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Summary

The theme of Master project of Electrical engineer is The investigation of potentiolity
development of small hydro energetic. | think it is very important, because Lithuania is going
to close Ignalina nuclear power station as it is required by the EU. Obviously, we are forced
to find solution of energy shortage. One of the solutions are renewable energy sources.

Lithuania has potential power in rivers and it has opportunity to expand of small hydro
energetic. Byt we have to admit, that nowadays a small hydro energetic is not expanding as
fast as it could. In my Master project of electical Engineer | show, how easy is to construct
hydro power station, but hard to find a place, where station could be, to conect it with

electricity networks for several reasons.
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IZanga

Gamtos turty racionalus naudojimas, kai nedaroma zalos gamtai, yra stimulas Salies

gerovei. Turimi Salies vandens iStekliai- brangus miisy Salies turtas.

Nacionalingje energetikos strategijoje numatyta, kad prireikus naujy galiy,

ekonominiu poziiiriu patraukliausias bazinés elektros gamybos $altinis biity modulinés TE su

dyzeliniais varikliais ar dujy turbinomis bei nauja dujy turbiny elektriné. Taciau dél jtakos

gamtinei aplinkai bitina jvertinti galimy HE konkurencingumg lyginant jas su kitomis

elektrinémis.

HE jau yra pranaSesnés uz kitas elektrines nejvertinus ekonomiskai:

1.

2
3
4.
5

6.

Tai yra atsinaujinantis energijos Saltinis, juk organinis kuras vieng kartg
baigsis.

Labai ilgas tarnavimo laikas, lengvas atnaujinimas bei modernizavimas.
Didina Salies ekonoming ir enegeting nepriklausomybe.

Gerina energetinés sistemos manevringuma.

Padeda kompleksiskai iSnaudoti vandens isteklius.

Mazina atmosferos tarsa.

HE taip pat turi ir neigiamg poveiki:

1.

Pastacius uztvanka ant upés jos tekmés parametrai ir nuotékio kaitos laike
pasikeicia. T¢ékmeés gylis tvenkinyje pasikeicia, t.y padidéja, o tekmés greitis
sumaz¢ja, ko pasekoje pasikeicia flora ir fauna, pasikeicia gruntinio vandens
rezimas, augmenija ir mikroklimatas aplink pastatyta uztvanka.

Zemutiniame bjefe upés debitas tampa priklausomas nuo hidroelektrinés darbo
rezimo, t.y upés vaga yra plaunama, jos dugnas praranda pastovuma, tokios
salygos yra nepakenciamos Zuvims ilgame upés ruoze, jos labai sumaZzéja arba

visai i§nyksta.

Mazosios hidroelektrinés pagal aplinkos apsaugos normatyva LANO 16-96 turi biiti ne

didesnés kaip 10 000 kW galios, jos dar suskirstytos j pogrupius: piko- jy galia iki 50kW,

mikro- iki 500 KW ir mini- iki 2 000 kW, mazosioms hidrojégainéms jrengti taikomos teisinés

lengvatos: joms nereikia gauti valstybés koncesijos. Pakanka gauti tik leidima naudoti

valstybés vandens iSteklius hidroenergijai gauti.

EM-7 gr. magistro Aurimo Kniuro

Magistro darbas 2009 7
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Dar paprasciau galima jrengti elektring iki 500 kW, joms taikomos aplinkosaugos
lengvatos, pakanka paruosti tik trumpg jtakos aplinkai pazymga. Paprastai mazosioms
hidroelektrinéms naudojami tipiniai projektai, unifikuotos schemos ir standartiniai arba
nagingy meistry pagaminti jrenginiai. MHE dabar gali biiti ekonomiskos ir rentabilios, kai
jose naudojami moderniis jrenginiai ir pazangios technologijos. Tai ypatingai biidinga
jrengiant jas prie veikian¢iy tvenkiniy.

Nors gamtinés salygos Salyje néra labai palankios hidroenergetikos plétrai (lygumy
kalvotas reljefas), mazoji hidroenergetika Lietuvoje 1990-1999m. padvigubéjo, 2001-2005 m.
patrigubé&jo. 2006 m. visos mazosios HE pagamino 55 mln. kW. 2007 m. pradzioje veiké 83
mazosios HE, jy bendra instaliuota galia 25MW.

Siuo magistriniu darbu méginsiu i§siaiskinti maZzosios hidroenegetikos vystimosi
galimybes, palyginti jas su kitomis elektrinémis, i$siaiskinti kokius upiy resursus turi miisy
Salis, kokie yra gamtosauginiai reikalavimai hidroenergetikoje, generatoriai, kokie yra

hidroelektrinés prijungimo prie tinklo variantai.

2.LIETUVOS UPIU HIDROENERGETIKOS RESURSU APZVALGA

2.1 MaZzyjy hidroelektriniy konstrukcijos

HE hidrotechniniy jrenginiy paskirtis- sudaryti reikiamg patvanka ir tiekti vandenj
turbinoms. HE gali biiti mazosios iki 10 MW, vidutinés- 102500 MW, didelés daugiau kaip
2500 MW.

Pagal patvankos aukstj jos taip pat skirstomos j didelio (H > 60 m), vidutinio (H =25 +
60 m ), mazo (H = 3+25 m).

auk #tutinis bjefas

e — . uitvanka
auk ftutinis bijefas

| . uftwanka
5

...... - uftvanka

turbina

-

van!ens srautas

g) kai auktis Zemas b vidutinis aukitis c) didelio auks&io

I pav. Patvankos aukciai
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Taciau pagrindiné klasifikacija yra pagal vandens naudojimo schema: su atskira
uztvanka, vaginés, derivacinés, potvyniy atosliigiy, hidroakumuliacines, misrios.

Hidroelektrinés su atskira uztvanka (2 pav.) sudaroma dirbtinai vandens lygj pakeliant
uztvanka, kuri jrengiama skersai upés vagos. HE pastatas yra prie uztvankos, kurj galime
Irengti tik tais atvejais, kai vietinémis sglygomis galima statyti uztvanka reikiamai saugyklai

sudaryti, neuztvindant pernelyg didelés teritorijos.

Hidroelektrine su atskirs wElvanka:

Iiz Fo as. 5 — van-
Elw o _ HE pastatis, T — elektros tiekimo linija, 4 vamzdynas, &
| — uElvanka, pasia T

2 pav. Hidroelektriné su atskira uztvanka

Vaginése (upinése) hidroelektrinése reikiamas vandens aukstis sudaromas, dirbtinai
pakeliant vandens lygj uZtvanka ir HE pastatu, kuris paprastai yra uZtvankos tasa ir
jrengiamas skersai upés vagos (3 pav.). Vaginés HE statomos prie lygumos upiy, turinéiy

placia salpa, maza nuolydj ir gilig vaga.

Vagine hidroclektring:
#— witvanka, 2 — HE pastatas

3 pav. Vaginé hidroelektriné
Derivacinése hidroelektrinése patvankos aukstis sudaromas derivacija, t.y. nuvedant

vanden] i$ upés vagos vandentakiu (kanalu, tuneliu, arba vamzdynu) j kitg upés vieta, kuri yra
EM-7 gr. magistro Aurimo Kniuro Magistro darbas 2009 9
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Zemiau uz pirminio vandens paémimo vietg. Derivacing hidroelektring sudaro trys jrenginiai:
pagrindinis mazgas, kuris paima vanden], derivacija- vandentakis ir hidroelektrinés dalis,

kurioje vanduo paverciamas elektros energija.

Pagrindinis mazgas

. Generatorius

R ARl

5 pav. Kruonio hidroakumuliaciné elektriné

EM-7 gr. magistro Aurimo Kniuro Magistro darbas 2009 10
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Hidroakumuliacingje elektringje turbinos gali dirbti ir kaip siurbliai, o gneratoriai-
kaip elektros varikliai. Sio tipo HE turi turi du vandens baseinus: virutinj ir apatinj. Naktj,
kai elektros energija yra pigi, siurbliai i§ apatinio baseino kelia vandenj | virSutinj, o diena,
kai reikia daug elektros energijos ir kuri yra labai brangi, i§ virSutinio baseino, kuriame yra
sukauptas vandens kiekis, vanduo leidZziamas Zemyn pro turbinas- gaminama elektros
energija. Sio tipo hidroelektrinés yra specifinés, nes jos tiesiogiai nei$naudoja
hidroenergetiniy istekliy.

Potvyniy atosltigiy HE baseinas sudaromas, uztvenkiant jlankg arba j jiirg jtekancia
upe. Lietuvoje Sio tipo hidroelektriniy néra, nes Baltijos jiiroje dél potvyniy ir atosliigiy
vandens lygis Kinta tik keliais centimetrais.

Taip pat statomos miSraus tipo hidroelektrinés- su atskira uztvanka ir derivacija,

kuriose vanduo i§ aukStutinio bjefo leidZiamas i derivacinj hidroelektrinés kanalg.

2.2 Lietuvos hidroresursai

Vanduo dél sunkio teka upg¢je ir atlieka darba, kuris priklauso nuo vandens kiekio ir
vandens kritimo tiriamoje atkarpoje. Sios upés atkarpos potenciné galia arba sekundinis

darbas, iSreikstas kilovatais, bus

P=981*Q*H

P-potenciné energija
Q-vandens debitas

H-vandens kritimas tiriamojoje atkarpoje

Vanduo lyginamosios plok§tumos (jiiros pavirSius, Upés ziotys, ruozo pabaiga)
atzvilgiu turi sukaupes potencinés energijos, o upés vaga vanduo nesa kineting energija. Jy
abiejy suma yra pastovi.

Hidroenergija daZzniausiai tiriama dvejopai: kaip teoriné energijos apraiska gamtoje ir
kaip konkretus energijos Saltinis. D¢l vandens, jo kritimo ir jrenginiy naudingumo nuostoliy
techniné potenciné galia yra 0,815 karto mazesné uz teoring.

Tyrimai buvo atliekami keliais etapais. Jy rezultatai pateikti 1 lenteléje ir atspindi

Salies hidroenergijos iSteklius jvertinus jvairias situacijas- tiek upés dydi, tiek aplinkosaugos

EM-7 gr. magistro Aurimo Kniuro Magistro darbas 2009 11
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nuostatas, pagaliau ir technines galimybes. 1 lenteléje pateikti tik potenciniai hidroenergijos
iStekliai, nes kinetinés energijos iStekliai miisy saglygomis yra nereikSmingi. Pateikiami 6
hidroenergijos istekliy variantai, apimant visas upes ir net pavirsiaus §laitus (1 variantas) ir
baigiant hidroenergijos likuciais, nustatytais jvertinus aplinkosaugos ribojimus bei Zuvy
migracijos kelius. Kiekvienas variantas dvejopai atspindi gamtinius ar teorinius ir techninius

hidroenergijos iSteklius. Gamtinis ir teorinis hidroenergijos rySys E, =0,41*E_ susidare dé¢l

skirtingy proporcingumo koeficienty bei dél skirtingo priimto valandy skaiCiaus per metus
(8760 ir 4380 val.). Apskaiciuojant techninius mety hidroenergijos iSteklius buvo priimta, kad

hidroelektinés jrengta galia dirba pus¢ valandy per metus.

1 lentelé. Tiriamy upiy charakteristikos

Eil. Upé Vidutinis llgis, km Baseino plotas, km? Tyrimy
Nr. daugiame- viety
tis debitas Visas Lietuvos Visas Lietuvos skai€ius
Ziotyse, m’/s teritorijoje teritorijoje

1 2 3 4 5 6 7 8
1. | Nemunas 665 937 475 97928 46692 9
2. | Minija 40.0 - 202 - 2942 4
3 Veivirzas 9,35 - 68 - 668 1
4. | Sysa 4,65 - 57 - 392 2
5. | Jura 41,1 - 172 - 3994 2
6. | Sesuvis 15,8 - 115 - 1916 1
7. | Saltuona 4,34 - 73 - 570 1
8. | Lokysta 2,12 - 46 - 173 1
9. geéupé 33,2 298 209 6105 4899 4
10. | Siesartis 1,20 - 60,5 - 198 1

(Sakiy raj.)
11. | Seimena 3,30 - 49,1 - 648 1
12. | Selmenta 0,95 15,8 2,2 138 30 1
13. | Dubysa 14,5 - 139 - 2033 1
14. | Krazante 3,75 - 87 - 378 2
15. | Nevézis 35,7 - 209 - 6140 5
16. | Susve 6,25 - 135 - 1165 1
17. | Juosta 1,65 - 51 - 273 1
18. | Neris 178 510 234 24942 13850 6
19. | Lomena 1,03 - 32,0 - 187 1
20. | Sventoji 51,0 - 246 6889 6801 5
21. | Siesartis 5,13 - 64,0 - 616 1
(Moléty raj.)

22. | VyZzuona 3,80 - 26,0 - 415 1
23. | Vilnia 5,45 - 80 - 624 2
24. | Zeimena 22,0 - 80 - 2793 4
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25. | Buka 2,55 - 35,2 - 307 1
26. | Stréva 7,50 - 73,6 - 759 2
27. | Merkys 33,7 203 190 4416 4333 2
28. | Skroblus 0,71 - 15,6 - 76 1
29. | Salgia 5,65 - 75,8 - 749 2
30. | Akmena-Dané 7,30 - 62,5 - 580 4
31. | Bartuva 9,25 101,3 55,3 2020 748 2
32. | Venta 38,5 343,3 184 11800 5140 3
33. | Virvyté 9,40 - 99,7 - 1134 1
34. | Masa 25,4 164 146 5463 5297 3
35. | Nemunélis 13,8 199,3 75 4047 1892 1
36. | Juodupe 0,45 - 11,6 - 63,3 1
37. | Laukupé 0,40 - 23,9 - 60,4 1
38. | Tatula 3,05 - 64,7 - 453 3
39. | Lévuo 6,80 - 145 - 1629 4
40. | Daugyvene 2,50 - 61,1 - 488 1
41. | Kruoja 1,74 - 50,5 - 361 1
42. | Obelé 0,85 - 37,6 - 176 2
43. | Kulpé 0,80 - 30,8 - 263 2
44, | Birveta 4,00 36,4 33,3 1607 822 1
45. | Laukesa-Nikaja 1,85 néra 1
duomeny
46. | Sirvinta 6,53 - 128,6 - 918 1
47. | Sidabra 0,52 79,4 33,8 185 119 2
48. | Sventoji 5,38 68,4 51,7 471,9 390,2 1
(Baltijos juros)

2 lentelé. Upiy baseiny dydziy klasifikacija

2

Upés baseino dydis Baseino plotas, km
Mazas 10-100
Vidutinis 100 —1000
Didelis 1000-10 000
Labai didelis >10 000

2.3 Gamtosauginiai reikalavimai hidroenergetikoje

Aplinkosauga yra biitinas socialinis reiskinys. Kalbant apie hidroenergijos
panaudojimo sukeliamas poveikio aplinkai problemas, reikia turéti omenyje ty problemy
kurias sukelia didziosios ir mazosios hidroelektrinés skirtuma.

Sis skirtumas- poveikio aplinkai mastas. Didziujy HE poveikis daug karty virsija

biosferos galimybes apsivalyti ir atkurti gamtoje susiklosCiusiy procesy pusiausvyra. Dél to
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gamtoje pradeda vykti negrjztami procesai. Tvenkiant sausumos upes, negrjZtamai uzliejami
didziuliai dirbamos zZemés plotai, iSkeliami gyventojai.

Ekologinj didelés patvankos poveikj nesunku pajusti ir prie Kauno mariy. Po vandeniu
esanti augalija piiva ir iSskiria metang, ypac jvairiy dumbliy puvimo metu vasaros pradzioje,
kai Sie gausiai iSskiria metang, tada tvenkinys pavirsta uzterSta ir dvokiancia bala: net ir
saulétg dieng smélétose pakrantése nesutiksi nei poilsiautojo nei besimaudanciojo.

Mazosios HE taip pat turi poveikj aplinkai, taciau jis, viena, nevir$ija galimybiy
apsivalyti, antra, tg poveikj dél jo nedidelio masto galima valdyti tiek eksploatacijos metu,
tiek parenkant tinkamus sprendimus projektavimo metu.

Mazyjy HE poveikis aplinkai skirstomas i 5 grupes:

1. Krastovaizdziui- vizualinis jsibrovimas.

2. Vandens i$tekliy naudojimas.

3. Florai ir faunai, ypa¢ vandens ekosistemai.
4. Upées vandens kokybei.

5. Kitoks poveikis- triukSmas.

Taciau visose iSvardytose srityse galimos ir taikomos priemonés, $j poveikj
neutralizuojancios arba minimizuojancios iki nepavojingo lygio. Bet kuris statinys jterptas i
gamting aplinka, ja veikia. Pirmiausiai kei¢iamas susiformaves vietovés reljefas, dirvozemio
struktiira, vietovés mikroklimatinés salygos ir vandens rezimas, augalijos danga ir pagaliau
gyvinijos pasaulis. Taigi i$ dalies pasikeicia negyvosios ir gyvosios gamtos komponentai.
Pasikeicia ekosistema.

Jtaka krastovaizdZiui sprendZiama projektinémis priemonémis, paslepiant ar
1SrySkinant kai kurias detales, atitinkamai apzeldinant teritorija ir pan.

Vandens i$tekliy vartojimo pozitriu HE néra vandens vartotojas, HE yra tik vandens
naudotojas, kuris perskirsto natiiralaus vandens srautus. Siuo aspektu labai svarbu, kad nebiity
pakenkta upés apatiniam ruozui dél vandens srauto laikino neleistino sumaz¢jimo arba visisko
sustabdymo reguliuojant vandens lygj patvankoje. Kad to neatsitikty, valstybiniai
normatyviniai aktai reglamentuoja privalomo minimalaus aplinkosauginio debito praleidima
pro uztvanka bet kuriuo atveju.

Poveikis florai ir faunai pasireiskia dvejopai: galimi atvejai, kad patvanka uZtveria
kelius zuvy ners§to migracijai ir suzalojmos Zuvys, patenkancios ] turbinas. Pirmuoju atveju

reikalaujama, kad uztvankoje biity jrengti zuvy praleidimo takai. Antruoju atveju
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reikalaujama, kad turbinos vandens jsiurbimo ir vandens isleidimo vamzdziai biity su

atitinkamomis vandens grotomis.

6 pav. Zuvy praleidimo takas

LR aplinkos ministro 2000 m, vasario 23 d. Isakymu Nr. ,,Dél Zuvy apsaugos
priemoniy mazosiose hidroelektrinése™ apibendrinus sukauptg informacija apie MHE Zalg
zuvininkystei bei jvertinus mokslo tiriamujy darby iSvadas ir rekomendacijas dél esamy Zuvy
apsaugos priemoniy MHE efektyvumo ir tobulinimo nustatyta: kad visuose MHE vandens
paémimo antgaliuose biity jrengtos grotos su ne didesniais kaip 30-35 mm tarpais, jeigu
intencyvios zuvy migracijos metu HE turbinuose per parg ziiva ar suzalojama iki 10 vnt
veringy zuvy.

LR jstatymai riboja tiking veikla parkuose, draustiniuose, rezervatuose, prie vandens
telkiniy, iSskirtinés reik§més upése ar jy dalyse. LR Vyriausybé 1995 m. liepos 5 d. Priémé
nutarima, kuriame buvo nustatyta esamy tvenkiniy nuomos tvarka HE jrengti. Zinoma, $is
nutarimas skatino mazyjy HE statybg. 1997 m. Aplinkos ministerija i$leido nutarimg dél
aplinkosaugos reikalavimy mazoms HE projektuoti, statyti ir eksploatuoti. 1999 m. gruodzio
21 d. Aplinkos ministro jsakymu buvo apribota HE ir uztvanky statyba 132 svarbiausiose
upese ir jy ruozuose, taciau iSvardyti 140 tvenkiniy ir 49 buvusios hidrojégainés, prie kuriy

pirmiausia rekomenduojama statyti mazgsias HE . 2003 m. sausio 16 d. LR aplinkos ir Zemés
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tikio ministrai paskelbé jsakyma, saugantj ir globojantj migruojanciy zuvy kelius . Tie keliai —
tai 147 upés ar jy ruozai, kuriy bendras ilgis 4500 km. Dokumente pateiktas ir sgrasas
tvenkiniy, prie kuriy galima mazyjy HE statyba (atstatymas). Prie 30 tvenkiniy siiiloma
jrengti zuvitakius. Kaip tik dél Sio dokumento ir kilo diskusijos dél jo mokslinio pagristumo
sprendziant ne tik zuvy apsaugos, bet ir vandens iStekliy kompleksinio naudojimo problema.
Netrukus §j klausimag émeési spresti LR Seimas, kuris 2004 m. kovo 30 d. priémé jstatyma,
kei¢iant] Vandens jstatymo 14 str. 3 dalies nuostatas . Uzdraudé¢ statyti uztvankas Nemuno
upéje bei ekologiniu ir kultiriniu poziiiriu vertingose upése. Ekologiniu ir kultiiriniu pozitiriu
vertingy upiy ar jy ruozy sarasa patvirtino LR Vyriausybé 2004 m. rugséjo 8 d.. Rengiant Sio
saraso projekta Siek tiek atsizvelgta j Lietuvos hidroenergetiky asociacijos motyvuotas
pastabas. Hidroenergetikai buvo palikti kai kuriy upiy (Jaros, Sesupés, Misos, NevéZio,
Nemunélio, Saltuonos ir kt.) efektyviis hidroenergetikos poZiiiriu ruozai.

Mazyjy HE poveikis aplinkai, viena vertus, minimalus, valdomas ir neperzengia
biosferos galimybiy apsivalyti ir i$laikyti natiraliyjy gamtiniy procesy pusiausvyros, kita
vertus, jeigu pagaminta elektros energija pakeicia organinj kurg naudojanciose elektrinése,
teikia kitokig ekologing nauda: iSvengiami tam tikro kiekio j aplinkg iSmetamy terSaly.

Vertinama, kad HE, dirbdama per metus vidutiniu 100 kW galingumu, leidzia iSvengti

1 atmosferg iSmetamy terSaly kiekj kg:

1. Anglies dioksido dujy 710
2. Sieros dioksido 2,37
3. Azoto oksidy 2,01
4. Lakiyjy peleny 43,8
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3. MAZOS HIDROELEKTRINES GENERATORIAI

3.1 Generatoriy, taikomy hidroelektrinése, apzvalga ir savybés

Virsutinis Uztvanka

bjefas

Elektros
tinklas

Pastatas

Transformatorius

Generatoriu

Vandens praleidimo jrengimai Vandens  Zemutinis
turbina bjefas

7. pav. Hidroelektrinés schema.

Hidroelektrinéje gamybinis procesas vyksta Sitaip. Uztvankos palaikomas
aukstutiniame bjefe vanduo pro vandens praleidimo jrenginius patenka j turbinos kamers, o i$
Jjos — i turbinos protoriy. Vandens veikiama, turbina sukasi, ir sujungtas su ja generatorius
gamina elektros energija, kuri tiekiama vartotojams elektros tiekimo linijomis. Atidaves
turbinai didesne savo energijos dalj, vandens srautas patenka j Zemutinj uztvankos bjefa.

Hidroelektrinés galingumas priklauso nuo patvankos aukscio ( vandens lygiy pries
uztvankg ir uz jos skirtumo) ir pro turbinas praleidziamo vandens kiekio, kuris savo ruoZtu
priklauso nuo vandens saugyklos apimties ir jos pripildymo salygy.

Elektros energijos gamybos reguliavimas hidroelektrinése gali biiti sezoninis ir paros.
Esant sezoniniam reguliavimui, vanduo kaupiamas vandens saugykloje pavasarj ir rudenj
(vandeningais laikotarpiais) ir per metus eikvojamas pagal poreikius. Esant paros
reguliavimui, per parg sukauptas vandens saugykloje vanduo iSeikvojamas per keletg valandy,
kai biina didziausias apkrovimas. Paros reguliavimas taikomas hidroelektinése, kuriy vandens
saugyklos yra mazos.

Vandens energija iSnaudojama geriausiai, kai hidroelektinés ir Siluminés elektrinés
sujungiamos ] bendra tinkla. Vandeningais laikotarpiais kuro taupymo sumetimais pagrindinis
apkrovimas tenka hidroelektrinéms. Kitais laikotarpiais labiau apkraunamos Siluminés

elektrinés, o hidroelektrinés gali kaupti vanden;j saugyklose.
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Dabartiniu metu ir didziosios, ir mazosios HE, nepriklausomai nuo galingumo, dirba
ne tik sinchroniskai su bendraisiais elektros tinklais, bet ir yra jjungtos j tuos tinklus. Todél ir
HE generatoriams keliami reikalavimai, kad jy parametrai atitikty tinkly parametrus.

HE naudojami kintamos srovés 50 Hz daZnio trifaziai sinchroniniai ir asinchroniali
generatoriai. Sinchroniai generatoriai naudojami tik 5000 kVA ir didesnés galios HE.
Sinchroniniai generatoriai turi galimybe reguliuoti daznj, tinklo jtampa ir reaktyvios energijos
generavimg ar kompensavimg. HE su sinchroniniais generatoriais prireikus gali dirbti ir
automatiskai, jei dél kai kuriy nors priezasciy dingsta rySys su pagrindiniu elektros tinklu. Jy
valdymas reikalauja papildomy techniniy priemoniy, sudétingesné jy eksploatacija, todél jy
panaudojimui reikia didesniy investicijy.

Taciau pagrindiniai HE hidroelektriniai agregatai yra vandens turbinos ir

hidrogeneratoriai.

8 pav. Hidrogeneratorius

Vandens turbina yra hidraulinis variklis, paverc¢iantis vandens energija mechanine
veleno sukimosi energija. Vandens turbing sudaro turbinos kamera, kreipratis, rotorius ir
isiurbimo vamzdis.

Rotorius yra darbo ratas su kreivalinijinémis mentémis. IS kreipracio vanduo su didele
jéga verziasi ] darbo ratg. Tekédama mentémis, vandens srové jas slegia ir darbo ratas pradeda

suktis. Naudojant specialy mechanizma, kuris vadinamas greicio reguliatoriumi, galima
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reguliuoti vandens tiekima j turbing ir palaikyti pastovy apsisukimy skaiciy, keiciantis
apkrovimui.

Vandens turbina yra viena tobuliausiy masiny, kuriy valdymas visiskai
automatizuotas.

Pagal isnaudojamg vandens energijos tipg vandens turbinos skirstomos j reaktyvines
ir aktyvines. Turbinos kurios i$Snaudoja ir kinetine ir potencing energijas vadinamos
reaktyvinémis. Slégis pries jy turbinratj didesnis negu slégis uz jo. Turbinos kurios i$naudoja
tik kinetine energija, vadinamos aktyvinémis. Cia vienu metu slegiama tik dalis menéiy, ir
energijos kitimo procesas vyksta atmosferos slégio aplinkoje.

Konkreciai HE turbinos parenkamos pagal $iuos kriterijus:

1. Vandens slégj.

2. Vandens srauto debitg.
3. Sukimosi daznj.
4

Kavitacijos problemas.

3 lentelé. Turbiny darbas tam tikrame slégiy diapazone.

Turbinos tipas Vandens slégis, m
Kaplano ir propelerio 2<H<40
Francis 10<H<350
Peltono 50<H<1300
Michell- Banki 3<H<250
Turgo 50<H<50

Hidraulinés turbinos sukimosi daZnis ir generatoriaus sukimosi daznis yra skirtingi.
HE naudojami elektros generatoriai, kuriy sinchroninis sukimosi daznis 1000 arba 1500
aps/min. tuo tarpu hidraulinés turbinos sukimosi daznis maZesnis nei 400 aps/min.. Siems
dazniams suderinti reikalingas tarpinis elementas- mechaniné pavara, vadinama grei¢io

multiplikatoriumi.
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3.2 Asinchroninio generatoriaus jrengimas ir eksploatavimas

HE naudojant asinchroninius generatorius, nutriikus elektriniam rysiui su pagrindiniu
elektros tinklu, savarankiskai dirbti negali, kadangi asinshroniniam generatoriui zadinti
reikalinga reaktyvioji elektros energija i$ tinklo, todél yra jrengiamos kondensatoriy baterijos.

Asinchroniniy generatoriy naudingumo koeficientas taip pat 2-4 % maZzesnis negu
sinchroniniy. Taciau asinchroniniai generatoriai turi kai kuriy kity privalumy, kurie atsveria jy
trukumus ir dél kuriy jie naudojami tik mazose HE. Kaip asinchroninius generatorius galime
naudoti paprasc¢iausius asinchroninius variklius. Jie yra paprastos konstrukcijos, todél Zymiai
pigesni. Asinchroniniai generatoriai nereikalauja specialiy valdymo ir sinchronizavimo su
tinklu jrenginiy. Jy paleidimas paprastas. Paleidus hidroturbing, ji pradeda sukti nejjungta j
tinkla generatoriy. Sukimosi dazniui priartéjus prie vardinio, generatorius jungiamas prie
elektros tinklo. Sis gaves reaktyviaja srove, susizadina ir savaime sinchronizuojasi su elektros
tinklu.

Iki 1250kV *A generatoriai turi biiti apsaugoti nuo daugiafazés sujungimy statoriaus
apvijoje, nuo statoriaus apvijos jzeméjimy, nuo trumpyjy jungimy generatoriaus iSoréje, nuo
itampos padidéjimo hidrogeneratoriy statoriaus apvijoje. Stambiems generatoriams -
galingesniems kaip 1250kV *A - numatoma apsauga ir nuo jungimy tarp tos pacios fazés vijy
ir apsauga nuo jungimy zadinimo grandinéje dviejuose taskuose.

Be apsaugos nuo jvairiy gedimy, vartojama nemazai signaliniy jtaisy, kurie veikia,
sutrikus normaliam darbo reZimui.

Avarijai paciame generatoriuje likviduoti nepakanka tik atjungti generatoriy nuo
tinklo. Isibégéjes generatorius laisvai gali suktis ilgokai. Jeigu tuomet ilieka magnetinis
zadinimo laukas, generatorius evj palaikoma tokio lygio, kuris yra pakankamas issilaikyty
elektros lankas gedimo vietoje. Tod¢l, atjungiant generatorius, pirmiausia turi biti
prislopintas zadinimo laukas. Tam tikslui generatoriaus relin¢ apsauga papildoma automatinio
lauko slopinimo jtaisu. Laukg taip pat reikia slopinti, numetus apkrova, esant normaliam
rezimui, nes pirmojo variklio sukimosi greitis gali padidéti, ir padidéjusi evj gali sugadinti
apvijos izoliacija.

Labiausiai paplitusi lauko slopinimo priemon¢ - varZos generatoriaus Zadinio apvijoje
ir zadintuvo zadinimo apvijoje. O varza gali biiti, kad ir paprasta vandens pripildyta statiné,

kurioje yra du elektrodai.
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3.3 Mazyju hidroelektriniy principinés schemos

Galingose hidroelektrinése (HE) pagaminta elektra atiduodama paaukstinta jtampa.
HE generatorinés jtampos skirstyklos jrengiamos retai. Jos gali biiti jrengtos mazos galios
elektrinése arba kai elektros vartotojai yra arti. Visais atvejais HE generatorinés jtampos
skirstyklos jrengima reikia finansiskai pagrjsti. HE projektuojama ir statoma maksimaliai
galiai, tod¢l jos plésti, o kartu ir keisti schemg beveik niekuomet nereikia. HE potvynio metu
tikslinga dirbti bazinéje elektros sistemos grafiko dalyje tam, kad maksimaliai naudingai
panaudoti vandens energija. Kitu metu dalis agregaty dirba pagal sanitarinio vandens debito
grafikg bazinéje grafiko dalyje, o kita dalis dirba pikingje elektros sistemos grafiko dalyje,
todel daznai reikia komutuoti agregatus. HE skirstykloms jrengti triikksta vietos. Pagrindiniai
galios transformatoriai statomi $alia pagrindinio pastato sienos, o atviroji skirstykla daznai
jrengiama krante, pakankamai toli nuo transformatoriy. HE schemos turi biiti pakankamai
patikimos, ekonomiskos ir lanks¢ios. Galingy HE schemos panasios j KE schemas. Jei HE vis
deélto turi generatorinés jtampos vartotojy ir néra galinga, tai jos schema gali biiti panasi ] TE
schemas. HE dazniau negu kitose elektrinése generatoriai jungiami i sustambintg bloka ir dél
vietos stokos transformatoriy skaicius esti minimalus, o paaukstintyjy jtampy skirstyklos
daznai jrengiamos pagal supaprastintas schemas. Schemos gali biiti daugiakampio su
suporintais elementais, dviguboji schema su tiesiogiu transformatoriy arba linijy jungiamu

prie Syny, paprasto ir dvigubo tilteliy schemos ir atSakos nuo magistralinés linijos schemos

(9 pav.).
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9 pav. HE schemos: a-supaprastinta dviguboji schema su linijy jungimu prie Syny, b - supaprastinta dviguboji
schema su transformatoriy jungimu prie Syny, c-dvigubas tiltelis

HE paaukstintos jtampos skirstykloms naudojamos taip pat generatoriaus,
transformatoriaus ir linijos bloko, trikampio, kvadrato, dvigubo daugiakampio schemos,
vienSyné schema su apeinamgja Syna, dviSyné schema su apeinamgja Syna, pusantring ir
keturiy treciyjy (4/3) schemos.

Dazniausiai HE pagamintg elektra atiduoda viena paaukstintgja jtampa. Kai yra dvi
paaukstintos jtampos, skirstykly rySiui ir generatoriaus prijungimui naudotinas trijy apvijy
autotransformatorius arba autotransformatorius, prie kurio Zemosios jtampos apvijos
jungiamas generatorius.

Siuolaikiné hidrojégainé yra sudétingas ir brangus jrenginys. Cia apie 60% bendry
kasty sudaro hidroturbinos jrengimo kaina. Anot. Habil. Dr. Prof. N. Zdankaus, yra visos
galimybés gaminti nesudétingas hidroturbinas Lietuvoje. Atsisakius reguliavimo elementy ir
supaprastinus kai kuriuos mazgus, mazos galios turbing gali pagaminti bet kuris nagingas
mechanikas.

Tokias nereguliuojamas hidroturbinas biity racionalu panaudoti kintamojo sukimosi
greicio rezimu. Tokiu biidu ne tik supaprastety hidrojégainés machaninés dalies struktiira, bet

ir Zenkliai geriau buty iSnaudojamas upés hidroenergijos potencialas.
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Taciau klasikinéje elektromechaningje hidrojégainés struktiiroje to padaryti negalima,
nes turbinos greitis yra glaudZziai susietas su elektros generatoriaus kintamos srovés dazniu.

Dauguma Siuo metu jrengiamy tradiciniy mazyjy hidrojégainiy yra elektromechaninés
sistemos. Jos turi mechaning ir elektring posistemes. Savo energijos konversijos sistemose jos
neturi galios elektronikos moduliy. Cia daZniausiai naudojami asinchroniai arba sinchroniai
generatoriai.

Nors vandens energijos parametrai kinta ne taip sparciai, kaip, tarkim véjo, bet visgi
daro neigiama jtaka hidroelektrinés darbui. Tada atitinkamai kinta ir generatoriaus
gaminamos elektros energijos parametrai.

Stabilus hidroturbinos greitis yra biitinas, kad biity sudarytos galimybés stabiliam
kintamos sroveés trifaziui dazniui ir stabiliam sinchroniniam darbui su elektros tinklu.
Mechaninémis priemonémis stabilizuojamas turbinos sukimosi greitis, taciau tada turbina
tampa sudétingesné ir brangesné, nepakankamai iSnaudojamas hidroenergijos potencialas.

Nereguliuojamas hidroturbinas biity racionalu naudoti kintamo sukimosi grei¢io
rezimu. Tokiu biidu biity ne tik supaprastinama hidrojégainés mechaninés dalies struktira, bet
ir zenkliai geriau biity iSnaudojamas upés hidroenergijos potencialas.

Sias problemas konceptualiai galima i§spresti panaudojus elektromechatroning
hidrojégainés struktiira, kurios galimo panaudojimo tiriamieji darbai ir gauti rezultatai buvo
pateikti tarptautinéje mokslinéje konferencijoje ,,Lietuvos hidroenergetikai-100* ir publikuoti
Sios konferencijos mokslo darbuose. Cia buvo i$nagrinéta nauja mechaninés energijos
konversijos strukttry savybés, dualiniy elektros energijos sistemy suderinamumo tyrimo
pagrindinés nuostatos bei kai kurie jos praktinio realizavimo aspektai ir problemos.

Elektromechatroniné MHEJ galima vadinti tod¢l, kad jos sandaroje yra galios
elektronikos moduliy, naudojamy stabiliems standartiniams gaminamos elektros energijos
paramertams palaikyti, t.y. joje yra elektrotechnikos, mechanikos ir galios elektronikos
posistemes.

Elektromechatroninéje MHEJ turbina sukasi mechaniskai nevaldoma. Cia
apkrova gali biiti valdoma elektriskai, kei¢iant generatoriaus j tinklg tiekiamg elektros srove.
Tarkime, kad MHEJ dirba j elektros tinkla. Sioje sistemoje lygiagreéiai dirba du $altiniai:
elektroninis ciklokonverteris CK ir energetikos sistemos elektros tinklas ESET. Tokiu atveju
S1 elektromechatroniné sistema kartu yra ir dualiné energetikos sistema, kurioje lygiagreciai ir

sinchroniskai dirba srovés ir jtampos sistemy energijos Saltiniai.
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Elektros energijos konversijos sistemos ¢ia reikalingos, nes jei gaunama elektros
energija yra kintanti nestandartiniy ir nestabiliy parametry, vartotojo tai netenkins. Sios
sistemos paskirtis- nuolat tiekti kokybisky parametry elektros energija.

Priklausomai nuo energijos konversijos sistemoje naudojamo elektros
generatoriaus tipo ir MHEJ darbo pobtdzio (autonoming ar jjungta j energetikos sistemos
tinklg), tokios sistemos struktiiroje gali biti reikalingas vienoks ar kitoks $iy moduliy

rinkinys.

HO

10 pav. Mazyjy hidroelektriniy energijos konversijos struktiira.

Cia VT- vandens turbina veikianti n = var rézimu. PD- mechaniné pavary dézé. IG —

sinchroninis arba indukcinis generatorius, veikiantis f = var.Trifazis lygintuvas L- i§lygina

generatoriaus 1G — trifazg jtampg. Inverteris I nuolating srove paveréia kintamojo daznio
kintamgja srove. Ciklokonverteris CK — auksto daznio vienfaze kintamaja srove pavercia
pramoninio daznio trifaze kintamaja srove. Harmoniky aukstojo daznio dedamyjy slopinimo
filtras F suteikia pramoninio daznio srovei kokybinius parametrus, kurie tenkina standarty
reikalavimus, teikiant elektros energijg j integruotos sistemos elektros tinklg. Inverterio ir
ciklokonverterio valdymo sistema VS reguliuoja IG Zadinimo srov¢ ir formuoja aukstojo
daznio ir stabilaus pramoninio daznio valdymo impulsus inverterio I ir cikloverterio CK
tranzistoriams valdyti. Zadinimo lygintuvas ZL i§lygina kintamaja srove ir per valdymo
sistemg VS tiekia nuolating srove IG Zadinimo grandinei.

Jei hidroelektrinés kaiminystéje yra energetikos schemos elektros tinklas ET, tai
jis gali atlikti jtampos stabilizavimo ir energijos kaupiklio funkcijas. Be to, $iuo atveju yra
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galimybé realizuoti pagamintg elektros energija, o taip pat esant biitinybei pasinaudoti

rezervine elektros energija is tinklo.

3.4 Nuo ko pradéti statant maza hidroelektrine

1. Vieta

Tai néra paprasta.Taigi pirmiausia rengiantis statyti elektrine reikia pasidométi, ar tas
upelis arba upelio ruozas néra jrasytas j draudziamyjy sarasa. Jeigu jis yra sarase, laukia
beprasmiai kryziaus keliai norint gauti Aplinkos ministerijos sutikimg ir Ukio ministerijos
leidimg statyti. Jeigu draudziamyjy sgrase néra - procesas paprastesnis.
Tada jau prasideda konkre€ios vietos paieskos. Geriausia rasti vieta, kur jau yra arba buvo
uztvanka. Tokiu atveju lengviau numatyti, kiek pakils vandens lygis, kokie plotai bus uzlieti
pastacius uztvanka, kokio elektrinés galingumo galima tikétis. Jei ne - geriau pasiieskoti
hidroenergetikos specialisto, kuris gali profesionaliai patarti. Pavyzdziui, zvelgiant
nepatyrusiu Zvilgsniu, gali atrodyti, kad geriausia biity statytis vienoje vietoje, o profesionalas
gali patarti statybg perkelti uz keliy deSimciy ar keliy Simty metry i vieng ar kita puse.

Biisimos elektrinés galingumas priklausys nuo upés sraunumo, vandens kiekio, perkricio.

2. Techniné dokumentacija

Pasirinkus vietove, metas pradéti kaupti techning dokumentacija. Ja sudaro: pirminis
projektas, uzliejamos teritorijos apskai¢iavimas, Ukio ministerijos leidimas gaminti elektros
energija, susitarimas su skirstomaisiais tinklais dél galimybés prisijungti prie tinklo, techninés
salygos, kuriomis reikeés elektros energija perduoti, poveikio aplinkai studija, kad neissigasty
visuomené, leidimo keisti Zemés sklypo paskirtj. Reikia ir su Aplinkos ministerija suderinty
salygy d¢l papildomy darby konkrecioje vietoveje (pavyzdziui, gali biiti nurodyta jrengti

Zuvitak], vandens lygj kelti ne auksc¢iau kaip iki nurodytos ribos ir pan.).

3. Projektavimas
Tik prazygiavus visus koridorius ir reikalingus kabinetus, Zinant visus dokumentais

uzfiksuotus reikalavimus ir sglygas galima pradéti projektuoti konkrety objekta.

4. Jranga
Svarbiausias hidroelektrinés, kaip ir kiekvienos jégainés, jrenginys - Zinoma, turbina.
Nuo to, kokig turbing pasirinksite, priklausys ir elektrinés naSumas, ir daugeliu atvejy
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ilgaamziskumas. Galima rinktis tokiy garsiy gamintojy kaip Vokietijos "Vatex", ¢eky "Marel"
turbinas. Jy techniniai duomenys pavydétini. Taciau jau ir Lietuvoje yra mazyjy elektriniy
turbiny gamintojy, ir jy produkcija ne ka tenusileidzia garsiesiems konkurentams. O kaina
skiriasi 1§ esmés.

Kita vertus, renkantis pagrinding elektrinés jranga, deréty jvertinti planuojamag
elektrinés galinguma, ketinamos pirkti jrangos kainos ir kokybés santykj bei savo kiSenés
turinj - kaip ir kiekvienoje prekyvietéje.

Pagaliau pravartu pagalvoti, ar siekiama iSgauti elektros energijos maksimuma pagal teoriskai
apskaiciuotas galimybes, ar norima tik atributo, butaforinio priedo, tarkim, prie poilsiavietés.
Pastaruoju atveju tokia investicija - labai brangus "malonumas".Nemaza dalis 1éSy tenka
betonavimo darbams, automatikai, elektrinei daliai. Bet tai, palyginti su turbina, nezymu.

Statybos darbams deréty ieskotis statybos bendrovés, kuri specializuojasi statyti

hidroenergetikos pastatus.

3.5 Generatoriaus parinkimo skai¢iavimo pavyzdys

Kaip pavyzdj pasirenku Miisos upe, ant kuriuos méginsiu ,,pastatyti mazaja
hidroelektrine.

Parenkant generatorius atsizvelgiama j sistemos galig. Vieno generatoriaus galia neturi
bati didesné kaip 10% nuo bendros sistemos galios.

Hidrogeneratoriy skai€iusturi biiti toks, kad atsijungus vienam elektrinés
hidrogeneratoriui sistema turéty pakankamai rezervuotos galios jj pakeisti.
Turi buti tenkinama salyga, kad:

PG <= Prez;
Sistemos rezervas : Prez=0,1.Ps MW,
Galimas minimalus hidrogeneratoriy skaicius :

n >= PEinst. / Prez
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Prie Musos upés reikia suprojektuoti mazaja hidroelektring (MHE). Upés vagos

matmeny ir vandens parametry simbolika pateikta upés skerspjuvio eskizo 11 pav.

11 pav. Upés skerspjivio eskizas

Vs atskiry upés ruozy vandens tekmés greiciai [m/s].

hs- ty ruozy upés gyliai [m]

Matmeny ir parametry duomenys pateikti 4 lentel¢je.

4 lentelé. MiiSos upés duomenys.

Upés b,m | hym [hym | hsm |hsym | hsm | Vy, Vo, | V3, Vs, Vs,
pavadinimas m/s |m/s |m/s |m/s |m/s
MusSos 36,5 | 2,2 3,8 6,5 4,2 2,1 0,9 1,2 0,9 1,3 0,95
Vandens tekmés greiciy ir apkrovos koeficienty vertés mety ménesiuose
pateikiamos 5 lenteléje:
5 lentelé. Vandens tékmés greiciy ir apkrovy koeficienty vertés.
Koeficientali Mety ménesiai
01 | 02 03 04 | 05 | 06 | 07 08 | 09 10 11 12
Ky 07,08|08)|10(09 08|07 |07 |07 08109 ] 09
Kaj o7 060508 061|08)10|11|10/|09/|09 06

MHE tieks elektros energijg tikio imtuvams ir elektros tinkla.

Reikia apskai¢iuoti MHE pagrindinius duomenis:

1. Kiekvieno mety ménesio galias ir energijas.

2. Paringti hidroegregaty skaiciy, kiekvieno galig ir turbinos galia.

3. MHE galig ir elektros energija gaminama per metus ir 1€Sas gautas uz parduota

energija.
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4. Jrengtosios galios iSnaudojimo koeficientg ks ir valandy skaiciy t;.

5. Agregaty naudingumo koeficientai:ng=0,96; 171=0,92; np=0,9.

6. Sudaryti MHE generuojamos, sunaudojamos ir elektros tinklui tiekiamos arba

naudojamos energijos grafikus.
Skaiciavimai

Upés tekmes vidutinis greitis ir gylis:

5

Zvi _09+12+09+13+095

V=1 =105 m/s
5 5 .
Sh
h i:15 _ 2’2+3’8+6é5+4’2+2’1=3,76 m

Upés skerspjuvio ekvivalentinio sta¢iakampio plotas:

S=b-h=365-376=137m>

Upés atskiry ruozy greiciai, patvankos auksciai, debitai ir hidroelektrinés galios
apskaiciuojamos pagal Sias formules:
2

V:
Vj =V -k,; Hj:ﬁ; szk-Vj-S; F?q=9,81'Q,-'Hj

Gautus rezultatus suraSome j 6 lentele.

6 Lentele. Upés ruozy greiciai, patvankos auksciai, debitai, galios.

Upés Mety ménesiai
atskiry 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
ruozy
duomenys
Vi, [m/s] 0,735 0,89 0,94 1,05 0,94 0,84 0,73 0,73 0,84 0,89 0,94 0,84
H;, [m] 0,028 0,04 0,05 0,06 0,04 | 0,036 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,03
[r#/s] 50,44 | 61,24 | 64,85 | 72,05 | 64,85 | 57,64 | 50,44 | 50,44 | 57,64 | 61,24 64,85 57,64
Pu, [KW] | 1362 | 24,39 | 28,95 | 39,72 | 28,95 | 20,34 | 13,63 | 13,62 | 20,34 | 24,39 28,95 20,34
Hidroelektrinés elektrinés galios ir energijos:
n=n; -1 -1 =096-0,92-0,9=0,795;
P, =n-B; =0,795-1362=10,83 kW;
E, =T, F =744.11=8,058-10° kWh:;
12 5
Ee :ZlEj =160,51-10° kWh/met.
J=
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Skaic¢iavimy rezultatus surasome j 7 lentele:

7 lentele. Hidroelektrinés pagaminama galia.

Upés atskiry Mety ménesiai

ruozy 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

duomenys

Pei, [KW] 10,83 | 19,39 | 23,02 | 31,58 | 23,02 | 16,17 | 10,83 | 10,83 | 16,17 | 19,39 | 23,02 | 16,17
T;, [val] 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
E;, 10° [kWh] 8,06 | 13,03 | 17,13 | 22,73 | 17,13 | 11,64 | 8,06 | 8,06 | 11,64 | 14,43 | 16,57 | 12,03
Ee, 10° 160,51

[kWh/met]

Hidroelektrinés generatoriy skaicius m ir galia Pg

Pasirenkame m=2 P; =

F)Ejmaks _ 3158
m

=1579 kW

Parenkama artimiausia didesné galios verté Pgs,

Hidroelektrinés jrengtoji galia ir mety valandy skaicius

P. =m- Py =2-20,0=40,0kW ;

T., =8760 val
Irengtosios galios iSnaudojimo koeficientas
Ee  Eg _ 16051
* E .. P.-T. 400-8760

Irengtosios galios iSnaudojimo valandy skai¢ius

t. =8760-k, =8760-0,46=40296val.

Hidroelektrinés generuojamos iikio poreikiams sunaudojamos ir j elektros tinkla

tiekiamos energijos kiekiai ir jy metinis grafikas.

Gautus rezultatus suraSau i 8§ lentele.

Eg =E; Ky
EETj = EEj —-E;s

8 lentele. HE pagaminamos ir j tinklg atiduotos energijos kiekiai per tam tikrg ménesj.

Elektrinés Mety ménesiai
apkrovos ir 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
elektros o1
tinklo
energijos.
03
F[Elil\ltg] 8,06 13,03 17,13 22,73 17,13 11,64 8,06 8,06 11,64 14,43 16,57 12,03
Ey; 10° 4,03
[kWh] ' 9,12 10,26 18,19 10,28 8,15 8,06 9,67 12,8 12,99 14,92 6,01
Eerj, 10° 403
[kWh] ' 391 6,87 4,54 6,85 3,49 0 -1,61 -1,16 1,44 1,65 6,02
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25000

20000 —l

15000 - f

10000 -

5000 +

-5000

Mén

@ HE gaminamas eneregijos kiekis B Atiduodamas galios kiekis j tinkla
0O Sunaudojamas energijos kiekis

12 pav. Pagamintos hidroelektrinéje ir parduotos j energetine sistemq elektros energijos vertés.

12
Ke =p- Y E; =0,247-106510 = 26307 97Lt;

j=1

Ke =p- i Egr; =0,247-36016.64 =8896,11Lt
¢ia p=0,247 Lt/kWJhl

Elektrinei, kurios galingumas bus skai¢iuojamas deSimtimis tiikstan¢iy kilovaty, deréty
numatyti kelias deSimtis tukstanciy lity, Simtais - Simtus tiikstanc¢iy lity. Antai pastatyti 10 kW
elektring gali kainuoti 10.000-100.000 Lt, 100.000-150.000 kW gali kainuoti 500.000-
700.000 Lt. O, pavyzdziui, UAB ,,Achema‘- ,,Hidrostotys* pastatyta 1 MW Kavarsko
hidroelektriné kainavo per 9 min. Lt.

Deréty jvertinti ir jsigyjamo sklypo, perkamos jrangos kaing. Jeigu reikia jrengti
zuvitakj, tai sudarys apie 10% samatos. Jeigu artimiausia pastoté ¢ia pat, uz tvoros, - viena
kaina, o jei uz keliy kilometry, tai gali kainuoti keliasdeSimc¢ia tiikstanciy lity brangiau, nes
reikia atlikti ir Zemés darbus, ir kabelj pirkti. Beje, Zemés darbai paprastai atlieckami
sklypuose, kurie kam nors priklauso, tad su savininkais tenka derétis dél tos sklypo dalies
pirkimo arba nuomos. Todél maZyjy elektriniy statytojai ver¢iau investuoja j pastot¢ Salia
elektrinés ir jg perduoda skirstomyjy tinkly nuosavybén.

Be abejo, pigiau jrengti elektring prie jau esancios arba buvusios uZtvankos, negu

pradéti visiskai neliestoje vietoje.
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3.5 Hidroelektrinés atsipirkimo skai¢iavimo pavyzdys

IS pirmo Zvilgsnio atrodo, kad pastatyti hidroelektrine gali tik solidzias 1éSas valdantis
asmuo. Bet 18 tikryjy uztenka geros id¢jos ir Siek tiek pinigy pradzioje, o bankai tokius

projektus finansuoja noriai - uztenka tik turéti leidimus statyti ir pradéti darbus.

Stai tarkim miisy pasirinktai HE 40 kW galios, galime paskaiéiuoti atsipirkimo laika, jei

tarkime 1 kW jrengimo kaing buty tarkime 2000 lity.

Projektuojamo objekto(HE) verté nustatoma pagal kapitaly investicijy metoda:

K= kIyg. * Pinst.s

Kiyg.- lyginamieji kapitaliniai jdéjimai, priimame, kad kiyg = 2000 Lt/kW, taciau

kapitaliniai idéjimai gali labai skirtis, priklausomai nuo to, kiek kainuoja pagaminti 1 kW

kaina, t. y. nuo 1 iki 10 takst. lity.

Pinst. — instaliuota galia, (P = 40kW).

Tuomet kapitalinés investicijos bus: K=2000Lt/kW - 40 kW= 0,8 + 10° Lt.

Kapitalinés investicijos | HE struktiira:

1. Statybiniai montavimo darbai: kes:= K * 0,4=0,8 - 10° - 0,4 =0,32 - 10°Lt;

2. Jrenginiy jsigijimas: ki =K - 0,5=0,8 - 10° - 0,5=0,4 - 10° Lt;
3. Kitos i§laidos: k.= K+ 0,1=0,8 - 10> - 0,1=0,08 - 10°Lt.

Likvidaciné verté: Kjiwy, = 0,05 *+ K=0,05+ 0,8 * 10°=0,08 + 10°Lt;

Nusidévejimas per metus: D = 0,08

n- skai¢iuojamy mety skai¢ius ( priimama, kad n =25),

k=10 % — diskonto norma (priimama ).

Rodikliai:
Realizavimas:
Ekon.i8laidos:

Nusidévejimas:

Grynasis pelnas:

N o g s~ wDd e

EM-7 gr. magistro Aurimo Kniuro

Pelnas prie§ mokescius:

Pelno mokestis (24 % ):

Grynasis pinigy srautas:

S =26307,97 Lt.
C =17411,87 min.Lt.

D = 240 Lt.
M =S (C + D) = 8656,10 Lt.
T=2077,46 Lt.

MI=M —-T =6578,64 Lt.
CFi=MI + D =6818,64 Lt.

Magistro darbas 2009

-+ 10° - 0,1 -0,08 - 10°/25 = 0,0024 - 10° Lt.

31



SU, Technologijy fakultetas, Elektros inZinerijos katedra

Pagal esamosios vertés metodg apskaiciuosime elektrinés atsipirkimo laika:
- CR .
& 1+k)"’

Tarkime mes paimame paskola. Kurios paliikany norma 12%, jei mes HE pastatysime

uz §ig suma, tai yra uz 80000 lity, tada ji atsipirks ziiir. 9 lentele.

9 lentele. Pastatytos HE uz 80000 lity atsipirkimo laikas.

Metai | Savyjy pinigy | Kapitalo PV, PV, PV,
srautai invest. 12% 10% 7%
Nr. min.Lt. min.Lt. | min.Lt. min.Lt min.Lt
1 6818,64 80000 | -73911,9 | -73801,2 | -73627,4
2 6818,64 80000 | -68476,2 -68166 | -67671,8
3 6818,64 80000 | -63622,8 | -63043,1 | -62105,7
4 6818,64 80000 | -59289,4 | -58385,8 | -56903,8
5 6818,64 80000 | -55420,3 -54152 | -52042,2
6 6818,64 80000 | -51965,8 -50303 | -47498,7
7 6818,64 80000 | -48881,4 -46804 | -43252.4
8 6818,64 80000 | -46127,5 | -43623,1 | -39283,9
9 6818,64 80000 | -43668,6 | -40731,3 -35575
10 6818,64 80000 | -41473,2 | -38102,4 | -32108,7
11 6818,64 80000 -39513 | -35712,5 | -28869,2
12 6818,64 80000 | -37762,8 | -33539,9 | -25841,7
13 6818,64 80000 | -36200,1 | -31564,8 | -23012,2
14 6818,64 80000 | -34804,9 | -29769,2 | -20367,8
15 6818,64 80000 | -33559,2 | -28136,9 | -17896,4
16 6818,64 80000 | -32446,9 | -26652,9 | -15586,7
17 6818,64 80000 | -31453,8 | -25303,9 | -13428,1
18 6818,64 80000 | -30567,1 | -24077,5 | -11410,7
19 6818,64 80000 | -29775,4 | -22962,6 | -9525,3
20 6818,64 80000 | -29068,6 | -21949,1 | -7763,23
21 6818,64 80000 | -28437,4 | -21027,7 | -6116,44
22 6818,64 80000 | -27873,9 -20190 | -4577,38
23 6818,64 80000 | -27370,8 | -19428,5 | -3139,01
24 6818,64 80000 | -26921,6 | -18736,3 | -1794,74
25 6818,64 80000 | -26520,5 | -18106,9 | -538,412
26 6818,64 80000 | -19701,8 | -11288,3 | 6280,228

Kaip matoma paéme paskolg 80000 lity su 7% paltikanomis ir uz §iuos pinigus pastate
40 kW HE, ji atsipirks per 25 metus.

O tarkime tokig pat HE pastatome uz 40000 lity, tuomet:
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10 lentelé. Pastatytos HE uz 40000 lity atsipirkimo laikas.

Metai | Savyjy pinigy | Kapitalo PV, PV, PV,
srautai invest. 12% 10% 7%
Nr. min.Lt. min.Lt. | min.Lt. min.Lt min.Lt
1 6818,64 40000 | -33911,9 | -33801,2 | -33627,4
2 6818,64 40000 | -28476,2 -28166 | -27671,8
3 6818,64 40000 | -23622,8 | -23043,1 | -22105,7
4 6818,64 40000 | -19289,4 | -18385,8 | -16903,8
5 6818,64 40000 | -15420,3 -14152 | -12042,2
6 6818,64 40000 | -11965,8 -10303 | -7498,68
7 6818,64 40000 | -8881,39 -6804 | -3252,38
8 6818,64 40000 | -6127,45 | -3623,06 | 716,1348
9 6818,64 40000 | -3668,58 | -731,29 | 4425,023
10 6818,64 40000 | -1473,16 | 1897,591 | 7891,274
11 6818,64 40000 | 487,0328 | 4287,483 | 11130,76
12 6818,64 40000 | 2237,208 | 6460,112 | 14158,32
13 6818,64 40000 | 3799,864 | 8435,229 | 16987,81
14 6818,64 40000 | 5195,093 | 10230,79 | 19632,2
15 6818,64 40000 | 6440,833 | 11863,12 | 22103,59
16 6818,64 40000 | 7553,101 | 13347,05 | 24413,3
17 6818,64 40000 | 8546,197 | 14696,08 | 26571,9
18 6818,64 40000 | 9432,89 | 15922,48 | 28589,29
19 6818,64 40000 | 10224,58 | 17037,38 | 30474,7
20 6818,64 40000 | 10931,45 | 18050,93 | 32236,77
21 6818,64 40000 | 11562,58 | 18972,33 | 33883,56
22 6818,64 40000 | 12126,09 | 19809,98 | 35422,62
23 6818,64 40000 | 12629,22 | 20571,47 | 36860,99
24 6818,64 40000 | 13078,45 | 21263,73 | 38205,26
25 6818,64 40000 | 13479,54 | 21893,07 | 39461,59
26 6818,64 40000 | 20298,18 | 28711,71 | 46280,23

Kaip matome i$ lentelés duomeny, jei palikany banko paliikany norma 12%, tai HE

atsipirks po 10 mety, o jei 7 %, tai ji atsipirks jau po 7 mety.

4. MAZOSIOS HIDROELETRINES PRIJUNGIMO PRIE TINKLO
VARIANTAI

4.1 Prijungimas prie Zemosios jtampos tinklo

Siuo metu prijungti hidroelektring prie tinklo yra labai sunku. Vienas i§ pagrindiniy
trukumy, kad tinklo operatorius kiekvienu atskiru atveju nustato savo technines salygas,
kurios 1§ anksto néra Zinomos. Kaip rodo praktika, tokios salygos palyginti grieZtos ir norintys
patekti  rinkg turi skirti dideles investicijas. Tai ypa¢ svarbu smulkiems gamintojams, todél

biitina parengti standartines prisijungimo prie tinkly salygas. Tinklai turéty uztikrinti
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gamintojams galimybe prisijungti, o prisijungimo tarifai turi biiti ekonomiskai pagrjsti ir
nediskriminuojantys.

Nauji elektros vartotojai ir gamintojai turi sumokéti prisijungimo prie esamy elektros
tinkly mokestj. Galima skirti tris skirtingus mazy elektriniy prisijungimo prie skirstomyjy
tinkly mokescio dydzius: mazi mokesciai, dideli mokesciai ir vidutiniai mokesciai. Mazy
mokesciy atveju vertinamos tik tiesioginés generatoriaus prijungimo prie artimiausio taSko
tinkle islaidos. Papildomos islaidos, reikalingos tinklui atnaujinti ir sustiprinti, Siuo atveju
padalinamos tarp visy tinklo vartotojy. Dideli mokesc¢iai reiskia, kad visas tinklo sustiprinimo
iSlaidas turi padengti generatoriaus savininkas. Vidutiniai mokesciai yra minéty dviejy
derinys, kai naujas gamintojas turi padengti tik tas iSlaidas, kurios skirtos skirstomiesiems
tinklams atnaujinti. Prisijungimo mokescio dydis gali biiti labai svarbus veiksnys smulkiems
gamintojams, norintiems patekti i elektros rinkg. Mazam elektros gamintojui didelis
prisijungimo mokestis gali sudaryti Zenklig dalj bendryjy investicijy. Vidutinio dydzio
prijungimo mokestis skatina paskirstytosios gamybos elektriniy statybos plétra, taciau jis gali
biiti nepatrauklus skirstomyjy tinkly operatoriams. Lietuvoje iki $iol naujiems gamintojams
paprastai nustatomi dideli prijungimo mokesciai.

Zinant tinklo technines salygas generatoriy biity galima prijungti taip (Zidr. 13 pav.):

S

TXS
. Apsaugos
=
jungiklis == Sizsremos
» valdymas
==
Matavimai
SRT T r
1 X0
=ﬁ-eﬁﬂ
\\""‘V//

4007237V, 51Hz

13 pav. Generatoriaus prijungimas prie Zemos jtampos tinklo
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4.2 Apsauga nuo trumpuyjy jungimy

Trumpieji jungimai elektros tinkle pasitaiko gana daznai. Paskirstytieji generatoriai dél
iSorinio tinklo pazaidos turi nesugesti, nes sistemos tinklas atsakomybés uz tai prisiimti
negali. Paprasciausiai reikia parinkti pakankamai atspary jrengini.

Trumpojo jungimo (t.j.) sroviy skai¢iavimai vykdomi:

* parenkant elektros sistemos jrenginius;

* projektuojant relinés apsaugos schemas.

Nusistovéjusio rezimo t.j. srovéms skaiciuoti yra naudojami supaprastinti metodai,
apibrézti jvairiuose tarptautiniuose ir nacionaliniuose standartuose, kaip pvz., IEC 60909 ir
pan. Siuose metoduose realus elektros tinklas suprastinamas. Standartiniai realaus tinklo
elementai yra linijos, kabeliai, transformatoriai, sinchroniniai generatoriai ir varikliai,
asinchroniniai varikliai ir jtampos Saltiniai. Trumpojo jungimo sroviy skai¢iavimuose §iuos
elementus vaizduoja jy ekvivalentinés varzos (R ir X).

Paskirstytojo generavimo elektriniy jvairové lemia nevienodg jtaka i t.j. sroves elektros
tinkluose. Sinchroniniy ir asinchroniniy paskirstytyjy generatoriy t.j. srovés skai¢iuojamos
pagal klasiking teorija. Priklausomai nuo prijungimo schemos sinchroniniy generatoriy t.j.
sroves gali virSyti 10 vardiniy sroviy dydj, asinchroniniy generatoriy t.j. sroves gali pasiekti
5-7 vardiniy sroviy dyd;j. Elektrinése su keitikliais (véjo, kuro elementy, saulés ir pan.),
atsiradus iSoriniam t.j., keitikliai uzsidaro ir vél pradeda veikti tik t.j. pasibaigus. Generatoriy
t.j. srovés turéty nevirSyti 2 vardiniy sroviy, o tikslus atsakymas reikalauja iSsamiy ir didelé

apimties bei pakankamai finansuojamy moksliniy tyrimy.
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Mazosiosm HE trumpuosius jungimus biity galima apskaiciuoti :
prastinu trumpyjy jungimy skaiciuojamaja schema 14 pav. ir apskaiciuoju

ekvivalentinius parametrus;

Esum

Xsu K2

Ec

14 pav. Trumpojo jungimo prie generatoriaus gnybty atsojamoji schema

Sistemos galia:

__ R
* cose,
Sistemos varza:
S
Xs = Xr _b;
S

S

Generatoriaus elektrovaros jéga:
_Ugy ++/3-1gy - X, -sing

EG -
UbG
Generatoriaus varzos:
v Sb .
XGl - Xd S 1
GN

Transformatoriy varzos, jei generatoriy jungsime prie tinklo per transformatoriy:
X, =U _ S
T1,2 = Yk% ’
100* S,
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Ekvivalentiniai parametrai:

Eekv ;

Xekv

E

ekv

X

I poSK2* —

|_ Sb.
SENE T

I poske = IpoSKZ*'Ib;

ekv

Trumpojo jungimo srovés periodinés dedamosios reikSmé pradiniu  momentu

generatoriaus

Suming trifazio trumpojo jungimo periodinés dedamosios pradiné reikSme taske K2:

G puséje :
o Een
poGK2 XG b

I poK = I poGK2 + I posK2';

Aperioding srovés dedamoji :

t t

iat :\/E'(IpoGZ 'eﬁ +Ipos'e_§)

Smugio koeficientai:

001
j— Ta
Keg =1+e€ ™=
0,01
- T,
ke =1+€ =

Smiiginé srove:

is :\/E'(kse' I poGK2 +kss ’ IpKZ)

4.3 Elektros apskaita

Prijungimo taSke reikia jrengti elektros energijos kiekiy ir kokybés matavimo

prietaisus. Jy jrengimas turi atitikti Lietuvoje galiojan¢iy metrologijos standarty reikalavimus.

Mazyjy generatoriy elektrinés arba mazyjy generatoriy elektriniy parko prijungimo

taske turi buti
1.

2
3
4.
5
6

matuojami maZziausiai Sie dydziai:

tinklo jtampa;

mazyjy generatoriy elektrinés (elektriniy parko) srove;
mazyjy generatoriy elektrinés gaminama aktyvioji galia;
mazyjy generatoriy elektrinés vartojama reaktyvioji galia;
mazyjy generatoriy elektrinés gaminama reaktyvioji galia;

mazyjy generatoriy elektrinés parduodama j  tinklg aktyvioji energija;

2
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7. mazyjy generatoriy elektrinés perkama iS tinklo aktyvioji energija;

8. mazyjy generatoriy elektrinés parduodamoji i tinklg reaktyvioji energija;

9. mazyjy generatoriy elektrinés perkamoji i$ tinklo reaktyvioji energija.

Jei pardavimo ir gamybos galios sutampa, pakanka vieno apskaitos komplekto.

Prijungimo tasko, prie kurio prijungtos elektrinés galia mazesné¢ kaip 1,0 MW, matavimo

prietaisy tikslumo reikalavimai pateikti 11 lenteléje, o jei galia didesné — 12 lentelése.

11 lentelé. Iki 1,0 MW galios mazyjy generatoriy elektrinés prijungimo tasko matavimo prietaisams keliami
metrologiniai reikalavimai

Elektros skaitikliy tikslumo klasés

Srovés matavimo

Jtampos matavimo

!\/IatuOJamosps. Akty\{i_OSiOS Reaktyviosios transformatoriy transformatoriy
itampos vardinés | energijos - T tikslumo klasés tikslumo Kklasés
vertés, kV skaitiklis energijos skaitiklis

0,4 1.0 2.0 0,58 -

10-35 1,0 2,0 0,58 0,5

>110 0,5 1,0 0,2S 0,2

12 lenteleé. Virs 1,0 MW galios mazyjy generatoriy elektriniy prijungimo tasko matavimo prietaisams keliami
metrologiniai reikalavimai .

Elektros skaitikliy tikslumo klasés

Srovés matavimo

Jtampos matavimo

;\tﬂa?:n:?j\rg?‘i?sés Aktyviosios Reaktyviosios transformatoriy transformatoriy
| ENergijos i itileli tikslumo Kklasés tikslumo Klasés
vertés, KV skaitiklis energijos skaitiklis

10-35 0,5 1,0 0,25 0,2

>110 0,5 1,0 0,25 0,2

Elektros energijos skaitikliy rodmenys turi biiti perduoti taikant automatizuotos

elektros energijos apskaitos sistemoje galiojancig tvarka, o nuotolinio matavimo duomenys:

jtampos, sroves, aktyviosios ir reaktyviosios galios, perduodami nuolat, ir netiesiniy iSkreipiy

bei mirgéjimo matuokliy signalai, perduodami epizodiskai, turi atitikti nuotoliniy matavimy

sistemoje galiojancig tvarkg. Reikia numatyti galimybe kiekvieno matavimo rodmenis

filtruoti.

Perdavimo tvarka ir duomeny svarbumo poZymius uzduoda tinklo operatorius.

Rekomenduojama jprasting informacijg pateikti pagal iSoring uzklausg, o avarines reikSmes —

pagal vietinio elektrinés valdiklio skai¢iavimus i$ karto.

Duomenys, kurie turi biiti perduodami i§ mazyjy generatoriy elektriniy prijungimo

tasko j operatoriaus dispecerinio valdymo punkta, pateikti 13 lenteléje, o i$ kiekvienos

mazyjy generatoriy elektrinés j operatoriaus dispecerinio valdymo punktg viena Kryptimi ir

atgal, pateikti 14 lenteléje.

EM-7 gr. magistro Aurimo Kniuro

Magistro darbas

2009

38




SU, Technologijy fakultetas, Elektros inZinerijos katedra

13 lentelé. Duomenys, kurie turi biiti perduodami is prijungimo tasko j operatoriaus dispecerinio valdymo

punktg

Duomenys

Kiekis ir tipas

Komercinés apskaitos didelio tikslumo duomenys

Per prijungimo taska j tinklg parduodama aktyvioji
energija, kWh

matuojamoji verté

Per prijungimo taska i$ tinklo vartojama aktyvioji
energija, kWh

matuojamoji verté

Per prijungimo taska j tinkla pateikiama reaktyvioji
energija, kvarh

matuojamoji verté

Per prijungimo taska i§ tinklo vartojama reaktyvioji
energija, kvarh

matuojamoji verté

Per prijungimo taskg j tinklg parduodama aktyvioji
galia, kW

matuojamoji verté

Per prijungimo taska i$ tinklo vartojama aktyvioji
galia, kW

matuojamoji verté

Per prijungimo taska j tinklg pateikiama reaktyvioji
galia, kvar

matuojamoji verté

Per prijungimo taska i$ tinklo vartojama reaktyvioji
galia, kvar

matuojamoji verté

Prijungimo tasko jtampa, kV

matuojamoji verté

Per prijungimo taska tekanti srové, A

matuojamoji verté

Netiesiniy iSkreipiy koeficientas prijungimo taske, %
(epizodiskai)

matuojamoji verté

Itampos mirgéjimo astrumo rodiklis (epizodiskai)

matuojamoji verté

14 lentelé. Duomenys, kurie turi biiti perduodami tarp mazyjy generatoriy elektrinés ir tinklo operatoriaus

dispecerinio valdymo punkto j abi puses

Duomenys

Kiekis ir tipas

Didziausia galimos generuoti galios riba, iki (nuo)

4 bukliy indikacija

Generuojamoji arba vartojamoji aktyvioji galia, £kW

2 matuojamosios vertés

Reguliavimo greitis, kW/min

nustato verté

Daznio valdymas, leidziamas (neleidZiamas)

4 bukliy indikacija

Reguliavimo srities vir§utiné ir apatiné daznio ribos,
Hz

2 nustato vertés

Nukrypusiy nuo vardinio daZniy nejautrumo sritis, Hz

2 nustato vertés

Reaktyviosios galios valdymas, leidziamas
(neleidZiamas)

4 bukliy indikacija

Vartojamoji arba generuojamoji reaktyvioji galia,
t+kvar

2 matuojamosios vertés

Mazyjy generatoriy elektrinés jjungimas (iSjungimas) 4 bukliy indikacija
Mazyjy generatoriy elektriné jjungta (iSjungta) bukle
ISjungta dél per didelio mazyjy generatoriy greicio bukle
ISjunta perdavimo ar skirstomojo tinklo operatoriaus bukle
Neveikia dél pazaidos (apziiiros ir tvarkymo darby) bukle

Zemosios pusés jtampa, V

Matuojamoji verte

Mazyjy generatoriy elektrinés atpazinimo numeris

18 skaitmeny Zodis
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| (Valstybinio sertifikato registracijos numeris) |

Duomeny perdavimo sistemos ir jy pateikimui taikomi protokolai turi atitikti
galiojancius standartus ir perdavimo bei skirstomajame tinkle taikomus susitarimus.

Mazyjy generatoriy elektringé turi siysti jos bukle rodantj signalg ir jos pasikeitimo
laiko zyme. Kartu su perdavimo tinklo operatoriaus siun¢iamais signalais ir vietiniais
matavimais (akimirksnio jtampa, daznis ir mazyjy generatoriy greitis) $is signalas turi biiti
mazyjy generatoriy elektrinés valdymo dalis. Signalas ir jo pateikimo tvarka yra derinami su
kiekvienos elektrinés savininku atskirai.

Projektuojant mazyjy generatoriy elektriniy darbg mikrotinklo salygomis, turi biiti
numatyti mazyjy generatoriy elektriniy informaciniy sistemy tarpusavio sujungimui reikalingi
jrenginiai, jy pastatymo vieta ir aptarnavimo salygos. Projektavimui reikalingus duomenis turi

pateikti mikrotinklg eksploatuojancioji organizacija arba elektros tinklo operatorius.
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ISVADOS:
1. HE yra atsinaujinantis energijos $altinis, kurio Lietuvoje panaudojimo resursai néra
panaudoti.
2. HE yra energijos gamybos verslas. HE statybai palankiy viety Lictuvoje jau néra labai

daug. Ypac didelius suvarzymus kelia zuvininkystés specialistai. Aplinkosaugos reikalavimai,
energetiky nuomone yra perdétai griezti.
3. Veikianc¢iy HE elektros energijos supirkimas Lietuvos sistemos operatoriams yra

privalomas, nes jos yra nacionalinio intereso dalis.

4, Ateityje, pasikeitus elektros energijos kainoms ir iSkasamo kuro prieinamumui, HE bus vél

placiai statomos.
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