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Pleskiinas Gytis. Baltijos jiiros véjo elektriniy galimybiy studija:
Magistro darbas/ vadovas doc.dr.E.Nevardauskas; Siauliy universitetas Technologijos

fakultetas, Elektros inZinerijos katedra. — Siauliai, 2011.

SANTRAUKA

Brangstant iskastiniam kurui, véjo elektriniy ir ju parky statymas ir prijungimas prie elektros
tinkly Siuo metu darosi labai aktuali tema. Lietuvoje vis placiau, ne tik pajiiryje, yra statomos ir
prijungiamos ve¢jo elektrinés ir ju parkai.

Mano darbo tikslas yra istirti véjo elektriniy parko Baltijos juroje Lietuvos respublikos
teritorijoje, prijungimo prie elektros tinkly galimybes, kas itakoja ju prijungimo galimybes.

Darbe iStirta Siuo metu aktuali Baltijos jiiros véjo elektriniy parko statybos galimybé.
Parinktoje teritorijoje suprojektuotas vejo elektriniy parko iSdéstymas, numatyta prijungimo prie
esamy perdavimo tinkly prijungimo galimybé.

Palyginti parky iSorinio prijungimo schemy variantai, bei iSnagrinétos jiiros véjo energetikos
prijungimo prie krante esanciy elektros tinkly problemos.

Numatytos tolimesniy tyrimy kryptys.



Pleskiinas G. The Workshop of Possibilities of Wind Power Station in Baltic Sea:
Master’s Degree Work / the Advisor: assoc. prof. dr. E. Nevardauskas; Siauliai University, the

Faculty of Technology, the Department of Electric Engineering. — Siauliai, 2011.

SUMMARY

Together with the increasing price of the fossil fuel, construction of wind power-
stations and their parks as well as their connection to electrical networks has become a relevant
topic. In Lithuania, wind power-stations and their parks have been constructed and connected not
only in the seaside.

The aim of my Work is to analyze possibilities of the wind power-stations’ park in
the Baltic sea in the territory of the Republic of Lithuania, their connection to electrical networks
and influencing factors.

The Work analyses the relevant possibility of constructing the Baltic park of the sea
wind power-stations. The selected theory projected the arrangement of the park of wind power-
stations; the possibility of connection to the existing transmission networks was defined.

Variants of external connection schemes have been compared and problems of
connecting the sea wind energetic to electrical networks in the coastline have been analyzed.

Further Survey aspects have been projected.
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[Zzanga

Sio darbo tikslas yra atlikti Baltijos jiros véjo elektriniy parko galimybiy studija.

Véjo energija — véjo kaip oro judéjimo energija. Apskaiiuota, kad 1-3% Zeme pasiekiancios
Saulés energijos virsta v¢jo energija. Tai 50-100 karty daugiau uz energijos kieki, fotosintezes
déka pereinanti i biomasés energija. Didzioji dalis tos energijos pasireiskia aukStuosiuose oro
sluoksniuose, kur nuolat puc¢ia ~160 km/val. greicio véjai. Galy gale véjo energija dél oro trinties
virsta oro Siluma

V¢jo energija pastaraji deSimtmeti pradéta vertinti, kaip nacionalini kiekvienos Salies turta,
lygiai taip pat kaip organinio kuro( naftos, duju) iteklius. Sie energijos resursai, skirtingai negu
organinio kuro, yra neissiankantys. Ju panaudojimas duoda didele ekologing, socialing ir politing
nauda, o artimoje ateityje tieks ir neabejoting ekonoming nauda.

Siandien auks¢iausio rango pasaulio politikai i§ tribiny kalba apie tai, kad sistema
energetikoje reikia keisti, antraip planetai teks patirti katastrofines pasekmes. Zalioji energija, kurj
laika laikyta tik entuziasty prasimanymu, tampa vis patrauklesné stambiojo verslo investicijoms.

Eksperty nuomone, Zemynin¢je Lietuvos dalyje realus véjo elektriniy potencialas gali biti
daugiau negu 1200 megavaty (MW), galimas 1000 MW v¢jo jégainiy parky irengimas Baltijos
juroje[2].

Iki Siol pasaulyje instaliuota kiek daugiau nei 120 tukst. MW galios véjo elektriniy. Nuo mety
pradzios ES i atsinaujinancia energetika buvo investuota 4,5 mlrd. eury, neiSmesta i ora 57 mlin.
tony COs,.

Apskaiciuota, kad jeigu naftos kaina virSija 49 dolerius uz bareli, elektros gamyba i§ véjo
energetikos taps pigesné nei naudojant tradicinius elektros energijos gamybos Saltinius. Kuo
labiau plétojama vejo energetika, tuo konkurencingesné tampa jos kaina, palyginti su gamyba
naudojant nafta.

Numatytas véjo energijos pramonés iSvystymas leis per deSimtmeti:

e iSvengti 13,2 mird. EUR iSlaidy organiniam kurui pirkti;

e sutaupyti 9,4 — 24 mird. EUR iSoriniy iSlaidy;

e sumazinti CO, emisija 523 Mt, ty. EB jvykdyti 30% Kioto protokolo
isipareigojimuy;

e padidinti naujy sukurty darbo viety skaicius iki 3 400 000.



2020m. Prognozuojama, kad véjo elektriniuy jrengtoji galia sicks 180 000 MW, ir jos
generuos 425TWh elektros energijos per metus. Sis kiekis sudarys 12,1%viso ES elektros
energijos poreikio.

Europos Salys, naujai prisijungusios prie Europos Sajungos, véjo pramonés vystymu taip pat
nebus paliktos nuosalyje. [ Europos Tarybos susitikimus pakviesti Saliy kandidaciy vadovai buvo
paraginti prisidéti prie ES tiksly igyvendinimo paspartinimo, suintensyvinti pastangas didinti
elektros energijos gamyba 1§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, nustatyti savo nacionalinius tikslus

Sioje srityje kiekvienai $aliai atskirai.[1].



1. Juroje statomy véjo elektriniy vystymosi apzvalga ir
perspektyvos

Europoje pirma karta véjo maliinas paminétas 833metais. Pranciizijoje jie pasirod¢ XII a.,
Anglijoje, Nyderlandose, Vokietijoje, Cekijoje — XIIIa., Lenkijoje — XIVa., Lietuvoje — XIVa. ,
Rusijoje- XVa., Baltarusijoje — XVI1.a. Matyt, nesuklysime tardami, kad tai pacios Europos pajurio
ir lygumu gyventoju kiirinys.Vidurzemio, Siaurés, Baltijos jiiry pakrantése buvo maliiny su
sparnais, nuolat atgreztais i vyraujanti véja. IS tokiy maltiny ir iSsirutuliojo maliinai, gr¢ziami i
véja visu liemeniu.

Lietuva, kaip ir miisy kaimynus, maltinai pasieké per Baltijos jura. Pirmieji 1§ balty su
maliinais susipazino prie Baltijos gyven¢ senieji priisai. Pirmieji maliinai buvo stiebiniai. Po to
atsirado kepuriniai.

Vé¢jo maliny buta labai jvairiy tiek savo paskirtimi, tiek galingumu, tiek véjaracio
pasisukimo prie§ véja bidu, statybinémis medziagomis ir architektirine forma, tiek ir vidaus
techniniais sprendimais ir technine iranga.

Maliiny paskirtis buvo gridams malti, lentoms pjauti, metalo lydymo darbams atlikti,
popieriaus ir kartono gamyboje.

Maliinus skirstydavo 1 tris grupes: 1) stacionariis, pastatyti ant pamaty, 2) mazos galios,
pastatyti ant tkinio pastato stogo, 3) mobiliis maliinai.

Maliino galia buvo reguliuojama dviem biidais. Norint i§laikyti maksimalia galia nuolatos
kaitaliojantis véjo krypciai, reikéjo sparnus kuo tiksliau atsukti prieS véja. Malino sparnams
pasukti buvo naudojamas rankinis grazulas, rankiné gervé.

Kiekvieno maliino pagrinding techning iranga skirstoma i tris mazgus: 1) v&jo energijos
konverteris — véjaratis, 2) mechaninés galios perdavimo mechanizmas — pavara ir darbo
mechanizmas — pavara, 3) Darbo mechanizmas — girnos.

XVI — XIX amziuose placiai paplito keturiy menciy dangiSkieji ir daugiamenciai
amerikietiSkieji prerijuy maliinai. 1981m. v¢jo turbina Danijoje pirma karta istorijoje buvo
panaudota elektros energijai gaminti.

Per visa vé¢jo turbiny technologijos vystymosi istorija buvo sukurta ir naudojama daugybé
ivairiausiy technologiniy sprendimy. Taciau visi jie skirstomi i dvi koncepcijas: turbinos su
horizontaligja asimi ir turbinos su vertikaligja aSimi.

Pastaraji deSimtmet] nepaprastai dideliais tempais vykstanti véjo turbiny technologijos

evoliucija i§ esmés pakeité¢ klasiking samprata apie véjo energijos panaudojimo mechanizmy
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konstrukcija. ISrySkéjo visiskai naujos véjo turbiny techniniy ir technologiniy sprendimy
tendencijos, ir jos tapo vyraujan¢iomis. Tai reguliuojamojo posiikio kampo véjaracio mentes,
kintamojo greicio galios turbinos.
Visus technologinius sprendimus galima suskirstyti { 5 grupes pagal tris svarbiausius
pozymius:1) turbinos galios reguliavimo btida, 2) pagal greiti, 3) mechaninés pavaros naudojima.
Paskutiniuosius 15 mety sparciai didéjo véjo turbiny vienetiné galia — nuo 30kW 1980m. iki
5000 kW 2005m., rotoriaus diametras — nuo 15m. iki 115m, boksto aukstis — 20m iki 100m,

vienos turbinos pagamintos elektros energijos kiekis per metus nuo 35000 iki 17000000 kWh.[1]
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2. Lietuvos priekranciy véjo elektrinéms statyti galimybés

Vandenynai ir juros — didinga vandens stichija, uzimanti apie 71 proc. misy planetos
pavirsiaus, - nuo seniausiy laiky zadino Zmoniy smalsuma. Pasaulinis vandenynas, ne tik stebino
savo paslaptingumu ir triukSmaujancia jéga, bet ir teiké maista, atvéré kelius 1 nezinomus krastus,
7adéjo neissemiamus lobius. Siandien vandenynai ir jiros vaidina svarby vaidmenj misy
ekonominiame, socialiniame ir kultiiriniame gyvenime, yra reikSmingas zmoniy gerovés Saltinis,
teikiantis dideliy plétros galimybiy. Norint iSnaudoti Sias galimybes, biitina riipintis darniu ir
atsakingu jiiry aplinkos naudojimu. To siekia ir daugelis valstybiy.

Lietuva, kaip ir kitos Europos Sajungos Salys, yra isipareigojusios skatinti energijos {Sgavima
i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, tokiu kaip véjas, saulé, bangos, geotermuy. Jiiros ir vandenynai
tai didziuliai natiiralios galios iStekliai. Svarbu iSmokti pasinaudoti juy jéga, kad zmonés biity
apripinti saugia ir ekologiskai Svaria energija.

Pagal decentralizuotos energetikos plétojimo strategini scenarijy, sausumoje irengtos ve€jo
elektrinés 2015m. leisty tenkinti apie 35 proc. Salies elektros energijos poreikio. Panasy kieki
energijos galéty gaminti ir juroje irengtos vejo elektrinés.

Palyginti su sausumos v¢jo elektriniy irengimo galimybémis, jiroje véjo energetika turi daug
svarbiy privalumy. Pirmiausia — tai stipresnis véjas dideliuose juros plotuose. Galima i§vengti
teritoriniy suvarzZymy, kaip tai yra kai kuriose Salyse. MaZesnis vizualinis poveikis. Didesné
elektros energijos generavimo galia. Geresnis elektros tinkly sujungimas. Prie jiros véjo
energetikos problemu galima priskirti didesnius projekty igyvendinimo kaStus, prastesni ju
konfidencialuma, ribota pramonés patyrima, politini paramos stygiy, elektros tinkly iéplétimo,

atsinaujinimo ir finansavimo poreikius.

a) b)

1.Pav. V¢jo greitis: a) juroje, b) sausumoje
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Europos véjo energetikos asociacija prognozuoja, kad 2030m. jiiros vé¢jo elektrinés gamins
daugiau elektros energijos, nei sausumoje.

Juros vejo energetikos techninj potenciala nulemia véjo energetiniai parametrai, jiiros gylis.
Taip pat biitina ivertinti potencialius konfliktus su gamtine aplinka ir kita Zmoniy veikla. Norint
atrinkti tinkamus véjo elektrinéms irengti jiiros plotus, buitina detaliai suplanuoti jiiring teritorija.

Baltijos jiiros Lietuvos i$skirtiné ekonominé zona (IEZ) uzima apie 6540km” plota Pagal
,Nattra 2000 gamtosaugos reikalavimus 5,7 proc. IEZ ploto uzimanciuose gyliuose iki 20m
statybos yra ribojamos. Orentuojantis i tradicines dugno pamaty technologijas buvo isskirti jiiros
dugno plotai nuo 20 iki 40 metry. Si dalis sudaro apie 26,7proc. Lietuvos IEZ. Atmetus jau
naudojamas jiiros teritorijas, tai — grunto savartynai, laivy inkaravietés, uosty reidai, laivybos
koridoriai, kariniai poligonai bei kitus ribojimus turintys rajonai, iSrySkéjo potencialios vietos,
tinkamos véjo elektrinems jrengti. Bendras ju plotas yra apie 240km’ , arba 3,7 proc. jiirinés
teritorijos.

Planuojant biisimyjy parku vietas, biitina atsizvelgti ir i kitus svarbius veiksnius. Visy pirma
tai poveikis zvejybai. Norint numatyti parky stegimo vietas bei elektros rerdavimo linijy
instaliacijas juroje, biitina iStirti dugno geologing sandara, nustatyti esamas klititis, paskendusius

objektus, archeologinius ir kultiiros vertybiy vietas.[5]
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2 pav. Baltijos jiiros Lietuvos i$skirtiné ekonominé zonos uzimtumas.

Siauriau Klaipédos plytingios priekrantés reljefas genezés bei saskaidos pozidiriu — tai
sudéetinga Lietuvos Baltijos jiiros priekrantés dalis. Prie kranto vyrauja smélio zona su jai
budingomis akumuliacinio reljefo formomis: sé¢kliais ir tarpsékliais. Uz smélio zonos driekiasi
sudétingo reljefo eroduota moreniné lyguma su povandeniniais giibriais ir tarp ju isiterpusiais
smeélio kupolais bei kitomis mezo ir mikroreljefo formomis.

Reljefo saskaida sékliy zonoje labai skirtinga. Siauringje priekrantés dalyje nuo sienos su
Latvija iki Sventosios didziausias sékliy peraukstéjimas vir$ tarpséklio siekia 1,6m. o tarp
Sventosios ir O$upio — 1,1m. ties Palanga — 0,4-0,6m. Sékliy parametrai dar sumazéja $iauriau
Olando kepurés ( 0,3-0,4m.), toliau vél padidéja iki 0,7-1,2m. Netoli Klaipédos uosto Siaurinio
molo esancioje priekrantéje sékliu zonoje dazniausiai biina gilus tarpséklis ir séklius virs jo gali
i8kilti iki 2,2m.

Moreninés povandeninés lygumos saskaida nevienoda. ISilgai kranto besidriekiantys giibriai
atskirais atvéjais iSkyla vir§ lygumos 5-7m. Iki 15m. izobatos kranto zona labia dideliu
giibrivotumu issiskiria Olando kepurés ir | Siaurg nuo kySulio esancioje atkarpoje. Atskiry gibriy
aukstis virSija 6m. Taip iskilg giigriai salygoje didZiausiy bangy sugozima net 1,7-1,9 km nuo
kranto. Didel¢je abraduotos moreninés lygumos saskaida iSsiskiria ir Palangos-Nemirsetos
priekrantéje iki 15-20m. Sioje vietoje aptikti giliis morenoje iSgrauzti kanjonai nei$siskiria.

Juriné lyguma uz plynaukstés pasizymi iSlygintu reljefu.

Juros gylis numatomo véjo elektriniy parko plote siekia nuo 20 iki 30 m. ir uzima tarping
vieta tarp sudétingos reljefo saskaidos rajono ir jurinés lygumos.

Jaros priekranté nuo Klaipédos iki Butingés pasizymi savita geologine sandara. Svarbiaus

bruozas yra tas, kad kranto zona nuo atviros jiiros ¢ia skiria 1§ Klaipédos — Ventspilio plynaukste,
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kurios pagrinda sudaro pleistoceno nuogulos. Daug kur Sios plynaukstés pavirSius néra padengtas
jurinémis nuosédomis ir atsidengia iSplautos reliktinés nuogulos — zZvirgzdas, gargzdas ir rieduliai.
Fragmentais atsidenge aptinkami moreniniai priemoliai. Siuolaikiniy nuosédu paplitimas yra nuo
kranto linijos iki 4-8m. (Olando kepuré, Palanga), 10-12-16m. gylio. Povandeniniame Slaite
aktyvaus smélio zona yra mazdaug iki 10m gylio, kur formuojasi povandeniniai sékliai, taciau
smélio migracija stebima ir dedesniuose gyliuose.

Ruoze tarp kranto linijos ir plynaukstés Siuolaikines dugno nuosédas sudaro jvairaus rupumo
smélis, vyrauja smulkus smeélis. Siy sméliy storis plonéja jiiros link. Po jais aptinkamos Litorinos
laikotarpio nuogulos, kartais praturtintos organine medziaga, su durpiu, sapropelio tarpsluoksniais.
Plynaukstés pavirSius daZzniausiai padengtad jvairaus stambulo rieduliais. Stambiausi 1§ ju gali
siekti net kelis metrus, taciau jie dazniausiai aptinkami Olando kepurés — Palangos ruoze.
Padengimas rieduliais dazniausiai néra istisinis, kai aptinkami, zvirgzdo, gargzdo, {vairaus rupumo
smélio laukai. Smélio storiai tokiose vietose néra dideli ir siekia apie 0,5m.

I Siaur¢ nuo Klaipédos jjauriau plynaukstés klostosi smulkaus smélio ir stambaus aleurito
nuosédos, kuriy formavimuisi itakos turi ir 1§ Kur§iy mariy iSneSama nuosédiné medziaga.

Tokiu budu nagrin¢jamame plote iSsiskiria skirtingos geologinés sandaros plotai:

moreniné eroduota lyguma ( reliktiné plynauksté ) padengta reiduliais, zvirgzdu, gargzdu,
smeéliu, morena; eroduota lygumos vakarinis $laitas, padengtas sméliu; jiiriné lyguma, padengta

sméliu ir aleuritu.[6]

VIDUTINIS JUROS GYLIS VE PARKUOSE

40 -
35
30 -
25 |

15 A
10 +

L1 L2 L3 L4 L5
Juros VE parkai

3 pav. Lietuvos prikrantés jiiros gyliai.
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morena, riedulial
== gargzdas, EvirgEdas

srmulkus smelis

aleuritas

pelitinis dumbla
B molis

supdltas gruntas

4.pav. Juros dugno geologiné sandara.

Bangavimas

Bangavimas jiiroje priklauso nuo veéjuy rezimo, kuri savo ruoztu nulemia bendri atmosferos
cirkuliacijos procesai tyrin¢gjamame rajone. Cikloninés veiklos jtaka c¢ia didZiausia rudens
pabaigoje, ziema ir pavasario pradzioje. Bangvimo pobtidziometiné eiga atkartoja véju rezima.
Vidutinis bangu aukstis atviroje juroje Klaipédos akvatorijoje prikluasomai nuo véjo greicio

pateikiami lenteléje.

Vidutinis sezoninis bangy aukstis atviroje juroje priklausomai nuo véjo greicio 1 lentelé
.. .. Banguy aukstis, m
V&jo greitis, m/s Ziema Pavasaris Vasara Ruduo
1 0,40 0,33 0,33 0,33
3 0,65 0,52 0,53 0,68
5 0,93 0,74 0,85 0,86
7 1,15 1,00 1,10 1,20
9 1,45 1,30 1,50 1,45
11 1,75 1,72 1,80 1,85
13 2,25 2,10 2,20 2,30
15 2,70 2,70 2,50 2,80
17 3,25 3,30 3,00 3,00
19 3,80 3,90 3,50 3,50
21 4,30 4,00
23 4,60
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Vidutinis bangy aukstis

4,i /
3,5 /-/
>

25 / —=— Pavasaris
’ Vasara
2 2

% Ruduo
1,5
1 /‘_///'/
—
0,5 ~ L

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Véjo greitis, m/s

—e— Ziema

Bangy aukstis , m.

5 pav. Vidutinis bangy aukstis priklausomai nuo vejo greicio.

DaZniausiai pasitaikan¢ios bangos yra iki 2m. jos sklinda i§ pietvakariy ir vakary. Su Siomis
kryptimis susijusios ir auk$c¢iausios bangos. Didelés , didesnés nei 6m. auks¢io bangos susidaro
puciant stipresniems nei 15 m/s véjams. Dazniausiai pasitaikanc¢ios 1-2m. auks¢io bangos kyla
puciant 4-8 m/s véjams. Ilgo periodo bangos ( >7 s.) stebimos puciant didesniam nei 10 m/s
véjams. Dazniausiai stebimas 3-4 s. periodo bangos puciant 4-10 m/s véjams.

Labai daznai Baltijos jiiroje kartu kyla mazesnés nei 3m. aukscio bangos ir iki 1 m.auksc¢io
ribuliavimas (sitiba). Fonine Baltijos jiiros tékmiy ,,cikloning kryptj nulemia apykaita su Siaurés
jara( Baltijos juros lygis vidutinidkai 14cm. aukstesnis uz Siaurés jiros lygi), centrinéje Baltijos
akvatorijoje pasireiskianti nukreipiancioji Korolio jéga ir gausi upiy gélo vandens prietaka i
Baltijos jiira 1§ gretimy teritorijy. Baltijos jliros vandens masés dinamika labiausiai priklauso nuo
vir§ jos vykstanCiy atmosferos procesy. Greity atmosferos procesy saveika su inertiska vandens
mase sukuria sudétinga pavirsiniy ir gilesniy tékmiy kompleksa.[6]

Stanant v¢jo elektrines juroje taip pat reikia atkreipti démesj ir i Baltijos jiiros vandens lygi.
Vandens lygiai juroje nuoseklai didéja nuo -25 cm. Danijos sasiauryje iki 0 cm. Suomijos
lankoje. Baltijos jiiros vandens lygio gaugiamet¢ kaita atspindi Pionersko duomenys. Pionersko
jurinés vandens matavimo stoties duomenimis, maksimalus stebétas Baltijos juros lygis 126 cm.
minimalus - -98cm. vidutinis daugiametis 4cm.

Staigius ir pavojingus vandens lygio svyravimus Klaipédos prikrantéje sukelia patvankos ir
nuosliigio procesai. Klaipédos uosto prieigose patvankas sukelia pietvakariy, vakary ir Siaurés
vakary krypéiy véjas, o nuosliigius — priesingu krypciy stiprus véjas. Dél gilaus ciklono 1967 10
18d. Klaipédoje vandens lygis staigiai pakilo iki 185 cm. Pionerske — iki 101cm.

Tai svarbu jvertinant véjo elektrinés auksti, kad elektrinés saprnai nesiekty vandens.[5]
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Bangy aukstis 2 lentelé

Bangos Bangy aukstis V¢jas
balas , B U Pavadinimas Vandens pavirsius )
metrais , m. balais , B
0 0 Labai rami jiira Veldronl's V\(andens 0
pavirsius
1 0-0,25 Rami jira Vandgns DavIISIUs 1-2
raibuliuoja
2 0,25-0,75 raibuliavimas Trumpa bangel, 3
keteros be puty
. . Bangos ilg¢ja, atsiranda
3 0,75-1,25 Silpnas bangavimas baltos keteros 4
4 1,25-2,0 Smarkokas bangavimas Visur baltos keteros 5
) Pradeda formuotis
5 2,0-3,5 Zymus bangavimas stambios bangos, baltos 6
keteros
6 3,5-6,0 Smarkus bangavimas Bangos lozta, cina 'putut 7
juostos pavéjui
Bangos panaséja i
7 6,0-8,5 Stiprus bangavimas kalnus, nuo ketery lekia 8
putos
Labai stiprus Labai aukstos bangos,
8 8,5-11,0 P panasios 1 kalnus, 9-10
bangavimas ..
vanduo baltas, Gizia
9 11,0 ir daugiau | Ypatingas bangavimas Nieko nesimato per 11-12
purslus

V¢jo elektriniy techniniai sprendimai, technologijos ir jrengimo kaina labai priklauso nuo
juros gylio. V¢jo elektrinéms irengti naudojamos dugno pamaty technologijos. Prognozuojama ,
kad atetityje véjo elektriniy parkus bus galima statyti ir didesniuose, kaip 50 metry gyliuose.
Vykdyti tokius projektus bus galima taikant pludriuosius juros vejo elektriniy techninius
sprendimus.

Daugiameciy vejo grei¢iy duomeny juroje analizé rodo, kad 100 metry aukstyje irengty véjo
elektriniy galios veiksnys sudaro 38 — 40 procenty ju projektinio galingumo. Planuojant vé&jo
elektriniy iSdéstyma siekiama iSvengti véjo elektriniy Sesélio efekto. Priklausomai nuo véjo

elektriniy i§déstymo, turbiny skaicius ir tipo apskaiciuota jiiros parky galia.[4]
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3.(Konkrecios vietos pavadinimas) véjo elektriniy parko vietos ir
galios parinkimas.

Didelés galios véjo turbinos, nepriklausomai nuo to, ar jos pastatytos sausumoje, ar atviroje
juroje, dirba sujungtos su vietiniais elektros tinklais ir visa pagaminta elektros energija atiduoda {
elektros tinkla. Elektros tinklai yra susij¢ su elektros energijos vartotojais, kuriems biitina
uztikrinti tiekiamos elektros energijos kokybe, taigi kelia tam tikry reikalavimy ir elektros
energijos, gaunamos i§ véjo elektriniy, kokybés parametrams.

Nuolatinis véjo grei¢io svyravimas sukelia ir atitinkamus turbinos generatoriaus itampos
lygio svyravimus (flicker). Jeigu elektros tinklo, prie kurio prijungtos véjo turbinos, néra
pakankamai didelis, tai gali atsiliepti viso tinklo itampos kokybei ir kartu kelti kai kuriy sunkumy
tiek buitiniams, tiek pramoniniams vartotojams. Siekiant i§vengti §io reiSkinio zalingy pasekmiy,
auk$to daznio svyravimams slopinti naudojamos atitinkamos itampos techninés slopinimo
priemonés, taciau Zemesniy dazniy svyravimy iSlyginimo ir galios balanso elektros tinkle
uzdavinys tenka iprastinéms elektrinéms, dirbanc¢ioms elektros tinkly sistemose.

Konkreti véjo turbinos jungimo i elektros tinkla schema priklauso nuo to, kokio tipo
generatorius panaudotas véjo turbinoje ir kokiu turbinos greifio rezimu dirba pati turbina. Kaip
zinoma, vé&jo turbinose naudojami sinchroniniai ir asinchroniniai elektros generatoriai.
Asinchroniniai varikliai Siek tiek pranaSesni uz sinchroninius. Be to, jie pigesni, todél ir naudojami
90% visy véjo turbiny. Be to, dalis véjo turbiny dirba stabiliuoju rotoriaus sukimosi dazniu, kita
dalis stengiantis pasiekti aukStesni véjo energijos iSnaudojimo efektyvuma, dirba kintamuoju
sukimosi dazniu.

Stabiliuoju rotoriaus sukimosi daZniu dirbancios véjo turbinos jungiamos su tinklu tiesiogiai,
naudojant individualy galios transformatoriy, suderinanti turbinos generatoriaus ir elektros tinklo
itampas. Daugumos didelés galios véjo turbiny generatoriai dirba vardine 690 V jtampa. Tokiu
turbiny elektros generatoriai dirba sinchroniskai su elektros tinklu.

Tokiais atvejais transformatorius itaisomas pacioje véjo turbinoje, o tai savo ruoztu padidina
turbinos gabaritus. V¢jo turbiny parkuose kai kada statomas vienas galios transformatorius keletui
turbiny prijungimo prie tinklo taske.[3]

Kai v¢jo turbina dirba kintamuoju rotoriaus sukimosi dazniu, jos generatoriaus itampos
daznis irgi yra nuolatos kintantis, ir tokia turbina negali biiti jjungta | elektros tinkla tiesiogiai.
Reikalinga tarpiné Siuos parametrus suderinanti grandis. Tokia grandis — tai jtampos keitiklis

(inverteris).
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[tampos keitiklis véjo turbinos generatoriaus itampa pirmiausia iSlygina, po to iSlyginta
nuolating itampa pavercia | kintama itampa, kurios daznis atitinka elektros tinklo dazni.

Naudojami jvairiy tipy itampos keitikliai. Keitiklis yra ganétinai brangus irenginys, ir jo
naudojimas padidina turbinos kaina. Maza to, turbinas netiesiogiai jungiant i tinkla, tinklo
itampoje gali atsirasti aukstesniy harmoniky dedamujy. Sios problemos i§vengti padeda specialiis
aukstesniy harmoniky filtrai.

Taciau vejo turbinos jungimas per itampos keitikli turi keleta privalumy, kurie atsveria

trikumus:
— Turbina gali dirbti kintamuoju greiciu, o tai leidzia geriau iSnaudoti turbinos nasuma;
— LeidZia sumazinti turbinos sukimosi daznj esant maziems v¢jo grei¢iams;
— Leidzia reguliuoti reaktyviaja galia, o tai labai svarbu silpname tinkle, ir kt. [3]
V¢jo elektriniy parky galimos galios Baltijos juroje Lietuvos teritorijoje 3 lentele
VE modelis 2,5 MW 3IMW 5 MW 7,5 MW
Sklypo Plotas, Turbiny Turbiny Turbiny Turbiny
syma | kn? skaicius | MV | skaicius | MV | skaicius | MV | skaigius | MV
L1 18 40 100 32 96 16 80 8 60
L2 33 74 185 58 174 30 150 20 150
L3 17 38 95 30 90 15 75 8 60
L4 48 107 268 85 255 43 215 28 210
L5 121 270 675 213 639 109 545 64 480
ISviso 237 529 1323 418 1254 213 1065 128 960

Véjo elektriniy parko struktiiriné sujungimo schema

V¢jo elektrinés sujungtos grupépis po 4. Naudojantis iStyrinétas tinkamas vietas véjo
parkams, sudaromi penki véjo parkai. Pagal galingumus keturi véjo parkai prijungiami prie vieno
autotransformatoriaus  35/330 kV  T-1. Penktas parkas prijungiamas prie antro
autotransformatoriaus 35/330 kV T-2. Nuo jiirinés pastotés iki naujai statomos Darbény pastotés
tiesiami du kabeliai. Kabeliy ilgis po 40 km. Nuo vé¢jo elektriniy sujungty grupiy iki pastotés
juroje priklausomai nuo padéties.

Pateikiami du prijungimo prie Lietuvos elektros tinklo variantai.

Variantas (a) , kai juroje {irengiamos dvi jurinés platformos, kiekvienoje po 16 linijiniy
narveliy, kuriy vienas sudarytas i§ 35 kV jungtuvo ir dviejy skyrikliy ir po viena ivadini 35 kV
narveli sudaryta i§ dviejy skyrikliy ir vieno jungtuvo, vieno transformatorius 35/330 kV ir 330 kV
narvelio , kurj sudaro du skyrikliai ir jungtuvas.

Variantas (b) , kai jiiroje statoma viena jiirin¢ platforma ir joje jrengta 35/330 kV pastote.
Pastote sudaryta i§ dviejy 35 kV Synuy sistemy, sujuntomis sekcijiniu jungtuvu. Kiekviena Syny

sistema turi po 16 linijiniy narveliy, sudaryty i§ dvieju skyrikliy ir jungtuvo, ir vieno jvadinio
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narvelio sudaryto i§ dviejy skyrikliu ir jungtuvo. Kiekvienos Synu sistemo jvadinis narvelis
prijungtas prie 35/330 kV transformatoriaus ir per 330 kV narvelius, kuriy kiekvienas sudarytas 18
dviejy skyrikliy ir 330 kV jungtuvo. Pastotée dviem kabeliais sujungima su planuojama 330 kV
Darbény pastote.

Palyginus abu variantus, parenku varianta a, nes tai leidzia gauti didesnés naudos i§ véjo

elektriniy, kai yra normali sujungimy schema ir kai yra atjungiamas transformatorius remontui.

Varinaty schemos pateiktos 6 paveikslélyje.

| Grobing_(Latvija)

Sventoji | TelSius

110 kY oro linijos

330 kY kabelings linjjos jungiandios jOrine pastote
su Darbény 330 kY pastotelprojektuojamos)

330 kY ora linijos
<~ E parky galingumai

Juodkranté

,,,,,,,,,, 35 kW kabelings
linijos(projektuojamos)

35 kY oro linija

| Grobina (Latvija)

480 MV ~. 35/330 kV

35/330 KV

ventoji
| TelSius
' Darbénai

Palanga

Klaipéda
110 k¥ oro linjos

330 kv kabelings linjjos jungiandios Jdring pastote
su Darbeny 330 kv pastote(projektuojamos)

330 kv oro linijos
<—mw—> E parky galingumai

_____________ 35 kY kahelines
Nida linijas{projektunjamns)

35 kv oro linija

b)

6 pav.VE Prijungimas prie 330kV tinklo planas: a) viena jliriné pastotis. b) dvi jiirinés pastotys.
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4. Konkretaus véjo elektriniy parko iSorinio prijungimo schemos
ir tinklo parinkimo varianty palyginimas.

Jungiant jurinius véjo elektriniy parkus prie elektros tinkly galimi keli biidai. Galima atskirus
parkus jungti prie atskiry elektros pastociu. Galima sujungti po kelis parkus ir jungti prie esamy
pastoCiy. Galima sujungti visus parkus i viena 35/330 kV pastote juroje, nutiesti kabelius | nauja
Darbény miestelyje pastatyta 330kV pastote ir nauja pastotg sujungti su Klaipédos 330/110 kV
pastotg. Galimas variantas nestatant naujos Darbény 330kV pastotés, o sujungiant jiiring
35/330kV pastote su Klaipédos 330/110 kV pastote.

Jungiant jiirinius véjo parkus prie elektros tinkly, suminés galios prie 110 kV ir 330 kV tinkly
prijungty véju parky neturéty virSyti nurodyty galiy. [rengus didziausia galima galia
stambiausiuose juriniuose ve¢jo parkuose ir juos jungiant { 330 kV tinkla, reikty nutiesti antrg 330
kV linija iki Klaipédos 330/110 kV pastotés.

Jungiant atskirus vejo elektriniy parkus prie atskiry pastoc¢iu reikty kiekvienam parkui statyti
po atskira jiiring pastotg. Sausumoje g¢sancias pastotes reikty rekonstruoti, reikty keisti ir linijas
jungiancias pastotes. Pateikiu Nidos pastotés trumpa keitimo apraSyma.

Pirmojo véjo parko L1, kurio galia 60 MW |, teritorija yra netoli Nidos miestelio, todél
jungiant prie Nidos pastotés reikty stiprinti elektros linijas. Tuo tikslu reikia rekonstruoti Nidos
35/10 kV pastotg. 35kV linijos turéty biiti pakeistos 1 110 kV linijas, 10 MVA 35/10 kV
transformatoriy reikty pakeisti 1 100 MVA 110/10 kV transformatoriy.

L5

480 MW —(L

35/110

L4 35110
Czromw O
-
Coomw
35110
1

‘Sventoji

Palanga

Juodkrante

————— — 110 kv jdrinis kabelis
————— — 35 k¥ jarinis kabelis
110 k¥ esama oro linija

35/110 Jarne pastote

L1 “ejo parkai

7 pav. VE prijungimo prie Lietuvos elektros tinklo galimas variantas
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Tokias rekonstrukcijas reikéty daryti ir kitose pastotése. Jungiant didelés galios véjo parkus i
elektros tinkla, labai patogu iterpti | jau esamas 330 kV linijas, ta¢iau tai neturéty mazinti elektros
sistemos darbo patikimumo. Tikslinga buty keleta parky sujungti Zemesne itampa ir tada prijungti
prie perdavimo tinklo. Jungiant didelés galios véjo parkus prie Lietuvos EES 330 kV perdavimo
tinklo reikia jrengti atskira skirstykla. Jungiant didesng uz 400 MW suminés galios véjo elektriniy
parkus, reikalinga papildoma linija | Klaipédos 330/110 kV pastotg

Darbény 330 kV pastotés statyba:

Ties 330kV elektros perdavimo linija ,, Grobin¢ — Klaipéda“ numatoma Darbény 330kV AS
statyba. [ Darbénu 330 kV pastote prijungti dvi linijas i§ véjo elektriniy parky, viena linija
prijungti prie linijos Klaipéda — Grobiné¢, linija nutiesti | Klaipédos 330/110 kV pastote, viena
linija nutiesti i TelSiy 330kV pastote. Klaipédos 330/110 kV pastotéje irengti papildoma narveli.
Telsiy 330/110 kV pastotéje irengti papildoma narveli.

Vienas i§ varianty Darbény 330kV AS Ziedo tipo elektriniy sujungimy schema. Elektriniy
aparaty sujungimas ziedu — patikima ir kompaktiSka schema, suteikianti lankstumo vykdant
operatyvinius veiksmus veikianioje atviroje skirstykloje. Sios schemos i$pildymui numatomi esi
narveliai su eledujomis uzpildytais komutaciniais {renginiais — jungtuvais, Sroves
transformatoriais, skyrikliais ir skyrikliais su vienu jZeminimo peilio komplektu, jtampos
kontrolés — talpiniais jtampos transformatoriais ir vir§jtampiu ribotuvais. [renginiy Syniniams
sujungimams ir renkanc¢iomis Synomis numatoma panaudoti lanksCiasias jungtis. Saugiam
skirstomyjy irenginiy aptarnavimui prie skyrikliy narveliuose planuojama irengti kilpas kilnojamy
izemikliy prijungimui. Savyju reikmiy skirstomuosius irenginius, valdymo pulta, relinés apsaugos
spintas, akumuliatoriy baterija ir ry$iy mazga patalpinami moduliniame namelyje.

Darbény 330 kV AS nebus autotransformatoriy, todél savyjy reikmiy maitinimui energijos
tiekimas 1§ skirstomyju tinkly. Savy reikmiy maitinimui reiktéty dvieju 10kV kabeliniy linijy.
Artimiausioas pastotés yra Kretingos 110/35/10 kV ir Sventosios 110/10 kV pastoteés.

Preliminarios i$laidos darbény 330kV skirstyklos pateiktos 4 lenteléje. Schema pateikta Sio

darbo priede.
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Preliminarios iSlaidos Darbény 330 kV skirstykloje, jungimas ziedu.

4 Lentelé

Irengimai Mato vienetai Kiekis Kaina (Lt)
Jungtuvai 3f kompektas 6 2070000
Skyriklis 3f kompektas 17 1632000
Srovés transformatoriai 3f kompektas 6 165000
Atraminiai izoliatoriai vnt 9 90000
[tampos transformatoriai 3f kompektas 6 720000
Aparatiniai gnybtai jrengimams komp 5 150000
Kabeliai (jégos, kontroliniai) km 22 290000
Laidas km 2 51000
Girlinados 3f kompektas 18 32400
Savosios reikmeés 3f kompektas 2 138000
Klaipédos TP 330 kV narvelis Kompl. 1 1200000
TelSiy TP 330kV narvelis Kompl. 1 1200000
rangos kaina 7581800
Statybos darbuy verté 3620000
ISlaidos nenumatytiems atvéjams 450000
Viso 11808400

Antrame variante galima vienSyne nesekcionuota elektriniy sujungimy schema. Sios schemos

igyvendinimui planuojama panaudoti kietas skirstomasias Synas, su galimybe atskirti narvelius

nuimamais Syniniais intarpais per saugy izoliacini 330 kV atstuma, bei nuimamomis narvelio

prijungimo jungtimis. Variante, {prastus narvelio komutacinius aparatus, jungtuva ir du skyriklius

su jzeminimo peiliais, pakeisti vienu moduliniu komutaciniu aparatu, jungtuvu jmontuotu

skyrikliu ir {Zeminimo peiliu. Jungtuvas su imontuotu skyrikliu yra suprojektuotas standartiniy

jungtuvy pagrindu. Skyriklio funkcija yra integruoto jungtuvo atjungimo kameroje. Tai reiskia,

kad Sis jungtuvas iSpildo ne tik jungtuvo, bet ir skyriklio visus reikalavimus. Tokiu atveju

gaunamas kompaktiskas elementas, turintis auks$ta patikimuma ir reikalaujantis tik nezymios

priezitros.
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Preliminarios iSlaidos Darbény 330 kV skirstykloje, jungimas vien§yné nesekcionuota

elektriniy sujingimy schema 5 lentelé
Irengimai Mato vienetai Kiekis Kaina (Lt)

Modulinis jungtuvas-skyriklis 3f kompektas 6 3690000
Srovés transformatoriai 3t kompektas 6 990000
Atraminiai izoliatoriai vnt 28 280000
Itampos transformatoriai 3f kompektas 7 840000
Aparatiniai gnybtai jrengimams komp 4 120000
Kabeliai (jégos, kontroliniai) km 24 311400
Standi Synuoté kmpl. 1 110000
Laidas km 1 25500
Girliandos kompl. 10 18000
Savosios reikmeés 3f kompektas 2 138000
Klaipédos TP 330 kV narvelis Kompl. 1 1200000
TelSiy TP 330kV narvelis Kompl. 1 1200000

Irangos kaina 8022900
Statybos darby verté 4140000
I§laidos nenumatytiems atvéjams 450000

Viso 13205100
Varianty apibendrinimas.
6 lentele

Kriterijai Variantas N.1 Variantas Nr.2
Elektriniy sujungimy schemos | Panaudojama tipiné Viensyné nesekcijonuota Synu
patikimumas ir lankstumas | keturkampé elektriniy sistema yra nelanksti

eksploatacijos metu

sujungimy schema. Sioje
schemoje galimas lengvas
vieno narvelio rezervavimas
kity neatjungiant Syny
maitinimo.

operatyviniy perjungimy
eksploatacijos metu, nes
atjungiant narvelj biitina
nutraukti OL sujungima Ziedu,
kas yra neleistina

Oro linijy uzvedimas 1

skirstykla

Oro linijos uzvedamos 1§ Sesiy
pusiy minimaliai koreguojant
esamas trasas

Oro linijy uzvedimas i
skirstykla 1§ dvieju pusiy,
keturios 1§ vienos pusés ir dvi
i$ kitos. Sudétingas OL 1§
Klaipédos, i8 jurinés pastotés,
18 Telsiy uzvedimy
iSplanavimas

Skirstyklos uzimamas plotas

Planuojamas skirstyklos plotas
apie 13 tikst. m”

Planuojamas skirstyklos plotas
apie 11tikst. m’

Investicijos 1 {renginius ir

objekto statyba

11808400 Lt

13205100 Lt

Ivertinus nagrinéty elektriniy sujungimy schemy atitikima pagrindiniams kriterijams-

elektrinés schemos patikimumas,

schemos lankstumas eksploatacijos metu, planuojamas

patoguma prijungti elektros perdavimo linijas skirstykloje, investicijas 330 kV ,,Darbény* AS

statybai sililomas pirmas variantas.

25




Kabeliy apzvalga

Kabeliai HVDC ryS$iui naudojami tuomet, kai néra galimybiy statyti oro linijas arba kai galia
perduodama per jura, eZerus arba upes.

Kai galia perduodama per vandens telkinius, kabeling sistema sudaro aukstos itampos
pavandeniné kabeliy sistema ir aukstos jtampos pozeminé kabeliy sistema.

HVDC kabeliy sistema paprastai yra sudaryta i§ kabelio, tarpiniy sujungimy, galiniy movu.
PoZeminiai kabeliai klojami plastmasiniuose vamzdziuose. Povandeninis kabelis apsaugomas
geleziniu apvalkalu ir ,, Ciuziniu“ sudarytu i§ betoniniy bloky.

HVAC kabeliai:

Vamzdzio tipo: padengtas ir apsaugotas plieno vamzdziu, kuriame yra kabelis ir dielektrinis
skystis, dielektrnis skystis yra po spaudimu, izoliaciné medziaga yra ,kraft“ popierius arba
sluoksniuotas popieriaus polipropilenas.

Uzpildyti skysc¢iu kabeliai ( SCFF — Self-contained, fluid-filled) : izoliuoti specialiu
popieriumi, impregnuoti mazos klampos alyva; laidininkas turi centrinj skysc¢io vamzdel;.

Presuoto istrizai sujungto polietileno kabeliai ( XLPE — Extruded cross-linked polyethylene):
patikima dielektriné izoliacija, nereikia skyscio, nereikia spaudimo jrangos.

HVAC kabeliy ilgi riboja: talpumo srove, ir vamzdzio tipo ir SCFF kintamos srovés
kabeliams skysc¢io spaudimo apribojimai. HVAC kabeliai turi biidingus dielektrinius nuostolius.
XLPE turi mazesnius dielektrinius nuostolius, nei kintamos srovés kabeliai.

DaZniausiai naudojami MI kabeliai. Jie naudojami daugiau nei 40 mety ir yra itin patikimi.
Siuo metu naudojami nuolatinéms jtampoms iki 500 kV. Laidininko skerspjavis iki 2500mm2.

SCFF kabeliai naudojami ypac¢ aukstoms jtampoms (600 kV DC) ir trumpiems sujungimams,
kai néra hidrauliniy apribojimy. Siuo metu naudojami nuolatinés jtampoms iki 500kV. Laidininko

skerspjiivis iki 300mm?2.
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Srovés nustatymas

Maksimalios darbo srovés, kai véjo elektriniy parkas dirba maksimalia galia

P, 7500

Sy =—"— =8800kV4;
cosp 0,85
Srové kabelyje :

V1 v¢jo elektrinés srové kabelyje

I, = S _ 8800 _ 145A4.
U, +3-35

Srové kabelyje L2 :

I, = S,-n _8800-4 5304,

S 3U, 335

Srovée kabelyje jungiancio jiiring pastotg su naujai projektuojama pastotg.

S,-n _ 8300-64

J3.U, +3-330

I,y = = 9844,

Laidininky parinkimas:

Laidininkus parenkame i§ ankstesnio skyriaus apskaiCiuoty sroviy ir aplinkos temperattiros

normaliame darbo rezime. Aplinkos ir kabelio temperatiiriniai parametrai paimami i$ Zinyno:

9, =70°C - leistina kabeliy temperatiira;
8,y =25°C - aplinkos vardinés temperatiira;

$,=15°C - vandens temperatiira.
Kabeliui L;:

9, -8,

I,=1,- =145-0,853 =124 4.

1~ YoN
I§ zinyny, pagal gamintojo reikalavimus parenkamas 95 mm®  kabeliai.

Kabeliui L, :
l91 B l90

1~ YoN
I§ zinyny, pagal gamintojo reikalavimus parenkamas 240 mm”  kabeliai.

I,=1,- =580-0,853 = 495 4.
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Kabeliui L;:

I,=1,,- @ =984-0,853 = 840 4.
i oON

I§ zinyny, pagal gamintojo reikalavimus parenkamas  1x1200+200 mm®  kabeliai

ELEGTRIC GABLE 200000V fikl cablis 1X100+200° XLPEALLRT 408 K ez

8 pav. kabélis XLPE-AL-LRT
Baziné galia

P . .
s Lo 7564 sospmpy
cos @ 0,85
Parenkame Sx=625 MV A galios transformatorius, kuris tenkina salyga Sx>Sr.

Ekvivalentiné schema ir jos varza:
Transformatoriaus T1 reaktyvioji varza :

w,% S, 10 625
=2 o 222
100 S, 100 625

V¢jo elektrinés transformatoriaus TVE reaktyvioji varza:

_u% S, _ 6 625 _, .

" =00 s, T100 88

T 100 88

Keturiy transformatoriy grupés reaktyvioji varza:
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Xve 426

MLy 4
XZ e = —7—0,061.

I’ZZL

Kabelio L3 reaktyvioji varza:

X, =] gy 10l BV 10 =] 2-10 1) 2271 1].35.314 = 2,530
r 0,0225

Kabelio L3 aktyvioji varza:

35002 31,
2-10

R,;= p~é: 0,0175-107° -

Kabelio L2 reaktyvioji varza:

X, = ,uo-ln£ dow=|2.10 1| 228 -3-314=0,34Q.
r 0,008

Kabelio L2 aktyvioji varza:

R,, =p~i=0,0175-10—6- 300(_)4 =1,575Q..
q 2-10

Sudaroma, véjo elektriniy prijungimo prie 330 kV perdavimo tinklo ekvivalentiné schema.

Xme=0,061 Z=157+j0,34 Xt=01

Z15=3,1+j2,53

-

VE

9 pav. Ekvivalentiné jungimo schema
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Kabeliy parametry analizé
Kabeliy talpa apsakiciuojama pagal iSraiska:

2-w-g,-€

el

¢ia: € =2,3 medziagos dielektriné skvarba,
R — kabelio iSorinis spindulys,
r - laidininko spindulys.

1

Kabeliui L3:

c _2-7[-80-5‘1_2-7r~8,85‘10‘9-2,3
L3 (Rj 0,071
In-| = In| >~
r 0,0225

Laidumas:
b,=2-m-f-Cp, =314-3,9-10"° =1,2246-107S.

35 =3,9uF

Reaktyvioji galia kabelyje L3:
Q,, =U; -b,, =3307-1,2246-107 =134MVA.

Kritinis kabelio ilgis L3:

[, = SN = % =163km.Reaktyviosios galios sumazinimui naudojami Suntiniai reaktoriai.
L3 129
[ 35

Kabeliui L2:

2-w-8y & _2-7r~8,85-10_9-2,3

=
(Rj 0,048
In-| — In
r 0,008

CLZ

:2,5=0,072uF

¢ia 2,5 km vidutinis atstumas nuo jirinés pastotés iki véjo elektrinés.

L2 tipo kabeliy yra 16, tuomet talpa

Cy =0072-16 = LIS2uF.

Laidumas:
b,=2-n-f-C, =314-1,152-10° =3,62-107*S.
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Reaktyvioji galia kabelyje L2:
Q,,=U} -b,, =357-3,62-10™ = 444kVA.
Kritinis kabelio ilgis L2:

S, 35000

hs = 0,. 444
=L3 LS

I 2,5

=197km.Reaktyviosios galios sumazinimui naudojami Suntiniai

reaktoriai.

Kritinis kabelio ilgis L1:

l,, =2 = 8800 = 49km. Reaktyviosios galios sumazinimui naudojami Suntiniai reaktoriai.
Do, 444
/ 2,5

Orientacinis vertinimas

Vertinama apytiksliai, atsizvelgiant i sistemos pajéguma ir véjo elektriniy tipa.

Sistemos varzas :

X =~r? +x> =4/7,05% + j31,7° =31,7Q.

Trumpojo jungimo srové Iy iki véjo elektriniy prijungimo transformatoriaus nuo sistemos

pusés, kai sistemos varza 31Q.

Varzumo modulis :

2 =) + () =1.575+31F +(034+0,1+2,53) =5,3540.
Trumpojo jungimo srové:

U, _ 330000
|7 sa4s

Trumpojo jungimo pilnutiné galia:

= 60kA.

k

S, =3-U, -1, =~/3-330-60 = 34295 MV A.
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5. Parko vidiniy sujungimy schemos ir pastotés parinkimas.

Prijungimo schemos tipai

V¢jo elektriniy prijungimo prie sistemos tinkly schemos parinkimas yra kompleksinis
techninis ir saugos nuo elektros uzdavinys. Paskirstytasis elektros generavimas labai praplecia su
elektra profesionaliai turin¢iy reikaly Zmoniy rata, kas sukelia papildoma elektros traumy pavoju.
Todé¢l pirmoje vietoje yra elektrosaugos uztikrinimas.

V¢jo elektriniy generatoriai turi turéti aiSkiai matoma nuo likusios elektros tinklo dalies
izoliuojantiji jungtuva arba skyrikli. Elektros energijos Saltini izoliuojantysis skyriklis naudojamas
generatorius remontuojant, o taip pat elektros linijy priezitrai, kai darbuotojai atjungia visus
itampa 1 linija paduodancius Saltinius, kad galéty saugiai dirbti. Energetikos inspekcijos
darbuotojai, tikrindami ar gerai irengtas generatorius, pirmiausia tikrina ar gerai {rengtas
izoliuojantysis skyriklis (jungtuvas) ir ar sklandziai jis atsijungia, nes vartojamas labai retai.
Tikrinimas btina pateikiamas kaip papildomas saugos reikalavimas.

Antras prijungimo schemoje daZnai reikalaujamas elementas yra skiriantysis
transformatorius. Siaip transformatorius taikomas dél generatoriaus i$¢jimo ir elektros tinklo
vardinés jtampu skirtumy. Uz skiriantjji transformatoriy pasisako daug elektros bendroviy.
Teigiama, kad skiriantysis transformatorius viena gretimai esant] vartotoja ar mazojo Saltinio
savininka apsaugo nuo kito Salia esancio vartotojo skleidziamy harmoniniy trikdziy bei sumazina
galima fazing nesimetrija, nes yra daug paplitusiy vienfaziy Saltiniy, pavyzdziui, nedidelés galios
vienfaziy fotoelektriniy, kurias pagal daugelio bendroviy reikalavimus galima jungti i tinkla, jei ju
galia nevirSija 20% tos fazés apkrovos.[7].

Lietuvoje visi v€jo elektriniy generatoriai yra trifaziai, dazniausiai jungiami i 10 kV tinkla,
todél itampa aukStinantysis transformatorius kartu yra ir skiriantysis. Tiesiogiai prie Zemosios
{tampos jungiamy generatoriy atveju zemoji itampa - Zemoji itampa skiriantysis transformatorius
taip pat turéty buti naudojamas, nes tada jmanoma lanksciai taikyti skirtingus neutralés rezimus:
elektros tinkle tradiciSkai iZemintaja neutralg, o generatoriaus granding — sujungta trikampiu ir
nejZzeminta visai be neutralés tasko. Tokie generatoriai nebijo atsitiktiniy iZzeméjimy, yra patogesni
apsaugoms jrengti ir daznai yra pigesni.

Jei zemosios jtampos generatorius (pvz., kuro baterija, energijos kaupiklis ir pan.) prie
elektros tinklo yra jungiamas per keitiklj, skiriantysis transformatorius kartu yra ir auks$tinantysis,
todeél prijungimo schemoje jis vis tiek yra.

Kiti reikalavimai yra jau susij¢ su prijungimo schemos eksploatavimu. Pirmiausia daznai

reikalaujama eksploatacijos pradzios tikrinimy. Sie gali bati labai paprasti, pavyzdziui
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fotoelektrinés atveju reikia patikrinti ar ji prisijungia prie tinko ir ar atsijungia skirian¢iuoju
jungtuvu (skyrikliu, kirtikliu). Zymiai sudétingesni jrenginio montavimo tikrinimai yra atliekami
sinchroniniy ar asinchroniniy generatoriy atvejais. Tikrinami prijungimo linijos parametrai (talpis,
varza), apsaugy suderinamumas, iZeminimo schemy atitikimas projektuotoms, izoliuojanciyjy nuo
sistemos jrenginiy veikimas, virSitampiy ribotuvo veikos zona. Daznai prijunginio schemos
patikra pavedama atlikti ir rezultatus apraSyti pafiam generatoriaus savininkui, arba Kkitai
bendrovei.

Daug elektros bendroviy reikalauja atlikti jau veikianc€io ir prie elektros tinklo prijungto
generatoriaus parametry ir i§¢jimo dydziy matavimus. Dalis matavimy turi biti atliekami nuolat:
generatoriaus pagamintas aktyviosios ir pagamintas ar suvartotas reaktyviosios energijos kiekiai ir
18¢jimo arba prijungimo tasko jtampa, o nuo tam tikros galios generatoriams dar i§¢jimo galios (P
ir Q). Epizodiskai reikalaujama matuoti harmoninius iSkrypius, nesimetrijos lygi, itampos
svyravimo, sukelian¢ios apSvietos mirgéjima, astrumo rodiklius. Kartais dar papildomai
reikalaujama epizodiskai tikrinti apsaugos priemoniuy suderinamuma, o energetikos prieziiiros
organizacijos — turéti ir visa laika registruoti generatoriaus, kaip prie elektros tinkly prijungto
elektros irenginio, visus prieziiiros ir remonty darbus. Kartu tai gera aukléjimo ir apsaugos nuo

elektros sukeliamy pavoju didinimo priemoné.[3]
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Trifazis e lektro:
erwrzijos shaitl s

10 pav. V¢jo elektrinés prijungimo schema[7].
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Prijungimo taskas

VE VE VE

A) Spinduling prijungimo schema

Prijungimo taskas

FHEO »

Nuolatinés srovés intarpas

PO v

Nuolatinés srovés intarpas

FH—O v

Nuclatinés srovés intarpas

C) Magistraliné kintamosios
sroveés linija

Prijungimo

taskas

VE VE

O QO Q--0)

B) Vienos magistralés (Zziediné) schema

Prijungimo taskas

Grupinis @
keitiklis =

— VE
Keitiklis
O

Keitiklis

(O

Keitiklis

Nuolatinés
Srovés
linija

D} Magistraliné nuolatinés
srovés linija

11 pav. V¢jo elektriniy parko prijungimo prie elektros tinklo schemos.
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6. Jirinéje platformoje jrengtos pastotés aprasas.

Elektriniy ir pastoCiy elektrinés dalies strukttriné schema vaizduoja generatoriy ir
transformatoriy prijungima prie skirtingy itampy skirstykly. Struktiirinés schemos parenkamos
remiantis techniniais ir ekonominiais skaiciavimais. Tam sudaromi ne maziau, kaip du techniskai
lygiaverciai strktiirinés schemos variantai, parenkami transformatoriai, jungtuvai ir analizuojant
skai¢iavimo rezultatus, nustatomas geriausias variantas. TechniSkai gali biti lyginamos tik
skirtingos strukttrinés schemos varianty dalys. Parenkant, jungtuvai gali buti parinkti tik pagal
varding itampga ir maksimalia darbo srove.

Projektuojant dvieju itampy pastotés struktiiring schema, pakanka parinkti reikiamus
transformatorius.

Galingy elektriniy generatoriai ir transformatorius dazniausiai jungiami { bloka.

Skirstykly elektriniai aparatai ir laidininkai turi patikimai veikti tiek normaliu rezimu, tiek
esant jvairiems nukrypimams nuo jo. Visi elektros jrenginiy elementai parenkami normaliu darbo
rezimu, jvertinant ir poavarini reZima, ir tikrinami trumpo jungimo salygomis. Parenkant aparatus,
reikia atsizvelgti i ju pastatymo vieta, temperatiira, drégme, uZterStuma.

Paaukstintos itampos skirstykly schemos, ypa¢ dideliy elektriniy, keliami griezti
reikalavimai. Reikia jvertinti, kad vieno elemento techniné apziiira arba keitimas gali sutapti su
kito elemento gedimu. Linijy ir galingy bloky atjungimas gali sukelti didelius nuostolius Salies
ekonomikai. Elektring schema reikia parinkti taip, kad ji atitikty tam tikrus reikalavimus:

1. Atjungus jungtuva techniniai apzitirai, nenutraukiant elektros tiekimo ir galios tranzito;

2. Sugedus ar nesuveikus pagrindinés grandinés jungtuvui, turi atsijungti ne daugiau kaip

viena linija ar blokas;

3. Remontuojant viena jungtuva ir nesuveikus kitam, neturi atsijungti abi vienos krypties

lygiagrecios linijos arba keletas linijy, kurios pazeisty elektros sistemos darbo stabiluma.

Galios transformatoriy parinkimo metu yra nustatomi tipas, vardin¢ galia ir skaicius.
Transformatoriaus galia nustatoma pagal skai¢iuojama galia. SkaiCiuojamajai galiai nustatyti
tiriami normalaus ir poavarinio darbo rezimai. Nustatomi galios srautai transformatoriaus apvijose
arba apkrovos galia. Galios srauty arba apkrovos maksimali galia ir yra skai¢iuojamoji galia.
Apkrovai nustatyti jvertinama keliy mety perspektyva. [9]

Galia paskaiciuota Sio darbo 4 skyriuje.

36



Jungtuvas yra pagrindinis auks$tos itampos komutacinis aparatas, todél jis parenkamas
atsizvelgiant | daugeli salygy. Jiroje planuojama statyti vieng pastotg, todél pateikiu pastoties

siilomus pagrindinius irengimus ir jiirinés pastoties schema. Priedas.

Jiirinés pastoties irengimai. 7 lentelé
llillrl Irengimo pavadinimas Itallgl/pa K‘llilt(.ls Kaina litais
1 Dviejy apvijy transformatorius su jtampos 35/330 |2 10000000
" | reguliatoriumi
2. | Linijinis narvelis 35 32 4800000
3. | Ivadinio jungtuvo narvelis 35 2 540000
4. | Itampos transformatoriaus narvelis 35 2 16000
5. | Jungtuvas 330 2 800000
6. | Skyriklis 330 4 384000
7. | Itampos transformatoius 330 2 400000
8. | Pilnos kompektacijos RAA spinta 35 2 560000
9 Pilnos komplektacijos teleinformacijos ir 2 360000
" | perdavimo jrengimy spinta
10.| Pilnos komplektacijos RAA spinta 330 2 200000
11.| Programinés jrangos pilnas komplektas 2 200000
12.] Relinés apsaugos jrenginiy bandymo jranga 1 100000
13.| Pirminés jrangos ( jungtuvy ) bandymo jranga 1 100000
14.| Jégos ir kontroliniy kabeliy montavimas 300000
15.| Irenginiy montavimas 500000
16.| Moduliné pastoties pastatas 2 1000000
17. Viso 58 20260000

Jarine
pastoté

275m

12pav. Jirinés pastoties maketas
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7. Valdymo ir apsaugy sistemy parinkimas

V¢éjo elektriniy generatoriy reliné apsauga turi apsaugoti generatoriy ar energijos keitikli nuo
vidiniy paZeidimy ir trumpyjy jungimy, taip pat nuo iSorinio tinklo pazeidimy bei trumpyju
jungimy, kurie sukelty grésme¢ generatoriui. Tai biity apsauga nuo nesvarbu kokios kilmés
vir§itampiy, nuo per daug staigiy ir per daug giliy tam tikros trukmés itampos krycCiy ir daznio,
matuojamo prijungimo vietoje, poky¢iy. Siam véjo elektriniy parkui kaip ir kitiems naudojamos
mikroprocesorinés apsaugos relés, kurios yra skaitmeniné apsauga, savyje turinti kombinuota
daugiafunkcionaly {renginj apjungianti savyje {vairias apsaugos funkcijas:

1. Matavimus;

2. Kontrolg;

3. Vietinj ir distancinj valdyma.

Elektros sistemos tinkly operatoriaus pozitiriu ve¢jo elektriniy generatoriai turi turéti patikima
reling apsauga. Ji turi sugebéti atjungti ne maziau kaip 6 dvifazius ar trifazius trumpuosius
jungimus per 5 minutes. Tai yra, kad $iy generatoriy apsauga turi turéti nepriklausoma maitinimo
Saltinj, pavyzdziui, pakankamai talpia akumuliatoriy baterija ar pan. Energijos kaupimas
kondensatoriuose, imagnetintuose solenoiduose ar mechaninése spyruoklése Siuo atveju yra
nepakankamas. [10].

Reliné apsauga turi saugoti véjo elektrinés generatorius nuo:

1. Per mazo ir per didelio daznio;

2. Per mazos ir per didelés jtampos;

3. Signalizuoti apie atsijungima nuo tinklo;

4. Virssroviy;

5. Vir§temperatriy;

6. [Zemejimy ir kity poky¢iy prijungimo schemose.

Trumpuosius jungimus galima atjungti tik kryptinémis apsaugomis.

Kadangi pagal gamintojuy uztikrinimus, vé¢jo elektriniy generatoriai yra mazai jautriis arba
visal nejautriis trumpyjy jungimy virSsroviams, rekomenduojamos paprastesnés apsaugos
pirmuoju trumpojo jungimo akimirksniu, po to turéty sekti pakartotinas automatinis jjungimas ir

sudétingesnés bei didesne delsa suprojektuotos antrojo etapo apsaugos [7].
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V¢éjo elektriniy parko apsaugy nuo vidiniy pazeidimy nustatymai 8 lentele
Matwjamasis dydi Statos verté Apsaugos dela
=l 0% 2- 10 sekundiy, wéjo elekiriniy afungiras
U=t 110% =100 s, jtampos makinimas
F=2 470 -480He 300 s, parko atjungimo ilziausia delsa
=t 50,5-51,0Hz 300 s, patkn atjungimn ilgiausia delsa

2.2.7. VEJO ELEKTRINES PALEIDIMAS IR STABDYMAS

V¢jo elektrinés parka jjungti ir iSjungti bus galima valdant i§ Tinklo operatoriaus
dispecerinés. Valdymui naudojama SCADA valdymo sistema.
V¢jo elektrine stabdoma suveikus relinei apsaugai.

V¢jo elektrinés iSjungimo kriterijai 9 lentelé

[§jungimo kriterijus Apsaugos nustatymo verté Nustatymo verteés perzengimo
leistinoji delsa

Per Zema jtampa 0,9 Un \Y 10 . 60
Per daug zema jtampa 0,85 Un A% <10
Per auksta jtampa 1,06 Un \% 60 S
Virsitampis 1,1 Un \Y 200 ms
Per daug aukstas 50,5 Hz 200 ms
daznis
Per daug zemas daznis 47 Hz 200 ms

Taip pat elektrinei dirbant normaliame rezime ir skirstomajame tinkle ivykus pazeidimui, tai
suveikus relinei apsaugai elektrinés automatiskai atsijungia ir isijungti gali po 5 ar 10 minuciy,
kai tinklo veikos salygos tampa iprastinémis. Kitas atvejis, jei elektriné atsijungia dél per didelio
greicio, ji gali pati automatiSkai isijungti véjo grei¢iui sumazejus.

Stabdymo ve¢jo greitis turi biiti ne maZesnis kaip 25 m/s. V¢jo elektrinés turi biiti patvirtinto

tipo konstrukcijos ir ju stabdymo véjo greitis turi biiti patvirtintas bandymu [10].
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13 pav. V¢jo elektrinés generatoriaus iSjungimo ir jjungimo akimirksniai[10]
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8. Jirinio véjo elektriniy parko finansinio atsiperkamumo
skaiiavimai.

Véjo elektriniy boksto auksSc¢iy ir generuojamosios galios energetinés ir
finansinés priklausomybés

Veéjo energetika sparciai vystosi tiek gamintojy pastangomis, tiek ES siekiu maZiau tersti
aplinka ir gaminti elektros energija i§ alternatyviy atsinaujinan¢iy Saltiniy.

Svarbu jvertinti ekonomiskai planuojamus pagaminti elektros energijos kiekius pagal
pasirinkta véjo elektrinés modeli, jos boksSto aukst;, kad optimaliai biity iSnaudojami véjo
energetiniai resursai. Véjuotose vietovése statant mazos ar vidutinés galios VE su maZais
iSnaudojimo koeficientais ir nedideliais VE boksty auksciais biity neoptimaliai iSnaudotos puikios
véjo energetinés vietos, bei sugadintas kraStovaizdis.

Pasirenkant véjo elektrinés modelj, galia ir vietove, reikia atlikti generuojamos galios
skai¢iavimus, kurie apsprgsty véjo elektrinés tinkamuma ir projekto atsiperkamuma.

V¢jo elektriniy generuojamosios galios energetings ir finansinés priklausomybés nuo boksto
aukscio leisty apspresti optimaly ekonomiska varianta pasirenkant véjo elektrinés gamintoja,
modelj ir planuojamos vietoves pasirinkima.

Atliekami generuojamos galios skaiGiavimai su E-126 véjo elektrinés modeliu. Sie
skai¢iavimai atliekami pritaikius Veibulo parametrus ir v¢jo elektrinés galios kreivg.

Nemaza itaka véjo grei¢io dydziui turi aukstis. Vidutini véjo greiti véjo elektrinés aSies

aukstyje galima apskaiciuoti pagal tokia 1.1 formulg:

: (1.1)

¢ia: v; — v€jo greitis (m/s) iSmatuotas aukstyje h; (m);
v, — vejo greitis (m/s) ve¢jaracio stebules aukstyje 4, (m);
n — laipsnio rodiklis, ivertinantis vietovés SiurkStumo laipsni 1.1 lentelé.

Veibulo skalés parametras a apskai¢iuojamas pagal 1.2 formulg.
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a=_Dua__ (1.2)

- er((m)/k)
Cia - gama funkcija.
V,iq —vidutinis metinis greitis
k- Veibulo formos parametras
Veibulo skalés parametras a
a—8,03m/s
Zemés pavirsiaus Siurk§tumo klasés ir laipsnio rodikliai 10 lentelé
PavirSiaus tipas Pavir§iaus Laipsnio
SiurkStumo klasé rodiklis n
Vandens pavirsius 0 0,01
Visiskai atvira vietové su lygiu pavirSiumi, pvz. keliai, 0,5 0,077
aerodromai, ganyklos ir t.t.
Atvira, retomis kalvomis apsupta Zemés tkio vietove, be 1 0,12
tvory ir medZiy su retai pasitaikanciais pastatais.
Tarp lauky isiterpusi kaimo vietové su namais ir sodais, 1,5 0,145
uzimanti mazdaug 0.125 km*
Tarp lauky isiterpusi kaimo vietove su namais ir sodais, 2 0,16
uzimanti mazdaug 0,25 km®
Tarp lauky jsiterpusi kaimo vietové su namais ir sodais, 2,5 0,2
uZzimanti mazdaug 1 km?
Kaimo gyvenvieté, nedideli miesteliai, sodai ir miskai 3 0,28

Veibulo formos orientacinis parametras k parenkamas nuo véjo vidutinio matavimo auksc¢io

hx 11 lentelé.

Veibulo formos orentacinis parametras nuo auksc¢io 11 lentelé

Aukstis hx, m Veibulo formos parametrai
1ki 30 1,7

1ki 50 2

1ki 70 2,2

1ki 90 2,3

Virs 100 2,4

Veibulo parametrai skaiiuojami regionams arba vietovei pagal véjo greiCiy kitimo
pasiskirstyma atlikus vé€jo matavimus toje vietovéje. Pagal surinktus duomenis sudaromas metinis
véjo greiciy pasiskirstymo grafikas, kuriuo remiantis paskaiciuojamas Veibulo formos parametras
[1].

Skai¢iuojami tikétini véjo greiciai valandomis per metus pagal Veibulo ir skalés parametrus

pagal 1.3 formulg.

el ) j-mo .
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R(C R AN E (C3 )

) )]-8760 = 1871 h/m

H:( e( 7©

Atliekami energetiniai skai¢iavimai pagal véjo elektrinés gamintojo parametrus ir vietoves

meteorologinius duomenis 1.3 lentelé.

V¢jo elektrinés gamintojo parametrai ir vietovés meteorologiniai duomenys 12 lentele

Oro tankis | V¢jo véjo Laipsnio Veibulo VE galia P,
p, kg/m’ matavimo greitis rodiklis formos MW
aukstis Vi, m/s parametras
hl, m
1,225 10 7 0,01 2,4 7,5

V¢jo elektrinés Enercon E-126 galios ir koeficiento kreivés pateiktos 1.1 paveikslélyje, o
daugiau informacijos apie $ig v¢jo elektring galima rasti gamintojo tinklalapyje [2].

Atlikus skaic¢iavimus pagal formules 1.1 ir 1.2 gauti rezultatai pateikti 1.4 lenteléje

Apskaiciuotas Veibulo skalés parametras 13 nentelé

Véjo elektrinés boksto
aukstis h,

véjo greitis v, m/s

Veibulo skalés
parametras a, m/s

126

7,12

8,03

V¢jo elektrinés Enercon E 126 pagaminamos elektros energijos kiekis skai¢iuojamas pagal 1.4
formule.

W=H,F 14
¢ia: H; — valandy pasiskirstymas pagal véjo greiti;

P; —véjo elektrinés galios pagal galios kreive;

8.000
7.500 | F 060
7.000 /w
6.500 7 0,50
6.000 /rﬂ"o‘o" "*1\{
5.500 7 7

. 5.000 - 0,40

Galia, 4500 d 7N\
kW | / / ]
4.000 l j’ N 0,30 Galios
3.500 r / ]‘\1 koeficientas
3.000
2.500 l l \‘1 - 0:20 Cpl-]
2.000 I / o,
1.500 | / R
1.000 ff // ‘“&-3,:? 0.10
500 |
0+ ' ¥ 0,00
0 5 10 15 20 25
Véjo grettis,m's

14 pav. Enercom E-126 galios kreivée ir galios koeficientas



Atlikus skai¢iavimus pagal anks¢iau paminétas formules gauti rezultatai pateikti 14
lenteléje.

Ve¢jo greiciy pasiskirstymas valandomis, pagaminamos elektros energijos kiekiai tam tikriems
véjo grei¢iams

14 lentele
VO | pikiymas | Kreivés e oo tnki. | ORI eives pre oo o
greitis o= 1,225 kg/m’ energijos kiekis 0=1,225 kg/m’
Vi [m/s] H [h/m] P [kW] W [kWh/m] c(p)[-]

1 1871,172 0,0 0 0,00

2 1410,878 0,0 0 0,00

3 1063,813 55,0 58509,72 0,26

4 802,1227 175,0 140371,5 0,35

5 604,807 410,0 247970.,9 0,42

6 456,03 760,0 346582,8 0,45

7 343,85 1.250,0 429812,5 0,47

8 259,265 1.900,0 492603,5 0,48

9 195,488 2.700,0 527817,6 0,48

10 1474 3.750,0 552750 0,48

11 111,14 4.850,0 539029 0,47

12 83,8 5.750,0 481850 0,43

13 63,2 6.500,0 410800 0,38

14 47,7 7.000,0 333900 0,33

15 36 7.350,0 264600 0,28

16 27,09 7.500,0 203175 0,24

17 20,43 7.580,0 1548594 0,20

18 15,4 7.580,0 116732 0,17

19 11,61 7.580,0 88003,8 0,14
20 8,75 7.580,0 66325 0,12

21 6,6 7.580,0 50028 0,11

22 5 7.580,0 37900 0,09

23 3,75 7.580,0 28425 0,08

24 2,83 7.580,0 214514 0,07

25 2,13 7.580,0 16145,4 0,06

Susumavus visus energijos kiekius W; tikétinas Enercon E-126 vé¢jo elektrinés

pagaminamos elektros energijos kiekis per metus kWh. 5609642k Wh.
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15 pav.Véjo elektrinés pagaminamos elektros energijos charakteristika.

ivejo stiprumas|

[[16,452937603 - 6,5
[16,500000001 - 7
[ 7,000000001 - 7,5
[ 7,500000001 - 8
I 5,000000001 - 8,5
Il 5,500000001 - 9
I 9,000000001 - 9,5
I 5,500000001 - 10

16 pav. V¢jo stiprumas jiiroje Lietuvos teritorijoje.

<VALUE> Sl
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Ekonominiai ir energetiniai skai¢iavimai pagal véjo elektrinés boksto auksc¢ius
Pagal [2] duomenis, orientacinés VE bazinés kainos su pristatymu { vieta yra tokios: su 65 m.
bokstu — 1,795 min. eury, 86 m. — 1,90 min. eury, 99 m. — 2,050 mln. eury ir 114 m. — 2,250 min.
eury. VE baziné kaina kinta nuo boksto auks¢io ir transportavimo.

VE pamato kaina kintanti ir priklauso nuo grunto, ta¢iau gamintojo pateiktos ribos lieka
nedaug pakitusios padidéjus boksSto auksciui. Pamato kaina skai¢iavimams atlikti priimta, kad
kaina vienoda ir nepriklauso nuo VE boksto aukscio, nes gamintojo pamato skirtumo ribos nuo
1000-5000 eury. Transformatoriaus ir krano kaina nekinta statant, viena véjo elektring. Statant
véjo elektriniy parkus, krano kaina kinta, nes kaina priklauso nuo statomu VE skaiciaus.

Ekonominiams ir energetiniams skaiCiavimams atlikti priklausomybei nuo boksto auksc¢io
imamas ve¢jo elektrinés bazinés kainos ir transportavimo i$laidy skirtumas, bei VE boksto aukscio
skirtumo itaka pagaminamos elektros energijos kiekiui.

V¢jo elektrinés pastatymo ir isigijimo kaina apytiksliai biity apie viena milijona eury uz 1
MW. Taigi musy pasirinkta 7,5MW galios v¢jo elektriné kainuoty 7,5 mln. eury, arba 25,875
mln. lity.. V¢jo elektrinése pagaminamos elektros energijos supirkimo kaina 0,3 Lt/kWh.
Bendras VE pagamintos elektros energijos kiekis W =5609642kWh.

Pelnas, gautas pardavus elektros energija:

C =5609642-0,3Lt/ kWh =1682892,6Lt¢

Projektuojamuose parkuose, numatoma pastatyti 128 véjo elektrines tai pelnas pardavus elektros
energija:

C, =1682892,6-128 = 2154102528 Lt.

Ve¢jo elektriniy parky kaina - 3312000000 Lt.

Jiiriniy pastociy kaina - 20260000 Lt.
Darbény pastoties kaina - 11808400
Kabeliy kaina - 200000000

Jirinés pastoties apraSymas pateiktas Sio darbo SeStame skyrelyje, Darbény pastoties {renginiy
kainos pateiktos Sio darbo ketvirtame skyrelyje. Viso : 3544068400 lity.

7o 3544068400
“215410252,8

3

V¢jo elektriniy parkai atsipirks po 17 mety.
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9. ISvados.

Ar verta statyti véjo elektriniy parka Baltijos jliroje? Verta, nes, neZidirint | Salies politing ir
ekonoming padéti, tai yra naujos darbo vietos, tai netik véjo elektyriniy statyba, bet ir gamyba,
mokslin¢ veikla, darbuotoju kvalifikacijos kélimas.

Si galimybiy studija parodé, kad yra galimybé Baltijos jiiroje statyti véjo elektriniy parka.

Todel :

1. Lietuvoje priekranc¢iy véjo elektrinéms statyti parenkamos pereinamojo gylio 7,5
MW galios, 126m aukscio vejo elektrines.

2. Penkiuose véjo elektriniy parkuose pastatyti 128 vienetus véjo elektriniy. Bendra
parky galia 960 MW.

3. Irengti viena jiiring pastotg su dviem 35/330 kV transformatoriais.

4. Sujungti jiiring pastot¢ dviem linijomis su nauja Darbény 330kV pastotimi.

5. Ivertinus elektriniy sujungimy schemas 330 kV pastote Darbénuose statyti Ziedinio

jungimo.
Norint gauti didesni ekonomini efekta, reikia sutrumpinti atsipirkimo laika. Dabar, kol
Lietuvoje nepatenkinama ekonoming¢ situacija, Sis klausimas yra prioritetinis: ka reikia padaryti,

kad véjo elektriniy atsipirkimo laikas sutrumpétu? Tai buty kity tyrimy uzdavinys.
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