka SAIDI ir SAIFI rodikliams didZiausiaja dalj, tiek SAIDI, tiek SAIFI rodikliui
vir§ 70 procenty sudaro kabelio ir kabelio movos gedimai, o sudéjus juos su tre€iyjy asmeny
kabeliy pazeidimais - daugiau nei 90 procenty. Tai parodo, kad vertinant kabelinj tinklg ir jo
itaka rodikliams, svarbiausiai vertinti kabeliy biiklg, jvertinti dazniausiai atsijungiancius bei
seniausius kabelius ir juos keisti naujais, papildomai jvertinat ir reitinguojant pagal maitinamy
klienty kiekj.

2.2.7. Gedimai transformatorinése ir transformatoriy pastotése

Gedimy pasiskirstymas transformatoriy pastotése ir transformatorinése pagal gedimo vieta 2018
metais Kauno regiono skirstomajame tinkle pateiktas 2.9 lentel¢je ,,Gedimy pasiskirstymas
transformatoriy pastotése ir transformatorinése pagal gedimo vietg“ ir grafiSkai 2.9 paveiksle
,,Gedimy pasiskirstymas transformatoriy pastotése ir transformatorinése pagal gedimo vietg*:
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2.9 lentelé. Gedimy pasiskirstymas transformatoriy pastotése ir transformatorinése pagal gedimo vietg

o L Gedimy Nutraukimy
Gedimo vieta transformatorinéje skaidius skaicius SAIFI SAIDI
2fi-N;

TR/TP - Komutaciniy aparaty gedimas 122 13263 0,0401 1,055
TR/TP - Blogas kontaktas, oksidacija 29 867 0,0026 0,062
TR/TP - Gyviiny, pauk$éiy poveikis 77 13030 0,0393 1,861
TR/TP - Izoliatoriy gedimas 36 6347 0,0191 1,607
TR/TP - Ivady/I$vady gedimas 25 2892 0,0087 1,010
TR/TP - Nesandari arba ne§vari TR 54 5704 0,0172 1,049
TR/TP - Transformatoriaus gedimas 28 3121 0,0094 0,985
Kita* 66 18702 0,0564 2,624
Suma 437 63926 0,193 10,255

*Kita“ apima reciau pasitaikanéius gedimus - LITGRID, relinés ir apsaugy, Syny, iSkrovikliy ir
ribotuvy, savy reikmiy transformatoriy, jtampos transformatoriy, nulinés sekos transformatoriy ir
panasius.

Gedinm skaiciaus dalis pagal gedimo vieta. % B TR/TP - Komutaciniu aparaty gedimas
B TE/TP - Gvviinu, paukiéiu poveikis

B Kita

BTE/TP - Nesandari arba neivari TR
BTE/TP - Izoliatoriy gedimas

B TE/TP - Blogas kontaktas, oksidacija
B TE/TP - Transformatoriaus gedimas
BTER/TP - IvaduTivadu gedimas

SATF] jtakos dalis pagal gedimo vieta, %o SAIDI jtalkos dalis pagal gedimo vieta, %o
1.3 0,6
4.5 :

2.9 pav. Gedimy pasiskirstymas transformatoriy pastotése ir transformatorinése pagal gedimo vieta

Remiantis pateiktais duomenimis matoma, kad didziausig gedimy dalj transformatoriy pastotése
ir transformatorinése sudaro komutaciniy aparaty (jungtuvai, skirtuvai, galios skyrikliai,
skyrikliai, kirtikliai, kirtikliy-saugikliy blokai, automatiniai jungikliai) gedimai - 27,9 procenty.
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Taciau, Sie gedimai nesglygoja didziausios dalies SAIDI ir SAIFI rodikliy. Daugiausiai rodiklius
salygoja ,,Kita* kategorijos gedimai, pagrinde LITGRID jrenginiy, relinés ir apsaugy ir Syny
gedimai - 29,3 procenty SAIFI ir 25,6 procenty SAIDI. Pagrindiné priezastis - tokie gedimai,
vykstantys transformatoriy pastotése, nutraukia elektros energijos tiekimg labai dideliems
kiekiams klienty ir atstatymo laikas dazniausiai biina ilgesnis nei 10 minuciy.

2.2.8. Skyreliy 2.2.2. - 2.2.7. apibendrinimas

Remiantis istirtais duomenimis 2.2.2.-2.2.7. skyreliuose nustatyta, kad 10 kV gedimai sudaro
26,2 procentus visy gedimy, taciau siekia net 84,8 procentus SAIFI rodiklio ir 82,2 procentus
SAIDI rodiklio Kauno regione 2018 metais. Taip pat nustatyta, kad didziausia dalis gedimy
skirstomajame tinkle jvyksta oro linijose - 70,4 procenty visy gedimy ir tai sudaro 54,1 procentus
SAIFI rodiklio ir 53,4 procentus SAIDI rodiklio.

Priimama iSvada, kad ieSkant priemoniy, kuriomis siekiama efektyviai pagerinti skirstomojo
tinklo SAIDI ir SAIFI rodiklius reikia toliau tirti 10 kV oro linijy tinklg. Taigi, treCiame Sio
darbo skyriuje ,,SAIDI ir SAIFI rodikliy gerinimo priemoniy tyrimas“ bus nagrinéjamos tik
priemonegs skirtos aukStos jtampos oro linijy tinklui gerinti.

2.3. Kauno regiono elektros skirstomojo tinklo oro linijos 2018 turéjusios didZiausig jtaka
rodikliams

2.3.1. Kauno regiono elektros skirstomojo tinklo oro linijos 2018 turéjusios didZiausia jtaka

SAIFI rodikliui

Pagal SAIFI rodiklj didziausig jtaka turéjusios 10 kV oro linijos (iSrikiuotos nuo didZiausios
itakos mazéjancia tvarka) pateiktos 2.10 lentel¢je ,,Didziausig jtakg SAIFI rodikliui turéjusios
linijos*:

2.10 lentelé. Didziausig jtaka SAIFI rodikliui turéjusios linijos

Refonas | 1| i s | AP | sarros
Kauno rajonas Lekéciai L-300 Zapyskis 11 0,0381 2,06
Kauno rajonas Sargénai L-400 Lapés 3 0,0307 1,66
Kauno rajonas Zasma L-300 Arlaviskes 6 0,0276 1,5
Kauno rajonas Noreikiskes L-600 Piliakalnis 10 0,0269 1,46
Kauno miestas SP-1550 L-OLS200 8 0,0268 1,45
Kaigiadorys Ziermariai L-Z1001-2 6 0,0186 1,01
Prieny tinklas Stakliskes L-100 Vy$nitnai 9 0,0158 0,85
Prieny tinklas Veiveriai L-200 Silénai 3 0,0153 0,83
Kauno rajonas Rokai L-200 Vaisvydava 3 0,0147 0,8
Kauno rajonas Ezereélis L-500 Stovykla 6 0,0136 0,73
Jonavos tinklas | Rimkai L-400 Kalnénai 5 0,0122 0,66
KaiSiadorys KaiSiadorys L-300 Palomené 7 0,0116 0,63
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Kauno rajonas Raudondvaris L-700 Didvyriai 5 0,0112 0,61
Kauno rajonas Garliava L-100 Jurginiskiai 6 0,0108 0,58
Jonavos tinklas | Jonava L-300 Pagelaziai 6 0,01 0,54

Suma 94 0,2839 15,37

Remiantis pateiktais duomenimis matoma, kad penkiolika 10 KV oro linijy, turéjusiy didziausig
itaka SAIFI rodikliui sudaro 15,37 procento viso Kauno regiono 2018 SAIFI rodiklio. Sios
linijos per metus turéjo 94 atsijungimus - 1,66 procento visy gedimy. Tai parodo, kad Sios linijos
yra problematiskos ir sudarydamos nedidele dalj gedimy, santykinai salygoja 9 kartus didesne
itakg SAIFI rodikliui.

2.3.2. Kauno regiono elektros skirstomojo tinklo oro linijos 2018 turéjusios didZiausia jtaka

SAIDI rodikliui

Pagal SAIDI rodiklj didziausig jtakg turéjusios 10 kV oro linijos (iSrikiuotos nuo didZiausios
itakos maz¢jancia tvarka) pateiktos 2.11 lenteléje ,,Didziausig jtakg SAIDI rodikliui turéjusios

linijos*:

2.11 lentelé. Didziausig jtaka SAIDI rodikliui turéjusios linijos

Rejoris | 1 e[ i | AP | saibi o6
Kauno rajonas Garliava L-100 Jurginiskiai 6 2,102 2,14
Jonavos tinklas | Jonava L-300 Pagelaziai 6 1,622 1,65
Kauno miestas | Silainiai L-MT1354 3 1,356 1,38
Kauno rajonas Lekéciai L-300 Zapyskis 11 1,343 1,37
Kauno miestas SP-1550 L-OLS200 8 1,177 1,2
Kauno rajonas Zasma L-300 Arlaviskes 6 1,166 1,19
Kauno miestas SP-64 L-MT 469 2 1,074 11
Kauno rajonas EZerélis L-500 Stovykla 1,05 1,07
Kauno rajonas Noreikiskés L-600 Piliakalnis 10 1,008 1,03
Kaisiadorys Anyksta L-100 Backonys 7 0,95 0,97
Kauno rajonas Zasma L-200 Virsuziglis 2 0,874 0,89
Kauno miestas Palemonas L-100 Karmélava 4 0,829 0,85
Kaisiadorys Rumsiskés L-400 Rumsiskés 2 0,772 0,79
Kauno rajonas Vilkija L-500 Kvesai 3 0,698 0,71
Kauno rajonas Raudondvaris L-700 Didvyriai 5 0,652 0,67

Suma 81 16,673 17,01
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Remiantis pateiktais duomenimis matoma, kad penkiolika 10 KV oro linijy, turéjusiy didziausig
itaka SAIDI rodikliui sudaro 17,01 procento viso Kauno regiono 2018 SAIDI rodiklio. Sios
linijos per metus turéjo 81 atsijungimus - 1,46 procento visy gedimy. Tai parodo, kad $ios linijos
yra problematiskos ir sudarydamos nedidelg¢ dalj gedimy, santykinai saglygoja 11 kartus didesne
itaka SAIDI rodikliui.

2.3.3. Kauno regiono elektros skirstomojo tinklo oro linijos 2018 turéjusios didZiausig jtaka
SAIDI ir SAIFI rodikliams

2.3.1. ir 2.3.2. skyreliuose matoma, kad i$ penkiolikos linijy labiausiai sglygojanciy SAIFI
rodiklj ir penkiolikos linijy daugiausiai saglygojan¢iy SAIDI rodiklj sgraso sutampa tik astuonios.
Ta lemia skirtingi gedimy Salinimo laikai ir jvykusiy gedimy specifika tose linijose:

— oro linijos, kurios daugiausiai salygojo SAIFI rodiklj, taciau nepateko j SAIDI sarasa
turé¢jo trumpalaikius atsijungimus arba gedimus, kurie buvo pasalinti greitai, taciau jy
metu buvo nutrauktas elektros energijos tiekimas dideliam klienty skai¢iui. Pavyzdziui,
Sargény linijoje ,,L-400 Lapés®, 2018 metais jvyko 3 gedimai ir sglygoje¢ 1,66 procento
SAIFI rodiklio, tac¢iau gedimai buvo 2 automatinio kartotinio jjungimo veikimai ir vienas
atsijungimas, kai dispeceris jungtuva prijungé naudodamas tele-valdyma - kiekvienu
kartu buvo atjungtas tiekimas 3400 klienty, taciau iki vienos minutés.

— oro linjjos, kurios daugiausiai salygojo SAIDI rodiklj, ta¢iau nepateko j SAIFI sarasa
tur¢jo ilgus atsijungimus, kai gedimai buvo Salinami ilgg laika, taciau tokiy gedimy buvo
mazai arba joms atsijungus buvo nutrauktas elektros energijos tieckimas mazam klienty
skaiGiui. Pavyzdziui, Silainiy linija ,,L-MT1354%, tur¢jo tik 3 gedimus 2018 metais ir
salygojo 1,38 procento SAIDI rodiklio. Gedimai buvo - nudege dviejy skirtingy oro
linjjos skyrikliy Sleifai ir dél Zaibo poveikio nudege transformatorinés Syny galai ir
sutrupéje atraminiai izoliatoriai. Siy gedimy metu buvo atsijunge 900 klienty ir remontas
vyko ilgg laika, bet SAIFI jtaka buvo tik 0,008 arba 0,43 procento.

Siekiant efektyviai gerinti skirstomojo tinklo patikimuma reikia i$skirti linijas, kurios daugiausiai
salygojo abiejus stebimus rodiklius (SAIDI ir SAIFI). Pagal didziausig jtakg SAIDI ir SAIFI
rodikliams turéjusios 10 KV oro linijos (iSrikiuotos nuo didZiausios jtakos mazéjancia tvarka)
pateiktos 2.12 lenteléje ,,DidZiausig jtaka SAIDI ir SAIFI rodikliams turéjusios linijos®:

2.12 lentelé. Didziausig jtaka SAIDI ir SAIFI rodikliams turéjusios linijos

Rajonas Transformf?toriq Linija Gedimy skaicius Jtaka Itaka
pastoté 2018 m. SAIDI, % SAIFI, %

Kauno rajonas Lekeéciai L-300 Zapyskis 11 1,37 2,06
Kauno rajonas | Garliava L-100 Jurginigkiai 6 2,14 0,58
Kauno rajonas | Zasma L-300 Arlaviskes 6 1,19 1,5
Kauno miestas | SP-1550 L-OLS200 8 1,2 1,45
Kauno rajonas | NoreikiSkés L-600 Piliakalnis 10 1,03 1,46
Jonavos tinklas | Jonava L-300 Pagelaziai 6 1,65 0,54
Kauno rajonas EzZereélis L-500 Stovykla 6 1,07 0,73
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Raionas Transformatoriy Liniia Gedimy skaicius Itaka Itaka

/ pastoté ) 2018 m. SAIDI, % SAIFI, %
Kauno rajonas Raudondvaris L-700 Didvyriai 5 0,67 0,61
Suma 58 10,32 8,93

Remiantis pateiktais duomenimis matoma, kad astuonios 10 kV oro linijos, turéjusios didziausig
jtaka SAIDI ir SAIFI rodikliams sudaro 10,32 procento viso Kauno regiono 2018 SAIDI rodiklio
ir 8,93 procento SAIFI rodiklio. Sios linijos per metus turéjo 58 atsijungimus - 1,15 procento
visy gedimy. Tai parodo, kad Sios linijos yra problematiSkos ir siekiant efektyviai panaudoti
investicijas, joms turi bati skiriama pirmenybé prevenciniy priemoniy paieskai ir pritaikymui.

Toliau darbe bus tiriama daugiausiai rodiklius sllygojusi linija - Lekéciy transformatoriy
pastotés L-300 Zapyskis.
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3. SAIDI ir SAIFI rodikliy gerinimo priemoniy analizé

Siame skyriuje néra vertinama jranga ir jos jtaka, kuri turi biti kei¢iama dél nusidévéjimo ar
pagal skirstomojo tinklo investicijy plana. Tikslas - jvertinti papildomas priemones skirtas gerinti
tinklo patikimuma gerinant SAIDI ir SAIFI rodiklius. Vertinamos priemonés: oro linijy keitimas
kabelinémis linijomis, oro linijy keitimas oro kabelinémis linijomis, oro linijos jungtuvo
jterpimas ir save gydancio tinklo logika, oro linijos atkabiklio jterpimas, neperiodinis oro linijy
trasy valymas nuo jaugusios augmenijos, ilgos linijos padalinimas jterpiant naujag moduling
transformatorine ir normaliy atskyrimy keitimas.

Antrame skyriuje priimta iSvada, kad Siame skyriuje bus nagrin¢jamos tik priemonés skirtos 10
KV jtampos oro linijy tinklui gerinti.

3.1. Investicijos i skirstomajj tinkla 2018 metais

,,Energijos skirstymo operatorius* 2018 metais toliau investavo j skirstomojo tinklo patikimumo
didinimg. Operatoriaus investicijos j elektros ir dujy skirstomuosius tinklus buvo istorinés —
sieké vir§ 271 milijonus eury, tai [émé ne tik iSaugusios rangos darby kainos, bet ir daugiau nei
SeStadaliu Gigteléjes naujy, elektros energijg ar gamtines dujas naudojanciy, klienty skai¢ius [9].

3.2. Planuojamos investicijos j skirstomaji tinkla 2019 metais

Planuojamos investicijos 2019 metais j skirstomajj tinklg sickia 187 milijonus eury [9]. Tai yra
31 procenty sumazéjimas. Tai reiSkia, kad investicijos ] elektros skirstomgjj tinklg taip pat bus
radikaliai mazesnés - didziausias sumazéjimas bus oro linijy keitimo j kabelines linijas, Siy darby
apimtys mazeés 3 kartus. Tai reiskia, kad 2019 metais atliekami darbai turi biiti iSnaudoti siekiant
auksciausio efektyvumo ir priemonés didinti tinklo patikimumui taikomos tik svarbiausiose
vietose siekiant i§laikyti SAIDI ir SAIFI rodiklius.

3.3. SAIDI ir SAIFI rodikliy gerinimo priemonés
3.3.1. Oro linijy keitimas kabelinémis linijomis

Viena i§ populiariausiy ir placiai taikomy priemoniy gerinti tinklo patikimuma ir mazinti SAIDI
ir SAIFI rodiklius yra oro linijy keitimas i kabelines linijas. Kabeliy klojimas yra nuo seno
taikoma technologija, ta¢iau néra placiai naudojama tinkle dél pagrindinés prieZasties - kainos,
kuri dabar vidutiniSkai siekia 35400 eury uz 10 KV linijos kilometra, jskai¢iuojant medziagas,
darbus ir projektavima (1 priedas) . 2017 metais tik 28 procentai [8] Lietuvos skirstomojo
elektros tinklo sudaré kabelinés linijos, kuriy didZioji dalis yra miestuose, miskuose kabelinés
linijos 2017 metais sudaré tik 26 procentus [8]. Tai palieka dideles galimybes gerinti tinklus
miskuotose uzmiescio vietovése. Kabeliai yra ilgaamziski ir jprastomis eksploatavimo salygomis
gali tarnauti nuo 20 iki 30 mety priklausomai nuo kabelio ruSies be papildomy investicijy.

Taigi, oro linijy keitimo kabelinémis linijjomis pagrindiniai privalumai - ilgaamziSkumas,
efektyvus patikimumo pagerinimas, nes pasalinamos galimybés iSoriniams veiksniams (medziai,
augmenija, véjas, perkiinijos iSkrovos, pauksciai ir kiti gyviinai, zmoniy veikla) sutrikdyti
elektros energijos tiekimg, krastovaizdzio gerinimas, tadiau trikumai: pagrindinis - didelé
jrengimo kaina, tiesiogiai priklausanti nuo tinklo ilgio, atSakinéje linijoje sugedus kabeliui
elektros energijos atstatymo laikas bus didesnis nei oro linijos.
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3.3.2. Oro linijy keitimas kabelinémis oro linijomis

Reciau taikoma priemoné gerinti tinklo patikimumga ir mazinti SAIDI ir SAIFI rodiklius yra oro
linijy keitimas j kabelines oro linijas. Si technologija pradétai taikyti gerokai véliau, dél to néra
pla¢iai naudojama tinkle ir sudaro labai maZa procentg elektros skirstomojo tinklo dalies. Sios
priemonés kaina vidutiniSkai siekia 15200 eury uz 10 KV linijos kilometra, jskai¢iuojant
medziagas, darbus ir projektavima, bet be atramy keitimo (1 priedas). Palyginimui - 1 kilometras
10 kV oro linijos, jskaiCiuojant medziagas, darbus ir projektavima, bet be atramy keitimo
vidutini$kai kainuoja 12700 eury (1 priedas). Oro linijy kabeliai yra ilgaamziSki ir jprastomis
eksploatavimo sglygomis gali tarnauti nuo 20 iki 30 mety priklausomai nuo kabelio rasies.

Oro linijy keitimo kabelinémis oro linijomis privalumai - ilgaamziskumas, greitesnis jrengimas
nei pozeminés kabeliy linijos, mazesné kaing uz poZeming kabeling linija, galimybé greitai
pasalint iSoriniy veiksniy (jaugusi nestambi augmenija, véjas, paukséiai ir kiti gyvinai) tikimybe
sutrikdyti elektros energijos tiekima, taciau trukumai - patikimumo pagerinimas yra mazesnis nei
pozeminiy kabeliniy linijy, kaina taip pat tiesiogiai priklauso nuo tinklo ilgio, neapsaugo nuo
stambesniy medziy ar zmoniy poveikio nutraukti linija, nuversti ar pazeisti atramas.

3.3.3. Oro linijos jungtuvo (angl. Recloser) jterpimas ir save gydantis tinklas

Oro linijos jungtuvo (angl. Recloser) jterpimas ir save gydanc¢io tinklo kiirimas Lietuvos
skirstomajame tinkle yra santykinai nauja technologija. Pirmi oro linijos jungtuvai Kauno
regione buvo pradéti eksploatuoti 2014 metais, 0 pirmas save gydantis tinklas 2018 metais. Siuo
metu oro linijos jungtuvy skaiCius Lietuvos skirstomajame tinkle gerokai padidéjes ir greitai
virSys pirmajj §imta, taciau save gydantis tinklas veikia tik keliose vietose Lietuvoje (Kauno
regione veikia vienas save gydantis tinklas). Vieno oro linijos jungtuvo kaina vidutiniskai siekia
50000 eury, jskai¢iuojant medziagas, darbus ir projektavimag, save gydancio tinklo kaina kelis
kartus didesn¢, nes jame naudojami bent 2 oro linijy jungtuvai ir reikalingas papildomas save
gydancio tinklo logikos programavimas ir derinimas. Oro linijy jungtuvai néra tokie ilgaamziski
ir patikimi kaip kabelinés linijos ir jy tarnavimo laikas yra gerokai maZesnis bei jiems reikalinga
periodiné priezilra.

Oro linijy jungtuvy ir save gydancio tinklo jrengimo privalumai - gali buti santykinai greitai
jrengiami, jrengimo kaina nepriklauso nuo tinklo ilgio, didina tinkle esanciy valdomy jrenginiy
kiekj, kuriais galima grei¢iau iSskirti gedimo vietas ir sukuria tikimybe sumazinti SAIDI ir
SAIFI rodiklius, taciau trikumai - §i priemoné nesumazina gedimy skaiciaus tinkle, o tik padeda
grei¢iau iSskirti pazeista ruozg arba atlikti automatinj kartotinj jjungimg, jeigu néra save
gydancio tinklo sistemos ir jrengtas tik oro linijos jungtuvas j tinklo atSakas, jvykus gedimui tarp
jungtuvo ir maitinimo $altinio vis tiek atsijungs visa linija. Taigi, vertinant §ig priemon¢ SAIDI ir
SAIFI gerinimo atzvilgiu taikymas yra santykinai ribotas:

- linijjoms, kurios turi labai didelj kiekj klienty ir vienas linijos atsijungimas sglygoja labai
didel; SAIFI ir SAIFI rodikliy pokyti. Tokia linija gali buti dalinama per puse¢ su oro linijos
jungtuvu arba atskiriamas nepatikimas ruozas nuo patikimesnés linijos dalies (jei
patikimesné dalis yra nuo maitinimo pusés). Jeigu linija turi ry$j su kitomis linijjomis gali
biiti jrengiamas save gydantis tinklas, kurio tikslas i$skirti sugedusj ruozg ir likusius klientus
permaitinti i$ kito maitinimo Saltinio;
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- labai ilgoms linijoms, kurios neturi didelio klienty skai¢iaus, taciau turi labai ilgus ruozus
nutiestus per miskus, kuriy keitimo i kabelines linijas kaina buty daugiau nei 10 karty
didesné nei oro linijos jungtuvo jrengimas prie§ miskingas arba daznai gendancias tinklo
dalis.

3.3.4. Oro linijos atkabiklio (angl. Fusesaver) jterpimas

Oro linijos atkabiklio (angl. Fusesaver) jterpimas Lictuvos skirstomajame tinkle yra nauja
technologija. Pirmi oro linijos atkabikliai buvo pradéti eksploatuoti 2018 metais. Siuo metu oro
linijos atkabikliy skaiius tinkle nesiekia deSimties, taciau yra planuojama padidinti §j skaiciy iki
100 per sekanc¢ius 2 metus. Vieno oro linijos atkabiklio kaina vidutiniskai siekia 8900 eury,
jskai¢iuojant medziagas, darbus ir projektavima. Oro linijy atkabikliai néra tokie ilgaamziski ir
patikimi kaip kabelinés linijos ir jy tarnavimo laikas yra gerokai mazesnis bei jiems reikalinga
perioding priezitira, taciau dél mazesnio skai€iaus daliy yra patikimesni uz oro linijy jungtuvus.

Oro linijy atkabikliy privalumai - gali buti santykinai greitai jrengiami, jrengimo kaina
nepriklauso nuo tinklo ilgio ir yra palyginti su kitomis priemonémis maza, ta¢iau trikumai - §i
priemoné nesumazina gedimy skaiciaus tinkle, o tik atskiria pazeistg linijos atSakg arba atlieka
automatinj kartotinj jjungima, jvykus gedimui tarp atkabiklio ir maitinimo Saltinio vis tiek
atsijungs visa linija, atkabiklis yra nevaldomas ir neturi rySio su dispecerinio valdymo sistema,
del to apie jo atsijungimg galima suzinoti tik i§ klienty praneSimy. Taigi, vertinant §ig priemong
SAIDI ir SAIFI gerinimo atzvilgiu taikymas yra ribotas:

- atkabikliai taikomi tik linijy atSakoms prijungti prie pagrindinés linijos;
- retais atvejais taikomi padalinti linijg 1 dvi dalis atskiriant nepatikimg ruoza nuo
patikimesnés linijos dalies.

Taciau dél kainos ir paprastumo gali biiti efektyviai panaudotas isskirti linijy ruozus, kuriuose
Ivyksta dazni gedimai ir apsaugoti pagrinding linijg nuo atsijjungimy.

3.3.5. Neperiodinis oro linijy trasy valymas nuo jaugusios augmenijos

Neperiodinis oro linijy trasy valymas nuo jaugusios augmenijos, medziy genéjimas ir pjovimas
didinti tinklo patikimuma naudojamas nuo elektros tinklo jrengimo pradzios, pagrindinis pokytis
- skirstomieji tinklai yra atsisake savo brigady atsakingy uz medZiy genéjimg ir pagrinde skiria
Siuos darbus rangovinéms organizacijoms, o smulkius gen¢jimus atlikti operatyvinéms
brigadoms tarp gedimy Salinimo. Vieno oro linijos trasos kilometro i§valymo kaina priklauso
nuo reikalingo pasalinti augmenijos turio bei kity salygy, tac¢iau kaina uz kilometrg nevirsija
4000 eury.

Neperiodinio oro linijy trasy valymo privalumai - gali biiti greitai iSvaloma linija ir sumazinama
tikimybé atsijungti linijai dél ruozo, kuris sudaro didziaja dalj linijos atsijungimy uz santykinai
maza kaing. Trikumai - kaina priklauso nuo linijjos ilgio, trasy valymas negarantuoja, kad
sutvarkytoje tinklo dalyje nejvyks gedimai, nes didesni medziai gali virsti ant linijos i§ uz
apsaugos ir proskynos zonos, $i priemon¢ yra trumpalaike ir gali biiti panaudota tik linijose,
kurios netolygiai apauga tarp periodiniy trasy valymy. Taigi, vertinant §ig priemon¢ SAIDI ir
SAIFI gerinimo atzvilgiu taikymas yra ribotas.
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3.3.6. Ilgos linijos padalinimas jterpiant nauja moduline¢ transformatorine

Vienos modulinés transformatorinés jterpimas ] linijag kainuoja vidutiniskai 18000 eury,
jskai¢iuojant darbus, medziagas ir projektavima, taciau kaina didéja jeigu naudojami ne galios
skyrikliai, o jungtuvai arba jrengiamas nuotolinis valdymas ir gali kilti vir§ 60000 eury
priklausomai nuo komutaciniy aparaty skaiciaus, raiSies ir specifikacijy.

Modulinés transformatorinés jterpimo j linijg privalumai - linija padalinama ir naudojant
jungtuvus atsiranda papildoma komutaciné vieta su apsaugomis, jrengimo kaina su nevaldomais
jungtuvais mazesné nei oro linijos jungtuvo, taip pat tuo paciu gali buti sutrumpinama Zemos
jtampa iki klienty maitinamy nuo kitos transformatorinés. Trikumai - modulinés
transformatorinés pastatymui reikalinga vieta, kaip ir oro linijos jungtuvas §i priemoné gedimy
skaiCiaus tinkle nesumazina, o tik suteikia galimybe sumazinti atjungiamy klienty skaiciy ir
atlikti greitesnius perjungimus siekiant permaitinti elektros tinklg. Taigi, vertinant $ig priemong
SAIDI ir SAIFI gerinimo atzvilgiu taikymas yra ribotas, tafiau priemoné gali buti efektyviai
panaudota i$skirtiniais atvejais - esant ilgoms linijoms, kurios turi labai didelj kiekj klienty ir
vienas linijos atsijungimas salygoja labai didelj SAIFI ir SAIFI rodikliy pokyti. Tokia ilga linija
gali buti dalinama j dvi dalis panaudojant moduling transformatorine ir jvykus gedimui uz
transformatorinés nuo maitinimo pusés, dalis linijos liks neatsijungus, o naudojant valdomus
komutacinius aparatus ir turint galimybe permaitinti linijg i§ kitos pusés galima iSskirti bei
sumazinti gedimg ir tarp modulinés ir pagrindinio maitinimo.

3.3.7. Normaliy atskyrimy keitimas

Normalis atskyrimai, tai komutaciniai aparatai, kurie normaliu tinklo darbo réZzimu yra laikomi
atjungti ir kurie atskiria du maitinimo $altinius (ne visais atvejais atskirtas maitinimo Saltinis yra
patikimas ir gali buti i§ kito netoli esancio skirstomojo tinklo taSko). Normaliis atskyrimai
suteikia galimybe dispeceriui atliekant perjungimus iSskirti gedimo vietas permaitinant dalj arba
visus paveiktus klientus. Normaliis atskyrimai parenkami statant nauja tinklo dalj arba atliekant
tinklo rekonstrukcijas. Taciau, skirstomasis tinklas nuolatos kinta, atsiranda atskyrimy, kurie
tinkamai neatskiria tinklo j dvi panasaus patikimumo ir klienty skaiciaus dalis. Tai salygoja
prijungiami nauji klientai, minimalis tinklo jrenginiy ar bliseny pakeitimai, senéjantis tinklas ar
del atsiradusiy kity salygy pabloginusiy tinklo dalies patikimumg. Taigi, atsiranda galimybeé
perziturejus tinkly atskyrimus surasti vietas, kuriose pakeitus atskyrimg biity sumazinta gedimo
jtaka SAIDI ir SAIFI rodikliams - nuo nepatikimos linijos ar jos dalies perjungti dalj klienty prie
patikimesnés linijos arba iSlyginti klienty skaiciy tarp dviejy vienodai patikimy linijy.

Normaliy atskyrimy keitimo metodo privalumai - metodas neturi tiesioginiy kasty, darbg atlieka
skirstomojo tinklo darbuotojai, teisingai pritaikius - gali efektyviai mazinti gedimy jtaka
rodikliams, ta¢iau trikumai - panaudojimas yra ribotas, nes efektyviai ir tinkamai pakeisti
atskyrimg galima palyginus retais atvejais, Siam darbui reikalingos darbuotojy kompetencijos,
nes galima pabloginti tinklo bukle, Sis metodas nemazina gedimy skaiciaus tinkle ir nedidina
bendro tinklo patikimumo, o tik paskirsto atsijungiancius klientus tarp skirtingo patikimumo
linijy. Taigi, vertinant $ig priemon¢ SAIDI ir SAIFI gerinimo atzvilgiu taikymas yra ribotas, bet
turi biiti pastoviai ieSkoma galimybiy ja panaudoti.
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3.3.8. Metody palyginimas ir aptarimas

Vertinant SAIDI ir SAIFI rodikliy gerinimo priemones matoma tendencija - priemonés, kurias
galima taikyti placiai turi didesne¢ kaing (oro linijy keitimas pozeminémis arba oro kabelinémis
linijomis oro linijos jungtuvy statymas), o priemoneés, kuriy pritaikymas ribotas ir priklauso nuo
tinklo galimybiy yra pigesnés (atkabikliy jrengimas, trasy valymas, modulinés transformatorinés
jrengimas, atskyrimy keitimas). Taip pat priemones galima iSskirti pagal tinklo patikimumo
gerinimg - oro linijy keitimas | kabelines, trasy valymas tiesiogiai gerina linijos patikimumg ir
mazina gedimy skaiciy, o kitos gerina tik dalies linijjos patikimumg ir gedimy skaiciaus
nesumazina, mazina tik klienty skaiCiy, kuriuos paveikia gedimas ar pagreitina atstatymo
trukme. I$ aptarty priemoniy iSsiskiria trasy valymas, nes $i priemoné yra santykinai laikina,
lyginant su kitomis.

Atsizvelgiant | iSanalizuotas priemones ir jvertinant, kad 2019 metais investicijos ] tinklg yra
mazesnés priimama iSvada, kad turi keistis tinklo rekonstrukcijy ir tvarkymo metodai. Iki Siol
dazniausiai taikomas metodas linijy patikimumui gerinti buvo panaudoti vieng priemong,
pavyzdziui, oro linijy tinklg pakeisti kabeliniu arba nekeiciant tinklo jrengti oro linijos jungtuva,
atkabiklj ar jungtuvy sistema su save gydancia logika. Toks pavieniy priemoniy taikymas arba
iSsprendzia problemg neefektyviai panaudojant dideles investicijas arba problemos pilnai
neiSsprendzia panaudojant minimalias investicijas. Dabar siekiant pagerinti tinklo patikimuma,
tai paciai probleminei linijai tvarkyti reikia taikyti priemones kompleksiskal - pavyzdziui, tos
pacios oro linijos magistralés dalj einancia per miska pakeisti kabeliu, linijos gale valyti trasas, o
1 vieng ar kelias atSakas, priklausomai nuo jy dydzio, statyti atkabiklius arba oro linijy jungtuvus.
[vertinant linijg visapusiSkai ir pritaikant kelis metodus galima efektyviai panaudoti investicijas
ir pagerinti tinklo patikimuma bei sumaZzinti SAIDI ir SAIFI rodiklius.

3.4. Analizuotos literatiiros SAIDI ir SAIFI rodikliy gerinimo priemoniy iSvados

Siekiant jvertinti pasirinkty priemoniy efektyvuma ir skaiting ar santykine jtaka patikimumo
rodikliams iSanalizuoti aStuoni moksliniai literattiros Saltiniai.

Tryliktame Saltinyje [13] tiriamas investicijy panaudojimo efektyvumas skirstomajame tinkle
gerinant patikimuma. Saltinyje, didZiaja dalimi, nagrinéjamos kitos priemonés nei §iame darbe:
linijos dalinimas papildomais saugikliais, barjery nuo pauksc¢iy ir grauziky statymas, barjery nuo
automobiliy statymas, papildomas klienty informavimas ziniasklaidos priemonémis apie
reagavimg jvykus gedimams. Taip pat nagriné¢jamos ir dvi tos pacios priemonés kaip ir Siame
darbe — oro linijy keitimas kabelinémis linijomis ir oro linijos jungtuvy jterpimas j oro linijg.
Taciau, Saltinyje néra pateikiami nei praktiniai, nei teoriniai patikimumo skai¢iavimai tiriamoms
priemonéms, darbe sudaromas modelis, kuriuo vertinama investicijy efektyvumo priklausomybé
nuo SAIDI/SAIFI sumazinimo procento, pavyzdziui, sumazinti patikimumo rodiklius 29
procentais nuo 100 procenty iki 71 procento kainuoja 20000 santykiniy pinigy vienety, o nuo 71
procento iki 60 procenty — 280000 santykiniy pinigy vienety [13].

Keturioliktame Saltinyje [14] tiriamas skirstomojo tinklo saugikliy, oro linijy jungtuvy ir
atkabikliy pastatymo vietos tinkle optimizavimas su sukurtu modeliu, siekiant pagerinti
SAIDI/SAIFI patikimumo rodiklius. Saltinyje néra i$skiriami atskiry priemoniy patikimumo
gerinimo rodikliai ir nevertinamas naujy jrenginiy jterpimas, o tiriamos parinktos tinklo schemos
konfigtracijos pakeitimo galimybés ir efektyvumas. Darbe autoriai nustaté, kad uz 50000 doleriy
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pakeitus esamo tinklo komutaciniy aparaty vietas geriausiu atveju galima rodiklius sumazinti iki
31 procento ir investicijy didinimas vir§ Sios sumos efektyviai rodikliy nebekeis [14]. Taciau
gauti teoriniai tyrimo rezultatai néra lyginami su praktiniais bandymais ar rezultatais.

Penkioliktame, Sesioliktame ir septynioliktame Saltiniuose [15][16][17] tiriama automatizuoty
komutaciniy aparaty jtaka patikimumo rodikliams. Penkioliktame Saltinyje tyrimas atliekamas
naudojant Monte Carlo simuliacijg tikstanc¢iui mety bandymy sugeneruoti. I§ gauty duomeny
priimama iSvada, kad automatizavus esamg jungtuva arba pastacius nauja oro linijos jungtuva
tiriamoje radialingje linijoje parinktoje vietoje teoriS$kai galima biity pagerinti patikimumo
rodiklius nuo 1,55 SAIFI iki 0,67 ir nuo 160 SAIDI iki 76,9 [15]. Taciau gauti teoriniai tyrimo
rezultatai néra lyginami su praktiniais bandymais ar rezultatais. Sesioliktame 3altinyje pateikta
iSvada, kad parinkus optimaliag automatizuoto komutacinio aparato vieta SAIDI galima sumazinti
nuo 3,33 iki 1,36 tiriamam tinklui [16]. Siame tyrime yra konstatuojama, jog rezultatai yra
panasiis | realius, taCiau skaifiai ir palyginimai néra pateikiami. Septynioliktame Saltinyje
démesys skiriamas optimaliam skai¢iui automatizuoty komutaciniy aparaty linijoje. Gauti
rezultatai rodo, jog optimaliausias skaiCius pagal patikimumo rodikliy gerinimg (neskaitant
finansinio efektyvumo) yra 5, didesnis jy skai¢ius geresniy patikimumo rodikliy nesalygoja [17].

Astuonioliktame, devynioliktame ir dvideSimtame [18][19][20] Saltiniuose nagrinéjamos
nestandartinés priemonés patikimumo rodikliams gerinti. Astuonioliktame nagrinéjama
priemoné skirta automatiskai naudojant nuotoliniu biidu valdomus komutacinius aparatus realiu
laiku keisti tinklo schemos atskyrimus pagal apkrovas arba gedimus, sumazinant apkrovas ir
rizikas atsijungimams bei mazinant atsijungimy paveikiamus klientus [18]. Devynioliktame
Saltinyje analizuojamos tokios priemonés kaip energijos kaupimo sistemos bei energijos
kaupimas elektromobiliuose, mikrotinklai, aktyvi apkrovos nukrovimo logika, iSmanieji tinklai
[19]. DvideSimtame Saltinyje nagrinéjamos organizacinés priemonés gedimy Salinimo
efektyvumui padidinti — operatyviniy brigady apripinimas technika eismo klititims i$vengti,
esamy reliniy apsaugy ir Sistemy veikimo principy perziiira, izoliuotos sistemos keitimas |
jzemintos neutralés [20]. Visi Sie literatiros S$altiniai pateikia teorinius SAIDI/SAIFI
sumazinimus, taciau jy apskai¢iavimo metodika néra plaiai apraSoma ir rezultatai néra
lyginami su kitais tyrimais arba praktiniais rodikliais.

Apibendrinant analizuotus literatiiros Saltinius matoma, kad didzioji dalis tiria komutaciniy
aparaty automatizavima ir jtakg patikimumo rodikliams, taciau gauti rezultatai néra lyginami su
kity tyrimy, metody ar praktiniais rezultatais. Pagrinde analizuojami kompleksiniai priemoniy
taikymo biidai, o atskiry priemoniy jtaka ar efektyvumas nevertinamas. Remiantis Sia iSvada,
priimamas tikslas ketvirtame skyriuje paskaiciuoti teorinius patikimumo rodiklius ir juos jvertinti
naudojant turimus praktinius rezultatus ir duomenis.
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4. Kauno rajono Lekéciy TP linijos L-300 Zapyskis patikimumo tyrimas

Siame skyriuje apskai¢iuojamas ir palyginimas esamas tinklo dalies patikimumas ir patikimumas
pritaikius pasirinktas priemones naudojant spindulinio skirstomojo tinklo zony ir Saky metoda.
Spindulinés konfigliracijos sistema patogu apraSyti zonomis ir Sakomis. Zona - tai dalis sistemos,
kurig galima automatiSkai arba ranka atjungti nuo likusios sistemos dalies, jeigu sugenda jos
grandis. Zona tesiasi iki kitos zonos, kuri yra toliau nuo maitinimo Saltinio ir taip pat gali biti
atjungta nuo nagrinéjamos zonos [3]. Apibendrinus - zona prasideda nuo jungtuvo ir baigiasi kitu
jungtuvu arba klienty apkrovos tasku. Saka, tai jungiamoji dalis tarp zony. Siuo metodu tinklo
patikimumas yra skai¢iuojamas pirmiausiai surandant kiekvienos Sakos ir zonos patikimumo
rodiklius (gedimy intensyvumg ir viduting atkiirimo trukmg), o tada pasirinkto vartoty apkrovos
taSko patikimumo charakteristikas. Skai¢iuojant spindulinio elektros tinklo patikimumo
rodiklius, laikoma, kad elementy gedimai tarpusavyje nepriklausomi ir komutaciniy aparaty
gedimai nevertinami (tokie gedimai traktuojami kaip avarijos i$siplétimo procesas). Siame tinklo
patikimumo tyrime taip pat nevertinami planiniai atjungimai, nes nuosekliai sujungto tinklo bet
kurio elemento atjungimas daliai tinklo maitinimg nutrauks pilnai, o darbe vertinami tik
neplaniniy atsijungimy SAIDI ir SAIFI rodikliai.

4.1. Tiriamojo elektros tinklo schema ir aprasymas

Tiriamojo skirstomojo elektros tinklo schema yra Kauno rajono 10 kV linija L-300 Zapyskis,
kuri yra maitinama i§ Sakiy rajono 35/10 kV Lekégiy transformatoriy pastotés. Linijos ilgis -
62,7 kilometro, linijg sudaro oro linijos (42,16 kilometro), su kabeliniy linijy intarpais ir
atSakomis (20,54 kilometro), 63 transformatorinés, 121 komutacinis aparatas bei 15 renkamyjy
Syny. Prie linijos i§ viso yra prijungti 1499 klientai. Linija turi 2 nuotoliniu biidu valdomus oro
linijy jungtuvus OLJ L-315 ir OLJ L-302 nuo kuriy maitinasi atitinkamai 78 ir 574 klienty. Oro
linijos jungtuvai nuotolinj valdyma ir automatinio kartotinio jjungimo funkcijg. Tiriamojo tinklo
schema pateikta 2 priede ,,Lekéciy TP linijos L-300 Zapyskis schema‘, schemoje oro linijos
pazymétos juoda spalva, kabelinés linijos - Zalia spalva. Lekéciy tinklo Zemos jtampos dalies
patikimumas nebus vertinamas - darbe, pagal atlikta gedimy tyrima, priimta vertinti tik 10 kV
tinklg.

Tiriamajame tinkle 2018 metais jvykusiy gedimy (viso buvo 11 gedimy) vietos pateiktos ant
schemos 3 priede ,Lekéciy TP linijos L-300 Zapyskis 2018 mety gedimy vietos®. Priede
matoma, kad 1§ 11 gedimy tik vienas jvyko oro linijy jungtuvy saugomose zonose, tai parodo,
jog oro linijy jungtuvy jrengimo vietos buvo parinktos neefektyviai ir neatlieka savo funkcijos -
atskirti gedimo vieta nuo likusio tinklo. Taigi, jrengti oro linijy jungtuvai nepagerino tinklo
SAIDI ir SAIFI rodikliy. Taip pat, matoma, kad 3 i§ 11 gedimy jvyko toje pacioje atkarpoje tarp
transformatorinés L-350 ir OLS L-329, tarp atramy 300/110 ir 300/118. Si oro linijos atkarpa
(800 metry) nutiesta per tanky ir ilgametj miskg 2014 metais buvo pakeista oro linijos kabeliu,
taCiau tai nepadé¢jo, nes virstantys medziai yra stambis ir nutraukia oro kabelj arba ant jo
pakimba ir linija turi bati atjungta siekiant saugiai juos pasalinti. Taigi, §i priemoné taip pat
jgyvendinta neefektyviai ir patikimumo rodikliy negerina. Du gedimai pazyméti ant
transformatoriy pastotés linijinio jungtuvo yra nenustatytos priezasties bei gedimo vietos.

Lekéciy L-300 linija, jos oro linijy ir kabeliniy linijy atSaky bei intarpy sarasas su ilgiais
pateikiamas 4.1 lenteléje ,,.Lekéciy L-300 Zapyskis linijos ir ilgiai*:
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avacmmas | 16k | Tines | e | TP
Magistraliné linija L-300 14,893 oL L344-0OLS-L326 2,761 KL
Atsaka : L-301 0,094 oL L350-L346 0,63 KL
Atsaka : L-302 0,415 oL L356-L340 1,282 KL
Atsaka : L-303 5,741 oL L365-L385 0,723 KL
Atsaka : L-304 0,284 oL L377-L338 2,193 KL
Atsaka : L-305 0,52 oL L377-L339 1,035 KL
Atsaka : L-306 0,55 oL OLS-L371-L385 0,358 KL
Atsaka : L-307 0,109 oL OLS-L316-L375 0,42 KL
Atsaka : L-308 1,365 oL OLS-L319-L378 1,041 KL
Atsaka : L-309 0,01 oL OLS-L320-L.389 0,184 KL
Atsaka : L-310 0,231 oL OLS-L321-L395 1,045 KL
Atsaka : L-311 1,027 oL OLS-L322-L396 0,397 KL
Atsaka : L-312 1,628 oL OLS-L323-L360 0,345 KL
Atsaka : L-313 0,255 oL OLS-L324-L.365 0,736 KL
Atsaka : L-314 0,026 oL OLS-L325-L344 0,283 KL
Atsaka : L-315 0,01 oL OLS-L327-L398 0,703 KL
AtSaka : L-316 0,422 oL OLS-L328-L399 0,792 KL
Atsaka : L-317 0,266 oL OLS-L330-L348 0,675 KL
AtSaka : L-318 3,324 oL OLS-L331-L347 1,084 KL
Atsaka : L-319 0,237 oL OLS-L332-L345 0,585 KL
Atsaka : L-320 8,048 oL OLS-1L333-L.343 1,006 KL
Atsaka : L-321 0,208 oL OLS-L334-L342 0,531 KL
AtSaka : L-322 0,526 oL OLS-L336-L377 0,112 KL
AtSaka : L-323 1,322 oL OLS-L39901-L.39902 1,362 KL
Atsaka : L-324 0,309 oL OLS-L39903-L.356 0,071 KL
Atsaka : L-325 0,227 oL OLS-L39904-1L.39905 0,188 KL
Atsaka : L-326 0,01 oL L344-OLS-L326 2,761 KL
AtSaka : L-327 0,046 oL - - -
AtSaka : L-328 0,011 oL - - -
Atsaka : L-329 0,023 oL - - -
AtSaka : L-330 0,013 OL - - -
AtSaka : L-331 0,014 OL - - -
Suma 42,16 20,54
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IS 4.1 lentelés matoma, kad tiriama linija yra 62,70 kilometry ilgio ir ja sudaro 42,16 kilometro
oro linijy, 20,54 kilometro kabeliniy linijy.

Lekéciy L-300 linijos ir jos oro linijy atSaky sgrasas, kuriy dalys (ilgesnés nei 100 metry) yra
nutiestos per miskus ar miskingas vietoves su ilgiais pateikiamas 4.2 lenteléje ,,Lekéciy L-300

Zapyskis linijy ilgiai miSkuose*:

4.2 lentelé. Lekéciy L-300 Zapyskis linijy ilgiai miskuose

Linijos/at§akos . Dalies ar daliy sumos ilgis nutiestos .
- llgis, km N Tipas

pavadinimas per miska, km

Magistraliné linija L-300 14,893 5,8 oL
AtSaka : L-303 5,741 1,8 oL
AtSaka : L-312 1,628 1,0 oL
Atsaka : L-320 8,048 4,0 oL

Suma 12,6

Remiantis lentelémis 4.1 ir 4.2 apskaiciuojama, kad 67,2 procento Lekéciy L-300 linijos sudaro
oro linijos ir 29,9 procento oro linijy yra nutiesta per miSkus ar miskingas vietoves.

4.2. Tiriamojo elektros tinklo teorinio patikimumo skai¢iavimas

4.2.1. Tinklo elementy patikimumo charakteristikos

Vertinant pasirinkto tinklo patikimuma bus vertinama elektros linijy, renkamyjy Syny ir
komutaciniy aparaty patikimumo charakteristika 10 kV tinkle. Kadangi tiriant 2018 mety
gedimus relinés apsaugos gedimai sudaré nykstamai mazg dalj, tiriant tinklo patikimumg relinés
apsaugos ir automatikos jtaisy patikimumas nebus vertinamas. Taip pat nebus vertinami
transformatoriy gedimai, nes Sie jrenginiai yra atskirti nuo renkamyjy Syny saugikliais ir
normaliu atveju esant gedimui saugikliai apsaugos tinklg nuo atsijungimo, dél to visos tiriamos
10 kV sistemos patikimumo nepaveiks. Tinklo jrenginiy gedimy intensyvumas A ir vidutiné
atktirimo trukmé T,y;q surinkta ir apibendrinta remiantis dviem literatiiros Saltiniais pateikta 4.3
lenteléje ,,Tinklo elementy patikimumo charakteristikos [3][12]*:

4.3 lentelé. Tinklo elementy patikimumo charakteristikos [3][12]

Tinklo elementas Gedimy intensyvumas A, 1/metai Vidutiné atkiirimo trukmé T,.q, h
Oro linija 25 (100-tam kilometry) 5

Oro linija (misko ruoze) 30 (100-tam kilometry) 6

Pozeminé¢ kabeliné linija 10 (100-tam kilometry) 8

Jungtuvai 0,006 14

Skyrikliai 0,015 2

Renkamuyjy Syny 0,02 2
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Elektros linijy gedimy intensyvumas apskai¢iuojamas atsizvelgiant  linijy ilgj | ir santykinj jy
gedimo intensyvuma A;,. Magistralinés linijos L-300 gedimy intensyvumas apskai¢iuojamas:

}\L =]- )\LO ; (41)

25 30 .
AL—300 = 9,093 100 +5,8 "T00 4,013 1/metai ;
Skai¢iuojant magistralinés L-300 ir kity linijy bei atSaky gedimy intensyvumag svarbu atskirai
apskaiCiuoti linijy dalis einanc¢ias per miskingg vietove. Visy linijy ir atSaky ilgiai ir gedimy
intensyvumo apskai¢iavimo rezultatai pateikti 4.4 lenteléje ,,Elektros linijy ir atSaky gedimy
intensyvumai“:

4.4 lentelé. Elektros linijy ir atSaky gedimy intensyvumai

Gedimy Gedimy
1/metai 1/metai
Magistraliné L-300 | 14,893 | OL 4,013 L344-0OLS-L326 2,761 KL 0,276
Atsaka : L-301 0,094 oL 0,024 L350-L346 0,63 KL 0,063
Atsaka : L-302 0,415 oL 0,104 L356-L.340 1,282 KL 0,128
Atsaka : L-303 5,741 oL 1,525 L365-L385 0,723 KL 0,072
Atsaka : L-304 0,284 oL 0,071 L377-L338 2,193 KL 0,219
Atsaka : L-305 0,52 oL 0,130 L377-L339 1,035 KL 0,104
Atsaka : L-306 0,55 oL 0,138 OLS-L371-L385 0,358 KL 0,036
Atsaka : L-307 0,109 oL 0,027 OLS-L316-L375 0,42 KL 0,042
Atsaka : L-308 1,365 oL 0,341 OLS-L319-L378 1,041 KL 0,104
Atsaka : L-309 0,01 oL 0,003 OLS-L320-L.389 0,184 KL 0,018
Atsaka : L-310 0,231 oL 0,058 OLS-L321-L395 1,045 KL 0,105
Atsaka : L-311 1,027 oL 0,257 OLS-L322-L396 0,397 KL 0,040
Atsaka : L-312 1,628 oL 0,457 OLS-L323-L360 0,345 KL 0,035
Atsaka : L-313 0,255 oL 0,064 OLS-L324-L.365 0,736 KL 0,074
Atsaka : L-314 0,026 oL 0,007 OLS-L325-L344 0,283 KL 0,028
Atsaka : L-315 0,01 oL 0,003 OLS-L327-L.398 0,703 KL 0,070
Atsaka : L-316 0,422 oL 0,106 OLS-L328-L399 0,792 KL 0,079
Atsaka : L-317 0,266 oL 0,067 OLS-L330-L348 0,675 KL 0,068
AtSaka : L-318 3,324 oL 0,831 OLS-L331-L347 1,084 KL 0,108
Atsaka : L-319 0,237 oL 0,059 OLS-L332-L345 0,585 KL 0,059
Atsaka : L-320 8,048 oL 2,212 OLS-L333-L.343 1,006 KL 0,101
Atsaka : L-321 0,208 oL 0,052 OLS-L334-L.342 0,531 KL 0,053
AtSaka : L-322 0,526 oL 0,132 OLS-L336-L377 0,112 KL 0,011
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Gedimy Gedimy
1/metai 1/metai
Atsaka : L-323 1,322 oL 0,331 OLS-L39901-L.39902 | 1,362 KL 0,136
Atsaka : L-324 0,309 oL 0,077 OLS-L39903-L.356 0,071 KL 0,276
Atsaka : L-325 0,227 OL 0,057 OLS-L39904-L.39905 | 0,188 KL 0,007
AtSaka : L-326 0,01 oL 0,003 L344-OLS-L326 2,761 KL 0,019
AtSaka : L-327 0,046 oL 0,012 - - - -
AtSaka : [-328 0,011 oL 0,003 - - - -
Atsaka : L-329 0,023 oL 0,006 - - - -
Atsaka : L-330 0,013 oL 0,003 - - - -
Atsaka : L-331 0,014 oL 0,004 - - - -
Suma 42,16 11,171 20,54 2,054

Remiantis 4.4 lentele bendras linijy ir atSaky gedimy instensyvumas yra 13,225 per metus.

4.2.2. Spindulinio tinklo zony ir $aky sudarymas

Pagal tinklo schemg pateiktg 2 priede ,,Lekéciy TP linijos L-300 Zapyskis schema® sudaroma
spindulinio elektros tinklo zony ir Saky schema, pavaizduota 4.1 paveiksle:

OLJ L-302 B

Lekétim TP | LJ L-300 Zapvskis

4.1 pav. Lekeciy TP linijos L-300 Zapyskis spinduliné zony ir Saky schema

Spindulinéje schemoje J1, J2 ir J3 Zymi tinklo zonas ir atitinkamai jas saugancius jungtuvus.
Zonose yra Sakos 11, 21 ir 31, kurias sudaro visos linijos ir jy atSakos, komutaciniai aparatai ir
transformatorinés. Apkrovos taskai A, B ir C zymi visus Klientus prijungtus prie isskirty
skirstomojo tinklo zony. Sioje linijoje yra L-350 transformatoriné su vienu linijiniu jungtuvu L-
OLS L-306, taciau patikimumo skai¢iavimui atskira zona nepriskiriama, kadangi jungtuvas
neturi relinés apsaugos, dél to, neapsaugo linijos nuo trumpojo jungimo.

Siekiant apskaiCiuoti tinklo patikimuma reikia nustatyti kiek kiekvienoje zonoje ir jos Sakoje yra
transformatoriniy, kKomutaciniy aparaty, renkamyjy Syny, linijy ir atSaky. Zony ir Saky sandara
pateikta 4.5 lenteléje ,,Zony ir Saky sandara“:
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Zona TransTOE’- Jungtuvy Lin‘ijiniq, o‘ro .ir Renvkamqjq Linij. 1} ir at§a-kq Lin.ijq il: atSaky
e matoriniy e galios skyrikliy Synu skaicius. Ilgiuy gedimuy intensy-
ir Saka e skaicius . e .

skaicius skaicius skaicCius suma vumas A, 1/metai

J1,11 37 2 77 12 38 (35,75 km) 7,485
J2,21 14 1 20 2 8 (10,24 km) 2,350
J3,31 12 1 20 1 12 (16,71 km) 3,390
Suma 63 4 117 15 58 (62,70 km) 13,225

Gedimy intensyvumas kiekvienai zonai ir Sakai paimtas i§ 4.4 lentelés ,,Elektros linijy ir atSaky
gedimy intensyvumai*.

4.2.3. Tinklo teorinio patikimumo apskai¢iavimas pagal spindulinio tinklo zony ir Saky

metodikg

Kadangi tiriamuoju atveju zona yra dalis sistemos, kuri automatiskai atsijungia nuo likusios
sistemos dalies, kai sugenda jos grandis, apskaiciuojant patikimumg spindulinés schemos metodu
surandami kiekvienos Sakos ir zonos patikimumo rodikliai atskirai (gedimy intensyvumas,
vidutiné atktrimo trukmé, patikimumas, teorinis SAIDI ir SAIFI), nes dél gedimo 21 Sakoje
atsijungs J2 zona, taciau J1 ir J3 liks nepaveikta, tas pats jvyks ir esant gedimui 31 Sakoje, taciau
gedimui esant 11 $akoje - atsijungs visos zonos su visais maitinamais klientais.

Tiriamojo tinklo visy elementy parengties koeficientai dideli, tai gedimy intensyvumas
(3akoje mn) apskaidiuojamas:

(4.2)

men = Z }\k ;

keMN
¢ia:
Ak - k-0jo elemento, esancio Sakoje mn, gedimy intensyvumas;
MN - elementy, esanciy Sakoje mn, aibé.

Viduting tinklo, esancio Sakoje mn, atktirimo trukmé apskaiciuojama:

2keMN Ak * Tavidk)
Taviaun = - = ; (4.3)

Y keMN Ak

¢ia:
Tavidk - K-0jo elemento, esancio Sakoje mn, vidutiné atktirimo trukmé.

Tiriamojo tinklo arba jo dalies patikimumas neplaniniam atsijungimui apskai¢iuojamas:

f, mn ° TavidMN

G
Py = (1 = =255 - 100; (4.4)
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Tiriamojo tinklo arba jo dalies teorinis SAIDI ir SAIFI rodiklis apskai¢iuojamas:

2keMN (N * fomn) .
2iNs ’
_ ZkeMN(Nk " fomn * Taviamn * 60)

SAIDIyy = >N ; (4.6)

(4.5)

v

Cia:
Ny - gedimo, esanciy Sakoje mn, sglygoto atjungimo paveikty klienty skaicius;
Ns - sistemos klienty skaicius (Siame tyrime - Kauno regiono klienty skaicius).
Apskai¢iuojamos J1 zonos su 11 saka patikimumo charakteristikos:

fG11 =7,485+2-0,006 +12-0,02 + 77 -0,015 = 8,892 1/metai;

. _4585-5+174-6+1,16-8+0,012-14+0,24-2+1,155-2 c13 R
avidil1 = 7,485+ 0,012 + 0,24 + 1,155 =9 ;

8,892 - 5,13
P, = ( _ —) 100 = 99,48 %;

8760
1499 - 8,892 . .
SAIFl;; = 331869 0,040 karto per metus klientui ;
1499 - 8,892 - 5,13 - 60 . ) )
SAIDI;; = 331869 = 12,359 minuciy per metus klientui;

Apskaiciuojamos J2 zonos su 21 Saka patikimumo charakteristikos:
fGz1 =2,35+1-0,006+2-0,02+20-0,015 = 2,696 1/metai ;

1,277-5+0,84-6+0,233-8+0,006-14+0,04-2+0,3-2

Tavidz1 = 2,35 + 0,006 + 0,04 + 0,3 =521h;
2,696 - 5,21

Py, = ( - W) 100 = 99,84 %;

SAIFI,; = m = 0,001 karto per metus klientui ;
331869
78 -2,696 - 5,21 - 60 o , ,

SAIDI,, = 331869 = 0,198 minutés per metus klientui;

Apskaiciuojamos J3 zonos su 31 saka patikimumo charakteristikos:
fg31 =3,39+1-0,006+1-0,02+ 20-0,015 = 3,716 1/metai;

. 1529:5+1,2:6+0,66-8+0,006-14+0,02-2+03-2 ce1n
avids1 = 3,39 + 0,006 + 0,02 + 0,3 o ’

3,716 - 5,61
Py, = ( 7

. — 0+
8760 ) 100 = 99,76 %;
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574 - 3,716 ) ]
SAIFl;; = 331860 0,006 karto per metus klientui ;

574 -3,716 - 5,61 - 60 o ) )
SAIDI;; = 331869 = 2,164 minutés per metus klientui;

Gauti zony ir Saky patikimumo skaifiavimo rezultatai pateikti 4.6 lenteléje ,,Patikimumo

skai¢iavimo rezultatai‘:

4.6 lentelé. Patikimumo skaiéiavimo rezultatai

Zona ir Gedimy Vidutiné Patikimumas
. intensyvumas, atstatymo ' SAIFI SAIDI
Saka . . %
1/metai trukmé, h
Ji,11 8,892 5,13 99,48 0,0402 12,359
J2,21 2,696 521 99,84 0,0006 0,198
J3,31 3,716 5,26 99,76 0,0064 2,164

Suradus kiekvienos Sakos ir zonos patikimumo rodiklius galima jvertinti atskiry apkrovos tasky
patikimumg. Kadangi tiriama schema yra spinduliné - apkrovos tasku galime laikyti visus
klientus prijungtus prie atitinkamos zonos ir Sakos. Prie zonos J1 su Saka 11 prijungta 847
klienty, prie zonos J2 su Saka 21 prijungta 78 klienty, prie zonos J3 su Saka 31 prijungta 574
klienty. D¢l gedimo J2 zonoje (21 Sakoje) arba J3 zonoje (31 Sakoje) klientai J1 zonoje nebus
paveikti, dél to J2 ir J3 zony patikimumo rodikliai nesalygoja prie J1 zonos prijungty klienty
patikimumo rodikliy. Taciau, gedimui esant J1 zonoje (11 Sakoje) atsijungs ir J2 bei J3 zonos.
Dél to, vertinant prie Siy zony prijungty klienty patikimumo rodiklius bitina sudéti atitinkamy
zony gedimy intensyvumus. Gauti apkrovos tasky patikimumo rodikliai pateikti 4.7 lenteléje
»Apkrovy patikimumo rodikliai*:

4.7 lentelé. Apkrovy patikimumo rodikliai

Apkvrovos Gedimy intens_yvumas, Vidutiné at-statymo Patikimumas, % SAIFI SAIDI
taskas 1/metai trukmé, h

A 8,892 5,13 99,48 0,0402 12,359

B 11,588 5,15 99,32 0,0027 0,841

C 12,608 5,27 99,24 0,0218 6,896

IS 4.7 lentelés matoma, kad apkrovos taskas A per metus vidutiniSkai gali turéti beveik 9
gedimus, vidutiné gedimo atstatymo trukmeé 5,13 valandos, patikimumas - 99,48 procento.
Apkrovos taskas B per metus vidutiniSkai gali turéti 11-12 gedimy, vidutiné gedimo atstatymo
trukmé 5,15 valandos, patikimumas - 99,32 procento. Apkrovos taskas C per metus vidutiniskai
gali turéti 12-13 gedimy, vidutiné gedimo atstatymo trukmé 5,27 valandos, patikimumas - 99,24
procento. IS gauty rodikliy matoma, kad nors zonos J2 ir J3 turi didesné patikimuma uz J1 zona,
taciau prie jy prijungty klienty patikimumas yra mazesnis, nes tik J1 zonos ir Sakos 11 gedimai
salygoja kity zony atjungima.
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4.3. Tiriamojo elektros tinklo teorinio patikimumo skaiciavimo palyginimas su 2018 mety
patikimumo rodikliais

Turint tiriamojo elektros tinklo 2018 mety gedimy analize bei patikimumo rodiklius ir
apskaiCiuotus teorinius patikimumo rodiklius galima juos palyginti. Lekéciy linijos L-300
Zapyskis praktiniai ir teoriniai patikimumo rodikliai pateikti 4.8 lenteléje ,,Patikimumo rodikliy
palyginimas®:

4.8 lentelé. Patikimumo rodikliy palyginimas

Patikimumo . Gedimy Vidutiné Patikimumas,
Lo intensyvumas, atstatymo SAIFI SAIDI
rodikliai . X %
1/metai trukmé, h
Teoriniai A
. 8,892 5,13 99,48 0,0402 12,359
apkrovai
Teoriniai B
. 11,588 5,15 99,32 0,0027 0,841
apkrovai
Teoriniai C
. 12,608 5,27 99,24 0,0218 6,896
apkrovai
Praktlnlal_A 10 0,84 99.90
apkrovai
Praktiniai B 10 0,84 99,90 0,0381 1,343
apkrovai
Praktlnlal.C 1 0,86 99.89
apkrovai

Tiriamoje linijoje 2018 metais jvyko 11 gedimy, 1§ kuriy 10 paveiké A ir B apkrovos tasko
klientus, o 11 C apkrovos tasko klientus. Remiantis 4.8 lentele matoma, kad gautas teorinis
gedimy intensyvumas ir SAIFI yra panaSus j praktinj 2018 mety gedimy intensyvuma ir SAIFI,
taCiau kitos patikimumo charakteristikos (vidutiné atstatymo trukme, patikimumas, SAIDI)
neatitinka. Pagrindiné priezastis - vidutiné atstatymo trukmé, gauta i§ literatliros Saltiniy,
neatitinka realiy, Siuolaikiniy vidutinio gedimo $alinimo laiky. Pavyzdziui, maziausias oro linijos
gedimo vidutinis Salinimo laikas pagal naudotus Saltinius yra 5 valandos, taciau realiai tokie
gedimai paSalinami grei¢iau nei nei per 2 valandas nuo gedimo atsiradimo. Taip pat,
nejvertinama, kad dalis atsijungimy yra trumpalaikiai ir suveikus automatiniui kartotiniui
jungimui dingsta, pavyzdziui, nuo linijos nudegus Sakai ar pauksciui - o tai dar labiau sumazing
realig viduting atstatymo trukme. Kadangi patikimumas ir SAIDI yra apskai¢iuojamas naudojant
viduting atstatymo trukme - Sie rodikliai i$sikreipia.

Atlikus tiriamojo elektros tinklo turimy praktiniy patikimumo rodikliy ir apskaiciuoty teoriniy
patikimumo rodikliy palyginimg priimama iSvada, kad teorinis spindulinio skirstomojo tinklo
patikimumo skaiciavimas pasirinktu metodu yra netikslus dél is literatiros parinkty teoriniy
patikimumo charakteristiky nuokrypio nuo realiy charakteristiky ir vertinant pritaikyty
patikimumo gerinimo priemoniy efektyvuma nebus naudojamas. Pritaikyty priemoniy
efektyvumas SAIDI ir SAIFI rodikliams pagerinti bus vertinamas pagal 2018 mety gedimus ir
praktinius rodiklius.
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4.4, Patikimumo gerinimo priemoniy pritaikymas tiriamajam elektros tinklui

Remiantis iSvada, kad taikytiny priemoniy efektyvumas SAIDI ir SAIFI rodikliams pagerinti bus
vertinamas pagal 2018 mety gedimus ir praktinius rodiklius, priemoniy parinkimas ir jvertinimas
atliekamas naudojant 3 prieda ,,Lekéciy TP linijos L-300 Zapyskis 2018 mety gedimy vietos™.

Treciame priede matoma, kad i§ 11 gedimy tik vienas jvyko oro linijy jungtuvy saugomose
zonose, dél to, papildomy investicijy ar pokyc¢iy Siose zonose ir Sakose atlikti néra pagrindo.

Pagrindinis démesys turi biiti skiriamas magistralei, nes joje jvyko lik¢ 10 gedimy is kuriy 3
jvyko toje pacioje atkarpoje tarp transformatorinés L-350 ir OLS L-329, tarp atramy 300/110 ir
300/118. Taigi, pirmiausiai svarbu sutvarkyti biitent $ia atkarpa. Si oro linijos atkarpa, kurios
ilgis yra 800 metry, nutiesta per tanky ir ilgametj miska, 2014 metais buvo pakeista oro linijos
kabeliu, taciau tai nepadéjo, nes virstantys medziai yra stambiis ir nutraukia oro kabelj arba ant
jo pakimba ir linija turi biiti atjungta siekiant saugiai juos pasalinti. Remiantis Sia informacija,
bitina $ig atkarpg pakeisti j pozeming kabeling linijg. Kaip apraSyta tre¢iame skyriuje ,,SAIDI ir
SAIFI rodikliy gerinimo priemoniy analizé* kilometras oro linijos keitimo i pozeming¢ kabeliné
linija kainuoja 35400 eury, taigi, 800 metry pakeitimas kainuos 28320 eury. Sis tinklo
pakeitimas 2018 metais biity apsaugojes linija L-300 Zapyskis nuo 3 atsijungimy, kurie bendrai
salygojo 0,01114 SAIFI rodiklio ir 0,2449 SAIDI rodiklio. Tinklo schemos dalis su sitilomu
poky¢iu pazyméta raudonai ir pavaizduota 4.2 paveiksle:

L-350 , s ¥
L-378

r
L-346
% [-319 Ci) L'352
o<]

' 300110
Oro linijos kabelio keitimas l

i poZemine kabeline linija
i —oTIL-361

Q L-329
I

4.2 pav. Keic¢iama magistralés atkarpa tarp atramy 300/110 ir 300/118

Vienas i$ likusiy 7 gedimy jvyko magistralés 318 atSakoje, §i 3,324 kilometro oro linijos ir 4,346
kabelinés linijos ilgio atSaka maitina 6 transformatorinés ir 35 klientus. Si 7,670 kilometro at3aka
yra santykinai ilga ir sudaro 12,2 procento visos linijos ilgio, jvertinant, kad daugiau nei pusé
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atSakos yra oro linija, kurioje 2018 metais jvyko gedimas jag atskyrus kaip atskirg zong nuo
magistralés galima bty padidinti linijos L-300 Zapyskis patikimumg. Ta geriausiai atlikti
naudojant oro linijos atkabiklj su automatinio kartotinio jjungimo funkcija. Sio oro linijos
atkabiklio jrengimo kaina buty 8900 eury. Atkabiklis biity jrengiamas pirmoje atSakos 318/1
atramoje. Sis tinklo pakeitimas 2018 metais biity apsaugojes linija L-300 Zapyskis nuo visos
linijos atsijungimo ir bty atsijungusi tik 318 atSakg su 35 klientais. Tai saglygoty SAIFI ir SAIDI
rodikliy:

SAIFI =

331869 — 0,0001 karto per metus klientui; (4.7)

SAIDI =

331869 = 0,0001 minutés per metus klientui; (4.8)

Taigi, rodikliai biity sumazinti 0,00424 SAIFI ir 0,0042 SAIDI. Tinklo schemos dalis su sitilomu
poky¢iu pazyméta raudonai ir pavaizduota 4.3 paveiksle:

LEKECIYTP L35 ..

1-316
1-300 "Zapyskis" 1301 ser.

—<
Oro linijos atkabiklio ;}D L'3 9 7
g 1-310 O
SRT-110 SRT1 1.333 3187 O—q

318/8 L_ 3 76

@
; L-341
L 343 [>—1 31822

(|>L-336

L-338 ¢ HL-377

A0 kVA

¢ L1339

4.3 pav. Oro linijos atkabiklis jterpiamas 318 atSakoje atramoje 318/1
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Like 6 gedimai per 2018 metus jvyko pagrindinéje linijos magistraléje. Efektyviausias budas
pagerinti patikimumg biity padalinti ilga magistrale j dvi zonas, apsaugotas jungtuvy. Yra dvi
galimybes - esamg L-350 transformatoring keisti j naujag moduling transformatoring su nuotoliniu
biidu valdomais ir apsaugas turin¢iais jungtuvais arba magistraléje jterpti oro linijos jungtuva:

— keiciant transformatoring, magistralé buty padalinama j dvi zonas. Zona tarp Lekéciy
transformatoriy pastotés ir L-350 transformatorinés tiesiogiai maitinty 247 klientus, viso
maitinty 1499 klientus, o zona uz L-350 tiesiogiai maitinty 565 klientus, o kartu su
zonomis uz esamy oro linijy jungtuvy 1217 klienty. Toks padalinimas 7 gedimus
paskirsto 4 i§ jy bty pirmoje zonoje, 2 antroje zonoje su (dviejy i$ jy priezastis nebuvo
nustatyta, dél to priimta prielaida, kad jie pasiskirste¢ po 1 i$skirtose zonose). Taigi, 4
gedimai pirmojoje zonoje kiekvieng karta atjungty visus 1499 klientus, o 2 gedimai
antrojoje zonoje atjungty 1217 klienty, taip biity apsaugoti 282 klientai maitinami 1§
pirmos zonos;

— Mmagistral¢je jterpiant oro linijos jungtuva, galima biity parinkti tokig jo padétj, kad
klienty skaiCius tarp iSskirty zony biity paskirstytas tolygiai, taciau taip darant didéty
linijy ilgis ir jrenginiy skaiCius tiesiogiai prijungtas prie pirmos zonos, dé¢l to didéty
tikimybeé, kad Sioje zonoje jvyks gedimas, kurio metu maitinimo neteks visi 1499
Klientai.

Atsizvelgiant j 2018 metais jvykusiy gedimy jtakg SAIDI ir SAIFI rodikliams, Siuo atveju irengti
oro linijos jungtuva toliau nei L-350 transformatoriné yra neefektyvu. [vertinant kainy
skirtumus, pakeisti seng transformatoring i moduling transformatoring su vienu valdomu
jungtuvu bei relinémis apsaugomis biity 10000 eury brangiau nei jrengti oro linijos jungtuva,
taCiau tokiu biidu nepadidinamas komutaciniy aparaty skaifius tinkle bei tuo paciu yra
atnaujinama sena transformatorin¢ su transformatoriais, galios skyrikliais ir nesandariu statiniu.
Taigi, dalinti magistrale | dvi dalis efektyviau keic¢iant L-350 | moduline transformatoring.
Taciau, jtaka patikimumui biity minimali, kadangi gedimas pirmojoje zonoje, neapsaugotoje
naujai jungtuvo transformatoringje, atjungty visus 1499 klientus. Dél to efektyviausia pagerinti
tinklo patikimuma biity ne tik padalinant magistrale i dvi dalis, bet ir sudarant galimybe antra
magistralés dalj nuotoliniu biidu arba automatiskai permaitinti is kito tinklo. Tam tikslui pasiekti
galima panaudoti save gydancio tinklo logika. Igyvendinti save gydancio tinklo logika biitina
turéti kitg nuotoliniu biidu valdomg jungtuva normaliame atskyrime tarp Lekéciy linijos L-300
Zapyskis bei kito maitinimo tinklo. Linija L-300 turi 7 rySius su kitais tinklais. Vieng ry$j su
Kazly Ridos L-400, vieng ry$j su Ezerélio L-100 ir vieng 5 rySius su Ezerélio L-500. Kazly
Riidos L-400 linijos galas yra maZo pralaidumo ir per ji biity nejmanoma permaitinti reikiamos
Lekéciy L-300 dalies, EZer¢lio linijos L-100 ir L-500 turi galimybe atlaikyti papildoma apkrova.
Ezerélio L-500 patenka tarp nepatikimiausiy 2018 mety Kauno regiono linijy, dél to parenkama
linija L-100. Taigi, siekiant linijoje sukurti save gydancio tinklo logika efektyviausia biity jrengti
oro linijos jungtuva pries oro linijos skyriklj OLS L-311 atramoje 308/14.

Save gydancio tinklo irengimo kaina 110000 eury - 50000 uZ oro linijos jungtuva, 60000 uz
moduling transformatoring su vienu nuotoliniu biidu valdomu jungtuvu ir reline apsauga. Save
gydancio tinklo logika i kaing nejeina, kadangi $i logika pritaikoma i§ skirstomojo tinklo turimos
valdymo sistemos, kuri suvaldo jungtuvus nuotoliniu biidu, dél to, paciy jungtuvy papildomai
konfigiiruoti nereikia.
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Tinklo schemos dalys su siiilomais poky¢iais siekiant sukurti save gydancio tinklo logika
pazymétos raudonai ir pavaizduotos 4.4 ir 4.5 paveiksluose:

Transformatorinés keitimas i
moduline transformatorine su
valdomu jungtuvu ir apsaugomis

L-350 , s

L-346-%

4.4 pav. L-350 transformatorinés keitimas j moduling transformatoring su valdomu jungtuvu ir

apsaugomis

Rysys su

L-353 ticretior 100 o
ro linijos jungtuvo

L311 ‘—iterpimas
Hﬁsﬁ['ﬂl L-381

ozl
AT
2 % L-371 % % %

e L-37 1: 1.2 I
L-385  L-379

4.5 pav. Oro linijos jungtuvas jterpiamas atramoje 308/14

Jrengus save gydancio tinklo logikg Lekéciy linijoje lik¢ 6 gedimai jvyke per 2018 metus
salygoty mazesng jtakg SAIDI ir SAIFI rodikliams:

du gedimai jvyke naujoje zonoje uz transformatorinés L-350 paveikty 1217 klienty,
taciau 282 klientai esantys pirmoje zonoje tarp Lekéciy TP ir L-350 likty nepaveikti. Tali
salygoty SAIFI ir SAIDI rodikliy:

2-1217 ) )

SAIFI = 331869 — 0,0073 karto per metus klientui; (4.9)
6-1217 +83-1217 . . )

SAIDI = 331869 = 0,3264 minutés per metus klientui; (4.10)
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Taigi, rodikliai buity sumazinti 0,00174 SAIFI ir 0,1021 SAIDI,

— keturi gedimai jvyke pirmoje zonoje atjungty Lekéciy L-300 Zapyskis linijinj jungtuva
su visais 1499 klientais, taciau sekundziy eilés greiciu atsijungty transformatorinés L-350
linijinis jungtuvas L-OLS L-306 ir prisijungty oro linijos jungtuvas prie§ oro linijos
skyriklj L-311. Po $iy komutacijy gedimo vieta pirmojoje zonoje bty isskirta ir likes
tinklas permaitintas nuo Ezerélio L-100 linijos. SAIFI Siuo atveju, kadangi MAIFI
neiSskiriamas, likty nepakites, kadangi visi klientai vis tiek biity atjungti, taciau kadangi
tik 282 klientai liks atjungti visam gedimo Salinimo laikui, like 1217 klienty bus
permaitinti grei¢iau nei per minute, dél to SAIDI rodiklis bus pagerintas. Tai sglygoty
SAIDI rodiklio:

(33 + 2 + 218 + 104) - 282

SAIDI = 331869

= 0,3034 minuteés per metus klientui; (4.11)

Taigi, SAIDI rodiklis biity sumazintas 0,3588.

Irengus save gydancio tinklo logika Lekéciy linijoje i§ viso SAIDI ir SAIFI rodikliai bus
sumazinti 0,00174 SAIFI ir 0,4609 SAIDI.

Visi sitlomi Lekéciy L-300 Zapyskis linijos pakeitimai siekiant gerinti tinklo patikimuma ir jy
salygotas rodikliy pokytis pagal 2018 mety gedimus pateiktas 4.9 lenteléje ,,Lekéciy L-300
Zapyskis linijos gerinimo priemonés*:

4.9 lentelé. Lekéciy L-300 Zapyskis linijos gerinimo priemongs

_ - . . . . SAIFI SAIDI
Patikimumo gerinimo priemoné Kaina, eurais .. ..
sumazintas sumazintas
Kabelinés oro linijos keitimas i pozemin¢ kabeling
linijg atkarpoje tarp transformatorinés L-350 ir OLS 28320 0,01114 0,2449
L-329, tarp atramy 300/110 ir 300/118 (800 metry)
Oro linijos atkabiklio j i 318 atsakoje, 318/1
ro linijos atkabiklio jrengimas atSakoje, 8900 0.00424 0.0042
atramoje
Save gydancio tinklo jrengimas su L-350 keitimu j
moduline transformatoring ir oro linijos jungtuvo
jrengimas prie§ oro linijos skyrikli OLS L-311 110000 0,00174 0,4609
atramoje 308/14
Viso 147220 0,01712 0,7100

IS 4.9 lentelés matoma, kad jgyvendinus visas pasirinktas patikimumo rodikliy gerinimo
priemones uz 147220 eury bty sumazintas SAIFI rodiklis 0,01712, o SAIDI 0,71.

Lekéciy L-300 Zapyskis linijos patikimumo rodikliy palyginimas pagal 2018 mety gedimus
lyginant rodiklius pries ir po sitilomy pokyciy pateiktas 4.10 lenteléje ,,Lekéciy L-300 Zapyskis
linijos patikimumo rodikliy palyginimas®:
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Tinklo konfigiiracija ir rodikliai Gedimy | o\ Ey SAIDI SAIFI, % | SAIDI, %
skaicius

2018 Lekéciy L-300 Zapyski

mety Lekecly LoSY0 - 2apyskds |y 0,0381 1,343 2,06 1,37
schema ir praktiniai rodikliai
Leké¢iy L-300 Zapyskis schema su 3 0.0171 0.710 0.93 0.72
pasitlytais pakeitimais ir rodikliy pokytis ' ' ' '
Lekéciy L-300 Zapyskis schema su
pasiilytais  pakeitimais ir teoriniai 8 0,0210 0,633 1,13 0,65
rodikliai

Linijos rodiklis pagerintas 27,3 % 44,9 % 52,9 %

Remiantis 4.10 lentele, matoma, kad jgyvendinus sitilomas patikimumo rodikliy gerinimo
priemones, pagal 2018 mety gedimus, Lekéciy L-300 Zapyskis linijjos SAIFI pageréty 44,9
procento, o SAIDI 52,9 procento j tinklg investavus 147220 eury.

4.5. Pasirinkty tinklo patikimumo gerinimo priemoniy investicijy siekiant pagerinti SAIDI

ir SAIFI rodiklius jvertinimas

Nustacius efektyviausig priemoniy rinkinj gerinti tinklo patikimumo rodiklius reikia nustatyti

galimg atskiry priemoniy ir jy rinkinio panaudojimo kaing siekiant pagerinti vieng procenta
SAIDI ir SAIFI rodiklio. Apskai¢iuotos santykinés patikimumo rodikliy kainos pateiktos 4.11
lenteléje ,,Santykinés patikimumo gerinimo priemoniy kainos*:

4.11 lentelé. Santykinés patikimumo gerinimo priemoniy kainos

Kaina uz Kaina uz
. .. ) , Kaina, SAVI_FI SAJPI 1% SAIFI 1% SAIDI
Patikimumo gerinimo priemoné ) sumazintas, | sumazintas, L. L.
eurais pagerinimg, | pagerinimg,
% % . .
eurais eurais
Kabelinés oro linijos keitimas |
pozeming kabeling linijg atkarpoje tarp
transformatorinés L-350 ir OLS L-329, | 28320 0,60 0,25 47200 113280
tarp atramy 300/110 ir 300/118 (800
metry)
Oro linij tkabiklio j i 318
ro TIos arapleio HEngimas 8900 0,23 0,004 38696 2225000
atSakoje, 318/1 atramoje
Save gydancio tinklo jrengimas su L-
350 keitimu i moduling
transformatoring ir oro linijos jungtuvo | 110000 0,10 0,47 1100000 234043
jrengimas prie§ oro linijos skyriklj
OLS L-311 atramoje 308/14
Viso 147220 0,93 0,72 158301 204472

IS 4.11 lentelés matoma, kad visos panaudotos priemonés ekonominio efektyvumo atzvilgiu néra
universalios tiek SAIDI, tiek SAIFI rodikliy gerinimui. Save gydancio tinklo logika efektyviai
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gali sumazinti SAIDI rodiklio 1 procentg uz 234 tikstanius eury, taciau SAIFI rodiklio
efektyviai nepagerina, kadangi $i priemoné nesumazina nei atsijungimy skaiciaus, nei atjungty
klienty skaiCiaus tinkle - Sios priemonés tikslas greitai permaitinti dalj paveikty klienty. Oro
linijos atkabiklio jrengimas turi atvirkscig efektyvumo jtaka stebimiems rodikliams - efektyviai
gali sumazinti 1 procenta SAIFI rodiklio uz 39 tiikstancius eury, kadangi atkabiklis sumazina
paveikiamy klienty skaiciy. Oro linijos keitimas ] poZzemin¢ kabeling linijg, pagal 4.11 lentele,
yra labai efektyvi priemoné tiek SAIDI, tiek SAIFI rodikliy gerinimui, kadangi sumazina gedimy
skai¢iy tinkle, taCiau svarbu pabrézti, kad priemoné efektyviai gali biiti panaudojama tik
nepatikimiausioms tinklo dalims pakeisti ir efektyvumas biity prarastas keiciant ilgas tinklo dalis
dél didelés kainos priklausancios nuo ilgio. Tas pats galioja ir kitoms priemonéms - vienoje
linijoje efektyviai galima panaudoti labai ribotg tos pacios priemonés kiekj (iki keliy oro linijos
atkabikliy, ne daugiau nei vieng save gydancio tinklo logika ir t.t.), dél to, siekiant efektyviai
investuoti j skirstomojo tinklo patikimuma vienoje linijoje buitina kompleksiskai pritaikyti kuo
daugiau skirtingy patikimumo gerinimo priemoniy. Vertinant §j efektyvuma, pilnai atskirti
investicijas uz SAIDI gerinima nuo investicijy uz SAIFI gerinimg sudétinga, nes priklausomai
nuo kiekvieno tinklo specifikos, investicija SAIDI gerinimui pagerina ir SAIFI bei atvirksciai.
Priémus prielaidg, kad SAIDI gerinimui reikalingos investicijos dazniausiai bus santykinai
didesnés uz SAIFI, priimama iSvada, kad efektyviai pagerinti procentg SAIDI ir SAIFI galima i
tinkla investuojant 205 tikstan¢ius eury. Vertinant $ig i§vadg svarbu atsizvelgti, kad pasirinktos
ir pritaikytos priemonés buvo blogiausioje Kauno regiono linijoje, dél to tokiu paciu metodu
taikant Sias ar kitas priemones kitoms linijoms, tikétina, kad reikalingos investicijos, siekiant
pagerinti procentui patikimumo rodikliy, didés.

Remiantis priimta iSvada, galima jvertinti Kauno regionui reikalingy investicijy minimalig suma
siekiant jgyvendinti Lietuvos energijos ,,LE 2030 strategijoje iSkeltg tiksla iki 2030 mety
sumazinti SAIDI ir SAIFI rodiklj 2 kartus. Siam tikslui jgyvendinti Kauno regionui iki 2030
mety reikéty j tinklg papildomai investuoti ne maziau 10,25 milijono eury. Realiai reikalinga
suma yra didesne, kadangi investicijos kiekvienam procentui pagerinti auga bei vidutinis tinklo
amzius Lietuvoje didéja ir tam atsverti reikalingos dar didesnés papildomos investicijos.
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ISvados

Skirstomojo tinklo tiekiamos elektros energijos patikimumas priklauso nuo tinklo schemos,
priezitros kokybés, jrenginiy tipo, biiklés, amziaus ir aplinkos salygy.

Pagrindiniai Lietuvos skirstomojo elektros tinklo patikimumo vertinamo rodikliai yra SAIDI
ir SAIFI. Tai yra tarptautiniai standartai - kuriuos sukiiré Elektros elektronikos inzinieriy
institutas (IEEE) [6] bei ENS.

. Kauno regione 2018 metais buvo 5532 gedimai, kurie salygojo 1,847 SAIFI ir 98,031 SAIDI
rodikliy. Zemos jtampos gedimai sudaro 73,7 procentus visy gedimuy, tadiau tik 11,1 procenty
SAIFI ir 13,5 procenty SAIDI rodiklio. 10 kV gedimai sudaro 26,2 procentus visy gedimy,
taciau siekia 84,8 procentus SAIFI rodiklio ir 82,2 procentus SAIDI rodiklio. Pagal gedimo
vieta didziausia dalis gedimy skirstomajame tinkle jvyksta oro linijose - 70,4 procento.
Gedimy kiekis kabelinése linijose yra 16,8 procento, transformatorinése - 7,9 procento,
kitose vietose - 4,7 procento.

Nustatytos Kauno regione 2018 metais didziausig jtakg SAIDI ir SAIFI rodikliams turéjusios
astuonios 10 kV oro linijos, kurios SAIDI ir SAIFI rodikliams sudaré 10,32 procento Vviso
Kauno regiono 2018 SAIDI rodiklio ir 8,93 procento SAIFI rodiklio, turint 58 atsijungimus -
1,15 procento visy gedimy.

Kauno regiono linijai Lekéciy L-300 Zapyskis, turinCiai didziausig jtakg SAIDI ir SAIFI
rodikliams, paskai¢iuojamas praktinis ir teorinis patikimumas naudojant spindulinio
skirstomojo tinklo zony ir Saky metoda. Tiriamoje linijoje 2018 metais jvyko 11 gedimy,
kurie salygojo 0,0381 SAIFI rodiklio. Gautas teorinis gedimy intensyvumas - 11,6 ir SAIFI -
0,0402, yra panasiis ] praktinius rodiklius, taciau kitos patikimumo charakteristikos (viduting
atstatymo trukme, patikimumas, SAIDI) neatitinka. Pagrindiné prieZastis - vidutiné atstatymo
trukme, gauta 1§ literattiros Saltiniy, neatitinka realiy, Siuolaikiniy vidutinio gedimo Salinimo
laiky ir nejvertinama, kad dalis atsijungimy yra trumpalaikiai ir suveikus automatiniui
kartotiniui jjungimui dingsta. D¢l to, pritaikyty priemoniy efektyvumas SAIDI ir SAIFI
rodikliams pagerinti vertinamas pagal 2018 mety gedimus ir praktinius rodiklius.

Kauno regiono linijai Lekéciy L-300 Zapyskis pritaikomos 3 analizuotos patikimumo
gerinimo priemones - kabelinés oro linijos keitimas j pozeming kabeling linijg atkarpoje tarp
transformatorinés 1.-350 ir OLS L-329, tarp atramy 300/110 ir 300/118 (800 metry), oro
linijos atkabiklio jrengimas 318 atSakoje, 318/1 atramoje bei save gydancio tinklo jrengimas
su L-350 keitimu j; moduling transformatoring ir oro linijos jungtuvo jrengimas prie§ oro
linijos skyriklj OLS L-311 atramoje 308/14.

Kauno regiono linijai Lekéciy L-300 Zapyskis pritaikius parinktas 3 patikimumo gerinimo
priemones linijos SAIFI pageréty 44,9 procento, o SAIDI 52,9 procento uz 147220 eury.
Siekiant efektyviai investuoti ] skirstomojo tinklo patikimumg vienoje linijoje biitina
kompleksiskai pritaikyti kuo daugiau skirtingy patikimumo gerinimo priemoniy. Taikant
tokig metodikg pagerinti procenta SAIDI ir SAIFI galima | skirstomajj tinklg investuojant
205 tukstancius eury.
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1 Priedas. Irenginiy ir darby kastai

. Kain PVM uz
Irenginys ir/arba darbai Vienetas aina S ! e
vieneta

10 l-<V or(? linij.os keitir.nas 1 kabeling linijg (medZziagos, Kilometras 35400 Eu
projektavimas ir darbai)
10 l_(V or(? 11n1J.os ke1t1r.nas i oro kabeling linijg (medziagos, Kilometras 15200 Eu
projektavimas ir darbai)
10 kY oro linijos keitimas (medziagos, projektavimas ir Kilometras 12700 Eu
darbai)
Oro linijy trasy valymas Kilometras 4000 Eu
Oro li_nijos jungtuvo jrengimas (medziagos, projektavimas ir Komplektas 50000 Eu
darbai)
Qro 1inij_'os atkabiklio jrengimas (medziagos, projektavimas Komplektas 8900 Eu
ir darbai)
Mo-duliné.s tran.sformat.orinés iterpimas i linija (medziagos, Komplekias 18000 Eu
projektavimas ir darbai)
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