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Straipsnyje apzvelgiami i$maniyjy tinkly plétros ypatumai. Apta-
riama i$maniojo tinklo kaip Siuolaikinio pazangaus elektros tinklo
samprata ir ateities vizija, apzvelgiami jo diegimo teisinio regla-
mentavimo aspektai, parodoma, kad dabartiniame raidos etape
vyrauja bandomieji i$maniyjy tinkly projektai. Pazymima, kad is-
maniyjy tinkly karimas $iuo metu Europoje vyksta kaip nataralus
techninés pazangos procesas, o ne kaip privalomos politikos vyk-
dymas. Pateikiama bendra i$maniyjy tinkly plétros schema, susi-
dedanti i§ bandomujy ir infrastruktaros projekty, ir jos finansavi-
mo $altiniai. Apzvelgtos iSmaniyjy technologijy taikymo Lietuvos
perdavimo ir skirstymo tinkluose perspektyvos. I$nagrinéta, kokia
nauda elektros vartotojams, tinkly operatoriams, verslui ir visuo-
menei gali atnesti iSmaniyjy tinkly plétra. Teigiama, kad Lietuvoje
diegiama Sumanios specializacijos programa yra perspektyvi ir gali
veiksmingai prisidéti prie Lietuvos mokslo ir verslo pastangy de-
rinimo ir abipusiSkumo stiprinimo diegiant iSmaniuosius tinklus
Lietuvoje. Daroma i$vada, kad Lietuvoje atsiras daugiau jmoniy
(aukstyjy technologijy srityje), kurios kurs ir gamins ,,lietuvigkus*
i$maniyjy tinkly / technologijy sprendimus ir prisidés prie Euro-
pos Komisijos rekomendacijos kurti daugiau aukstesnés pridétinés
vertés produkty.

Raktazodziai: i$manieji tinklai, perdavimo tinklas, skirstomasis
tinklas, bandomieji projektai, i$maniosios technologijos, elektros
vartotojas, teisinis reglamentavimas

JVADAS

dinuoja savo sprendimus bei veiksmus. ISmanusis
tinklas tampa panasus j dvilypj tinkla, apimantj

ISmanusis tinklas — nauja elektros tinklo raidos
pakopa. Nors $ios sgvokos turinys jvairuoja ir dar
néra nusistovéjes, bet bendra prasme jis visuoti-
nai suprantamas kaip modernus elektros tinklas.
Modernumas zymi, kad tinkle naudojama daug
i$maniuyjy technologijy, pirmiausia skaitmeniniy.
Tai informacijos ir rysiy technologijos (IRT), at-
liekancios automatinio valdymo, stebésenos ir sa-
vikontrolés funkcijas.

I$manumo esmé — naudojama daug kompiu-
terinés logikos: valdikliy, analizatoriy, stebikliy,
jutikliy, kurie tarpusavyje komunikuoja ir koor-

fizinj (elektros, dujy) ir informacinj tinklus. Pir-
muoju teka energijos srautai, antruoju persiun-
¢iami signalai ir duomeny srautai.

Siandien j iSmaniuosius pertvarkomi elektros
ir dujy perdavimo bei skirstymo tinklai, kuriuose
diegiamos iSmaniosios apskaitos, stebéjimo ir val-
dymo sistemos, gebancios uztikrinti patikimg ir
efektyvy energetikos sistemos darba. Tikétina, kad
ateityje i$manesnémis taps ir kitos tinklinés siste-
mos (Sildymo ir vandentiekio tinklai), vis didesne
jtaka jgis telekomunikacijy technologijos. Tik is-
maniyjy elektros tinkly infrastruktaroje efektyviai
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veiks bendra Europos elektros rinka. | ja jsilies
daug smulkiyjy generacijos $altiniy (pirmiausia
saulés ir véjo elektriniy), tada tradicinis pasyvus
skirstomasis tinklas (prijungtiems prie jo vartoto-
jams persiunciantis i§ perdavimo tinklo gaunama
energija) taps aktyvus — persiys smulkiyjy $altiniy
pagamintg energija j perdavimo tinkla. Rinkoje
atsiras daug aktyviy vartotojy, kurie lanksciai keis
savo vartojimg / apkrova ir turés savo mini- ar
mikrogeneracijos $altinius (pastarieji vartotojai,
vadinamieji ,,prozumeriai“ (angl. prosumers) arba
gaminantys vartotojai (angl. self-consuming produ-
cers)). Tinkle atsiras smulkiy energijos kaupikliy,
pirmiausia elektros energijos kaupimo baterijy.
Dél to iSmaniajam tinklui prireiks naujy paslaugy,
kurias teiks nauji verslai ir naujos darbo vietos.

ISmaniyjy tinkly sudétis suprantama jvairiai.
1 pav. pateikiamas pavyzdys, kuriame elektros
sistema salyginai dalijama j 6 struktdrines da-
lis — posistemius (Italijos energetikos reguliavimo
komisija) [1].

Kuriant i$manyjj tinklg, tinkly operatoriams
iskyla techniniy, ekonominiy ir organizaciniy i$-
sukiy:

o kaip subalansuoti apkrovas ir generacijas,
suvaldyti tinklo rezimus realiu laiku, kai rezimus
destabilizuos ,,svyruojancios generacijos ir ,,50-
kinéjancios” apkrovos;

« kaip padéti reguliuotojams plétoti didmeni-
ne ir mazmenine elektros rinkas, kad reikiamg
prieiga prie tinkly gauty visi suinteresuoti naudo-
tojai (gamintojai, tiekéjai, vartotojai, galbut nauji
rinkos dalyviai, kursiantys naujus verslus);

« kaip padidinti energijos gamybos, persiunti-
mo ir naudojimo efektyvuma;

« kaip sumazinti investicijy j tinklo infrastruk-
targ poreikj iSmanesniu valdymu;

« kaip uztikrinti tinklo kibernetinj sauguma ir
vartotojy duomeny apsauga padidéjus komuni-
kavimo apimdiai tinkle?

Pazymétina, kad $iuo metu né vienoje Salyje
néra ,,pilna apimtimi jdiegto i$maniojo tinklo, o
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tik atskiri, daliniai sprendimai kai kuriems tinklo
posistemiams.

Siame straipsnyje nagrinéjama i$maniyjy
tinkly samprata ir vizija, $iuolaikiniai poziariai
j iSmanujj tinklg ir diegimo perspektyvos Lietu-
voje.

ISMANIUJU TINKLU SAMPRATA IR
TEISINIS REGLAMENTAVIMAS

I$maniyjy tinkly (angl. smart grids) savoka | teisés
akta pirmakart pateko 2007 m. JAV. Jg randame
»Energetinés nepriklausomybés ir saugumo akte”
[2], kuriame i$manusis tinklas nusakytas desimcia
budingy pozymiy. Iki to laiko buvo naudota inte-
lektiniy tinkly (angl. intelligent grids) savoka.

Europos Sajungos teisés sistemoje praktiskai
néra programiniy / direktyviniy dokumenty i$ma-
niesiems tinklams kurti. Istorinis Treciasis ener-
getikos paketas (2009) vienoje i§ direktyvy Dél
elektros energijos vidaus rinkos bendryjy taisykliy
(2009/72/EB) vos porg karty uzsimena apie iSma-
nyji tinkla (smart grid), nepateikdamas jo apibre-
zimo. Direktyva nustato tik vieng privaloma gaire
iSmaniesiems tinklams diegti — valstybés narés tu-
réjo atlikti iSmaniosios apskaitos diegimo sanaudy
ir naudos rinkai bei vartotojams ekonominj verti-
nimg (iki 2012 09 03). Pazymeétina, kad dokumente
apskaita dar tebevadinta intelektine (intelligent), o
ne i$maniagja (smart) [3].

Sios direktyvos lietuviskame vertime dar nenau-
dojami terminai ,i$manieji tinklai“ ar ,iSmanio-
ji apskaita®, kurie atsirado keleriais metais véliau.
Tenkintasi terminais ,,pazangieji tinklai“ ir ,,pazan-
gioji apskaita®, kurie retkarciais ir dabar patenka j
europiniy dokumenty vertimus.

ES teiséje iSmanieji tinklai minimi daZniau-
siai tik atskirais aspektais neprivalomuose teisés
aktuose ir pagalbiniuose dokumentuose (anali-
tiniuose, apzvalginiuose). ISmanusis tinklas api-
bréztas Europos Komisijos (EK) darbo dokumente
SEC(2011) 463 galutinis ,,ISmaniojo tinklo apibre-
zimas, tikétinos paslaugos, funkcijos ir teikiama
nauda’, o platesné i$maniyjy tinkly vizija - EK ko-
munikate COM/2011/0202 galutinis ,,Pazangieji
tinklai. Nuo inovacijy iki diegimo*. ISmanusis tink-
las juose apibréztas kaip elektros tinklas, galintis
efektyviai integruoti visy prie jo prijungty naudo-
tojy (gamintojy, tiekéjy, vartotojy ir ,,prozumeriy®)
veiklas, siekiant ekonomiskai efektyvios ir tvarios

energetikos sistemos, dirbancios su mazais techno-
loginiais nuostoliais, tiekiancios aukstos kokybeés
energijg ir veikiancios saugiai ir patikimai [4, 5].

JAV naudojamas EPRI instituto (angl. Elec-
tric Power Research Institute) pasitlytas apibrézi-
mas: tai tinklas, kuriame IRT integruotos j visus
elektros generavimo, persiuntimo ir naudojimo
segmentus, siekiant sumazinti poveikj aplinkai,
iSplesti rinka, pagerinti patikimuma ir elektros
tiekimo kokybe bei padidinti energinj efektyvu-
ma [6]. JAV Energetikos departamentas teikia
iSmaniojo tinklo sampratg (tik neaisku, siauresne
ar platesng) - tai iSmaniyjy technologijy rinki-
nys, kurj jdiegus sukuriamas 21 amziaus elektros
tinklas, grindziamas kompiuterizuotu nuotoliniu
valdymu ir automatika [7].

Rusijoje i$manusis tinklas suprantamas kaip
visuma programiniy-aparatiniy priemoniy bei in-
formaciniy-analitiniy ir valdymo sistemy, prijung-
ty prie generavimo $altiniy ir vartotojy elektros
imtuvy bei uztikrinanciy patikimg ir kokybiska
elektros energijos persiuntima i$ $altinio j imtuva
reikiamu laiku ir reikiamais kiekiais [8].

Lietuvoje iSmanusis tinklas apibréztas dviejuo-
se teisés aktuose:

1. Lietuvoje i$manusis tinklas apibudintas
Elektros tinkly naudojimo taisyklése (2012) kaip
»elektros tinklas, gebantis visy elektros energetikos
sistemos (EES) dalyviy (gaminan¢iy ir naudojan-
¢iy) veiklg valdyti taip, kad uztikrinty ekonominj
efektyvumg, EES ilgalaikj funkcionalumg su mi-
nimaliais nuostoliais bei aukstg elektros kokybe,
jos tiekimo patikimuma ir saugg” [9]. Jo diegimas,
priesingai nei ES teisiniuose dokumentuose, nu-
matytas privalomai:

« 18 punktas. ,Operatoriai ilgalaikés plétros
planuose numato iSmaniyjy elektros tinkly tech-
nologijy diegima, jskaitant i¥manigsias relines ap-
saugas, iSmaniuosius valdiklius, i$manigsias elek-
tros apskaitas ir paskirstytajj generavima.“

« 60.3 punktas. ,Perkrovoms valdyti operato-
riai diegia technines priemones, kartu ir i$maniyjy
elektros tinkly technologijas®.

2. Alternatyvus apibrézimas pateikiamas Suma-
nios specializacijos prioriteto ,,ISmaniosios ener-
gijos generatoriy, tinkly ir vartotojy energetinio
efektyvumo, diagnostikos, stebésenos, apskaitos
ir valdymo sistemos“ veiksmy plane (2015) - kaip
»optimalaus rezimo valdymo ir patikimumo uz-
tikrinimo sistemy, tinklo elementy buklés ir
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jrenginio darbingumo sgnaudy kontrolés, varto-
tojy rysio, generuojanciy $altiniy ir tinklo opera-
toriy palaikymo sistemy visuma“ [29].

Lietuvos energetikos institutas sitilo naudoti §j
i$maniyjy tinkly apibrézima:

ISmanieji tinklai — modernizuoti elektros / dujy
perdavimo ir (ar) skirstymo tinklai, kuriuose yra
jdiegtos iSmaniosios apskaitos, stebésenos ir val-
dymo sistemos, leidziancios uztikrinti patikimgq ir
efektyvy energetikos sistemos darbg.

Svarbus iSmaniyjy tinkly aspektas yra varto-
tojy apkrovos lankstumas. Tai elektros vartotojo
organizaciné ir techniné savybe, vadintina apkro-
vos atsaku (angl. demand response/demand side
response) ir leidzianti tinklo operatoriui ar jam
paciam Kkeisti apkrova realiu laiku. EK apkrovos
atsako perspektyvas iSnagrinéjo darbo dokumen-
te SWD(2013) 442 galutinis ,,Vartotojy apkrovy
lankstumo, ir ypa¢ vartotojy atsako, paslaugy
jtraukimas j elektros rinkas“ [10]. Jame konsta-
tuojama, kad apkrovos atsakas Europoje diegia-
mas létai. Nurodoma, kokiomis priemonémis
plétoti apkrovos atsako paslauga. Pirma, reikéty
skaidrios ir konkurencingos skatinimo sistemos
potencialiems $ios paslaugos teikéjams. Antra,
»atidaryti“ apkrovos atsako paslaugy rinka: ji
buty rezervy rinkos dalimi. Vartotojai, teikiantys
$ig paslauga, lygiavertiskai varzysis su tradiciniais
rezervy teikéjais - elektrinémis. Trecia, jdiegti
paslaugos tiekéjams iSmaniaja apskaita. Ketvir-
ta, apkrovos atsako technologijas grjsti i$maniais
elektros naudojimo prietaisais (imtuvais) ir namo
(pastato) energijos valdymo sistemomis, t. y. lo-
kalia automatika.

Ateityje - iki 2030 m. - EK numato iSmaniyjy
tinkly pletra komunikatu COM/2014/015 galu-
tinis ,,2020-2030 m. klimato ir energetikos poli-
tikos strategija“, adresuotu Europos Parlamentui,
Tarybai, Europos ekonomikos ir socialiniy reikaly
komitetui ir Regiony komitetui [11]. Tai parengia-
masis, taigi neprivalomas dokumentas. Strategijoje
numatyta, kad iki 2020 m. valstybés narés parengs
ir pradés vykdyti konkurencingos, saugios ir tva-
rios energetikos nacionalinius planus. Planai bus
rengiami pagal EK pateiktas gaires, viena i§ dau-
gelio jy bus skirta i$Smaniyjy tinkly karimui. EK
vertins nacionalinius planus ir valstybiy nariy jsi-
pareigojimus. Prireiks ir vertinimo rodikliy: EK
pasitlys ir vieng ar kelis rodiklius i$maniojo tinklo
plétrai jvertinti.

Pazymétina, kad i$maniojo tinklo technolo-
gijos visai neminimos ENTSO-E tinkly kodek-
suose, kuriuos parengti Europos perdavimo sis-
temos operatoriy (PSO) organizacija ENTSO-E
(angl. European Network of Transmission System
Operators for Electricity) jpareigojo minétoji di-
rektyva 2009/72/EB, teigdama, kad reikia skatinti
glaudesnj PSO bendradarbiavima ir parengti ati-
tinkamus tinkly kodeksus, o jy projektus turés
perziaréti agentira ACER (Europos energetikos
reguliuotojy bendradarbiavimo agentira) ir re-
komenduoti EK juos priimti.

Visi 10 ENTSO-E kodeksy yra privalomi ir
tvirtinami EK reglamentais. Jie reikalauja, kad
operatoriai valdyty ir plétoty tinklus aukstesniu
integracijos, patikimumo ir saugumo lygiu. Aki-
vaizdu, kad tokiam tikslui pasiekti reikés iSma-
nesniy nei dabar elektros tinkly, taciau atsitikti-
nai ar ,taktiniais sumetimais“ nenurodoma, kad
ateities tinklai turés bati iSmands.

BANDOMIE]JI PROJEKTAI EUROPOS
SAJUNGOJE

Technologijy brandumg ir diegimo mastg patogu
nusakyti projekto tipu. Projektus galima skirstyti
j: 1) mokslinius-tiriamuosius ir eksperimentinés
plétros (sukuriama nauja technologija / proto-
tipas), 2) demonstracinius (nauja technologija
iSbandoma realiomis salygomis vienoje ar kelio-
se vietose) ir 3) sklaidos (iSbandyta technologija
diegiama platesniu mastu). Pirmas ir antras ti-
pai priskiriami bandomiesiems projektams. To-
kioje projekty tipologijoje inovaciniai projektai
atsidurty sklaidos projekty grupéje ir apimty
naujas, dar nepaplitusias technologijas, taigi tas,
kuriy dar negalima laikyti brandziomis. Sklaidos
projekty tipas apimty ir brandzias, taigi neino-
vatyvias technologijas. Dar daznai naudojamas
ir infrastruktaros projekty tipas, jam priskirtini
demonstraciniai ir sklaidos projektai.

Europos Komisijos Jungtinis tyrimy centras
(JRC) registravo visus ES vykdomus iSmaniy-
ju tinkly projektus atskiru sgrasu (katalogu). Iki
2014 m. pabaigos j jj pateko 1 285 projektai [12].

JRC tyré ir i$maniyjy tinkly perspektyvas. ES
planuojamos investicijos iki 2020 m. sudarys apie
56 mlrd. €, iki 2030 m. gali siekti iki 390 mlrd.
Iki $iol Europoje daugiausia investuota j i$ma-
niosios apskaitos masinio diegimo projektus.
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Prognozuojama, kad Kinijoje iki 2020 m. bus in-
vestuota 71 mlrd., JAV - 238-334 mlrd., o Piety
Koréjoje iki 2030 m. - 16,8 mlrd. € [13]. Vélesni
Saltiniai teigia, kad Kinijoje 2016-2030 m. inves-
ticijos i iSmaniuosius tinklus sieks 128 mlrd. USD
[14]. Ryty Azijos regionas, jskaitant Japonijg, Piety
Koréja, Taivang ir Hong-Kongg, 2015-2025 m. in-
vestuos 54,5 mlrd. USD [15]. Europos Sajungoje i
iSmaniuosius tinklus 2014-2035 m. tikimasi inves-
tuoti apie 200 mlrd. USD [16]. JAV islaidos i$ma-
niesiems skirstomiesiems tinklams 2008-2017 m.
(istoriniai ir prognozuojami duomenys) pavaiz-
duotos 2 pav. I§ jo matyti, kad JAV kelio i iSma-
niuosius tinklus pradzioje daugiausia investicijy
tenka i$maniosios apskaitos projektams.

Europoje didziausias pagal samatg ilga laika
buvo sklaidos projektas ,I$maniosios apskaitos
diegimas Italijoje” (2,1 mlrd. €), kuriuo visi varto-
tojai Salyje aprapinti iSmaniaisiais skaitikliais [18].
2003-2014 m. Europoje i$maniyjy tinkly demons-
travimo ir sklaidos projektams teko 74 % investicijy
(2,32 mlrd. €), o moksliniams-tiriamiesiems ir eks-
perimentinés plétros (MTEP) projektams — 26 %
(0,83 mlrd. €). Lésos skiriamos i$ vie$ojo ir priva-
taus finansavimo $altiniy (3 pav.). 2012 m. didziau-
sias investicijy finansavimo $altinis Europoje buvo
privataus kapitalo (tinkly operatoriy) léSos — 49 %
visy investicijy, antroje vietoje EK finansavi-
mas — 22 % ir nacionaliniai $altiniai — 18 % [12].

Lyginant perdavimo ir skirstomuosius tinklus
pagal pasiekta iSmanumo lygj, akivaizdu, kad per-
davimo tinklas yra ,,natraliai“ iSmanesnis. Jis su-

détingesnés konfigtracijos (Ziedinis), svarbesnis
strategiSkai, jam valdyti reikia daugiau ,,nuotoli-
nés“ automatizacijos — telematavimy, telesignali-
zacijos ir televaldymo, t. y. visos §ios sritys remiasi
telekomunikacijomis. Manome, kad ateityje dau-
giausia investicijy teks skirstomojo tinklo iSmanu-
mui. Tai matyti i§ JAV pavyzdzio 2 pav., kuriame
investicijy dinamika rodo, kad perdavimo tinklui
(vir$utinés stulpeliy dalys) tenka dazniausiai ma-
ziau nei 10 % investicijy.

Pagal projekty skai¢iy Europos didzioji dalis
teko bandomiesiems projektams.

Bandomuosius projektus galima iliustruoti ke-
turiais jdomiais Zemiau pateikiamais projektais:
evolvDSO, INCREASE, PlanGridEV (visi - 2013-
2016 m.) [12] ir RealValue (2015-2018 m.) [19].

Projektas evolvDSO numato naujg skirstomojo
tinklo operatoriaus (STO) vaidmenj integruojant j
tinkla atsinaujinancios energijos istekliy elektrines.
Projekto samata 7,9 mln. € (5,3 mln. € i ES), daly-
vauja 17 partneriy, koordinatorius — Enel Distribu-
zione (Italija). Projekto tikslas — sukurti ir iSbandyti
metodikas ir analitines priemones, kurias STO tai-
kys rezimams planuoti, apkrovy darbo grafikams
sudaryti, tinklams valdyti realiu laiku ir techninei
prieziarai. Laukiami rezultatai - aiskesné STO
vaidmens vizija, naujos metodikos, kompiuterinés
programos, analitinés priemonés, rekomendacijos
teisiniam reguliavimui pagerinti ir elektros rinkai
»pagyvinti®, taip pat — gairés, kaip jtraukti j elektros
sektoriy apkrovy agreguotojus ir balansuotojus. Bus
teikiamas projekto rezultaty vie$inimo ir sklaidos
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planas, padésiantis sudominti Europos tinkly ope-
ratorius gautais rezultatais ir jais pasinaudoti.

Projekte INCREASE numatoma sukurti naujas
valdymo strategijas ir pirkti papildomas paslau-
gas iS elektros rinkos dalyviy, reaguojant j stipre-
jancia atsinaujinanciy energijos istekliy skverbtj j
skirstomajj tinkla. Projekto samata 4,3 mln. € (i$
ES), dalyvauja 13 partneriy, kurio vykdymo metu
bus sukurti nauji trifaziai inverteriai atsinauji-
nanciy istekliy elektriniy generatoriams, optimi-
zacinis skirstomojo tinklo decentralizuoto valdy-
mo su daugeliu pasiskirsciusiy valdikliy modelis
ir imitacinio modeliavimo programos valdymo
strategijoms analizuoti. Strategijos bus iSbandy-
tos realiuose Austrijos, Slovénijos ir Nyderlandy
tinkluose.

Projektas PlanGridEV skirtas skirstomojo tin-
klo su elektromobiliy jkrovos jrenginiais plétrai ir
valdymui. Projekto sagmata 7,5 mln. € (4,8 mln. i$
ES), vykdo 12 partneriy ir 4 elektromobiliy ga-
mintojai. Projekto tikslas — sudaryti naujas pla-
navimo ir valdymo gaires skirstomajam tinklui
su optimaliai integruota elektromobiliy jkrovos
infrastruktiira. Kuriamos metodikos ir kompiute-
rinés modeliavimo programos tinklo plétrai pla-
nuoti ir rezimams valdyti. Jos taip pat tikrinamos
bandymais realiomis salygomis.

Projektas RealValue skirtas lankstaus elektros
tinklo valdymo galimybéms tirti. Tokias galimybes

teikia prie tinkly prijungti elektriniai $ildytuvai ir
$ilumos kaupikliai, galintys teikti apkrovos atsako
paslauga. Projekto samata 15,5 mln. € (12 mln. i§
ES), dalyvauja 13 partneriy. Projektas numato pa-
tikrinti silomus sprendimus praktikoje ir jtraukti
j eksperimentg 1 250 buitiniy ir komerciniy varto-
tojy Vokietijoje, Airijoje ir Latvijoje. Kaimynams
latviams projekte atstovauja Rygos technikos uni-
versitetas.

KAIP PEREITI ] ISMANUJ] ELEKTROS
TINKLA

Pradedant kurti i$manyjj tinklg Lietuvoje, pir-
miausia reikéty iSanalizuoti jvairiy Saliy patirtj,
neapsiribojant viena ar keliomis Salimis, ieskant
musy tinklui tinkamiausiy pavyzdziy ir patiréiy.
Aktualu stebéti, kas vyksta pas artimiausius kai-
mynus latvius, estus ir lenkus, reikéty reguliariai
perziaréti kitose, pirmiausia ES, $alyse (Vokieti-
joje, Prancuzijoje, Italijoje, Svedijoje, Suomijoje,
Jungtinéje Karalystéje) vykdomus darbus ir pro-
jektus. Praversti gali ypa¢ JAV (veikia stipriausi
pasaulio tyrimy centrai ir jrangos gamintojy ir
tinkly operatoriy jmonés / kompanijos), galbut
ir Japonijos, Kinijos bei Piety Koréjos pavyz-
dziai, o ateityje gali tekti atkreipti démesj ir i
Rusijg, kurioje zadama vykdyti svarbius i$ma-
niyjy tinkly projektus, o diegimo potencialas



I$maniojo elektros tinklo plétra

307

didelis — apie 80 % tinkly infrastruktiros pase-
nusi, todél tikétini jvairts ir jdomus techniniai
sprendimai. Siuo regionu domisi didZiosios pa-
saulio technologijy gamintojos, taciau pastarai-

siais metais susiklosc¢iusi sudétinga politiné situ-

acija daugelj vercia atsargiai Zvelgti i §j regiona.
I$ tradicinio j i$manuyjj tinkla galimi jvairas ke-

liai, nelygu, kokios dabartinio tinklo problemos ir
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kokie i$manumo poreikiai pasirenkami kaip prio-
ritetiniai. Tokiy poreikiy visumg atspindi 4 pav.
pateikta iSmaniojo tinklo vizija [20]. Ji struktiri-
zuota pagal iSmaniojo tinklo kirimo varomasias
jégas, funkcijas, charakteristikas ir i$manumo
rodiklius.

Svarbiausi i$manumo poreikiai siejami su $iais
tinklo gebéjimais:

« stebi savo bukle ir pagal ja automatiskai ko-
reguoja sunkius darbo rezimus, aptinka gedimus
ir juos $alina, pats iesko sprendimy, kaip suma-
zinti gedimy pasekmes ir grjzti  normaly rezima;

o ,priima“ ir valdo prie jo prijungtus nepa-
stovios generacijos $altinius. Saulés ir véjo elek-
triniy gamybos neribos mazesnés vartotojy ap-
krovos - pertekliné energija bus persiunciama j
aukstesnés jtampos tinklus arba j kaupiklius;

o skirstomojo tinklo netrikdo ,dvikrypciai®
energijos srautai, t. y. i§ tinklo - vartotojams ir is
smulkiyjy generatoriy ir kaupikliy - j tinkla;

« perka papildomas paslaugas i$ vartotojy (ap-
krovos atsakg);

o realizuoja tarify jvairove ir atsiskaitymus
realiu laiku uz sunaudojamga elektros energija;

o optimaliai valdomos tinklo infrastruktaros
sanaudos, lengvai ir skaidriai nustatomi techno-
loginiai ir komerciniai nuostoliai.

Peréjimas prie iSmaniojo tinklo apims $iuos
parengiamuosius darbus (5 pav.):

« dabartinio tinklo analizé ir jo problemy nu-
statymas (pvz., kaip tinklas apkrautas, ar neper-
sikrauna, koks jo patikimumo lygis, ar priimtina
elektros energijos kokybé);

« prognozuojamos vartotojy apkrovos ir elek-
tros energijos sunaudojimas;

 numatoma generuojanciy $altiniy plétra pa-
gal galias ir struktirg (véjo, saulés, biokuro, bio-
dujy elektrinés ir kt.);

« nustatomas reikiamas / siektinas tinklo pati-
kimumo lygis, atsizvelgiant i vartotojy ir energi-
jos gamintojy poreikius, vertinant esamg situacija
ir ilgalaike perspektyva;

o nustatomas i$manumo poreikis ir parenka-
mos atitinkamos iSmaniosios technologijos.

Technologijos parenkamos perzitrint geraja ir
blogaja ju taikymo praktika, ypac¢ atkreipiant de-
mesj j panasios struktaros elektros tinklus. Po to
tiriama rinkos pasitila - perzitrima technologijy
gamintojy, ypac pasauliniy lyderiy (pvz., Siemens,
ABB, Schneider Electric, General Electric, Hi-
tachi), jau parduodami arba planuojami sukurti
jrenginiai ir technologijos. Sudaromas technologi-
ju »portfelis“ ir jam atliekama naudos ir kasty ana-
lizé, t. y. sprendziamas optimizavimo uzdavinys.
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Taip randami tinkamiausiy technologijy deri-
niai ir nustatomi jy diegimo etapai bei terminai.
Kadangi nuspéti, kaip naujos technologijos
»dirbs®, yra sudétinga, daznai pirmiau vykdomi
demonstraciniai ar inovaciniai projektai, ir pagal
juos tikslinama naudos ir kasty analizé bei inves-
ticijy skai¢iavimai sklaidos (masinio diegimo)
projektams (5 pav.).

Pazymétina, kad ,,aklas“ i§maniyjy technolo-
gijy diegimas kopijuojant konkrecios Salies patir-
tj buty rizikingas (jei ne ydingas) pasirinkimas.
Pirmiausia reikia jvertinti savy elektros tinkly
ypatumus ir poreikius atsizvelgiant j Salies eko-
nominj potencialg ir vartotojy galimybes. Visada
svarbiausia yra kompleksinis, platus poziiris j is-
maniyjy tinkly plétra.

ISMANIOSIOS TECHNOLOGIJOS
LIETUVOS PERDAVIMO IR
SKIRSTOMUOSIUOSE TINKLUOSE

Perspektyviausios $iame straipsnyje sitlomos
iSmaniosios technologijos Lietuvos skirsto-
miesiems tinklams pateikiamos 6 pav. Viena i$
jy - ,DMS sistema“ (angl. Distribution Mana-
gement System) — yra santykinai naujas techno-
loginis produktas, jrangos gamintojy nuolatos

tobulinamas ir teikiamas rinkai. Tai baty visos
Lietuvos skirstomuyjy tinkly vieningo (centrali-
zuoto) valdymo ir stebésenos sistema. Ji perims
dalj funkcijy, kurias dabar atlieka decentralizuo-
tai veikiantys skirstomuyjy tinkly dispecerinio
valdymo centrai. [diegus DMS sistema, skirs-
tomieji tinklai valdymo pozitriu priartés prie
perdavimo tinklo, kurio didzioji dalis Lietuvoje
i$§ vieno dispecerinio centro kontroliuojama jau
ilgiau nei penkis desimtmecius. Kita technolo-
gija — ,valdymo automatizavimas“ - apims ne
vien tinklo jrenginius (linijas, pastotes, skirsty-
klas), bet ir smulkiuosius generatorius, vartotojy
apkrovas, o véliau ir energijos kaupiklius. Tech-
nologija ,elektromobiliai“ i§mania laikoma dél
poreikio koordinuotai valdyti jkrovos jrenginiy
apkrovas, kurios bus labai dinamiskos ir, tikéti-
na, galés destabilizuoti elektros tinklo darbg ats-
kiruose segmentuose.

AB ESO (anksc¢iau LESTO) planuoja diegti
iSmaniasias technologijas pagal 3 jmonés doku-
mentus: AB LESTO Technologinés tinklo plétros
strategija [21], AB LESTO ilgalaike strategija [22]
ir AB LESTO investicijy desimtmecio plang [23].

Imoné ketina j iSmanyjj elektros tinkla
per de$imt mety (2016-2025) investuoti apie
34 mln. €, ta¢iau labai tikétina, kad suma bus

Elektros tinklo stebésenos
sistemos

ISmanieji
skaitikliai

Valdymo automatizavimas

Save gydantys
elektros tinklai

Sprendimai
elektromobiliams

6 pav. Perspektyvios iSmaniosios technologijos Lietuvos skirstomiesiems elektros tinklams
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didesné. Uz $ias léSas numatoma diegti centra-
lizuotg tinkly valdyma (DMS pagrindu), linijy
stebésenos sistemas, save gydanciy tinkly seg-
mentus, galbat ir iSmanigja apskaita, ,pilna
apimtimi“ prijungiant ir buitinius vartotojus,
integruoti j tinklg smulkias atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy elektrines.

Siuo metu jmoné jau pradéjo vykdyti demons-
tracinj i$maniosios apskaitos projekta, kurio tiks-
las - jvertinti, kokig nauda i$manieji skaitikliai
teiks vartotojams, tinklo operatoriui ir visuome-
nei. Projekta vykdantys skaitikliy tiekéjai jrengs
savo skaitiklius trim takstanc¢iams buitiniy varto-
tojy. Vartotojai bus instruktuojami, kaip pasinau-
doti skaitikliy rodmenimis realiu laiku, kad galé-
ty pakoreguoti savo vartojimo jprocius ir mazinti
islaidas elektros energijai. Tam geras prielaidas
teiks projekto dalyviams parengtas 4 laiko zony
tarify planas ,,ISmanus® Jeigu projekto rezultatai
bus teigiami, tikétina, kad atsivers kelias iSmanio-
sios apskaitos masinio diegimo planui, o jj jvyk-
dzius bus iSspresta elektros energijos sunaudoji-
mo nedetalios apskaitos problema.

Pazymeétina, kad iSmanieji skaitikliai jau su-
prantami aukstesniu lygmeniu - kaip i$manio-
sios apskaitos infrastruktira (angl. advanced
metering infrastructure). Ja sudaro ne vien aps-
kaitos prietaisai, bet ir nuotolinio rysio kanalai
matavimo duomenims persiysti, duomeny kon-
centratoriai, duomeny bazés ir skaitikliy nuoto-
linio valdymo centrai. Si infrastruktira turés sa-
saja su elektros tinkly valdymo sistemomis ir leis
joms sekti sunaudojima realiu laiku. Per s3saja
$ios sistemos galés siysti valdymo signalus j skai-
tiklius, kad priverstinai arba vartotojui teikiant
apkrovos atsako paslauga buty iSjungta visa ar
dalis apkrovos (skaitikliai turi kontaktorius var-
totojo vidaus tinklui i§jungti / jjungti).

AB ESO planuoja daug démesio skirti viduti-
nés jtampos (10-35 kV) skirstomuyjy tinkly auto-
matizavimui. Atskiruose tinklo segmentuose bus
diegiamas SCADA (angl. Supervisory Controland
Data Acquisition) nuotolinis valdymas rekons-
truojamose ir naujose 10/0,4 kV transformato-
rinése bei 10 kV skirstomuosiuose punktuose.
Linijose bus jrengiami automatiniai kartotinio
jjungimo jungtuvai (angl. reclosers). Aptikti ge-
dimus (trumpuosius jungimus) padés trumpojo
jungimo indikatoriai su nuotoliniu ry$iu. Naujai
prijungiamoms atsinaujinancios energijos istek-

liy elektrinéms, tikétina, kad bus diegiama galios
ir jtampos reguliavimo automatika.

Tinklas turés bati ne tik iSmanus, bet eko-
nomigkai efektyvus. Todél pagrindinés rizikos
pleciant AB ESO i$manuyjj tinklg baty Sios: 1) ar
tinkami techniniai sprendimai bus diegiami
reikiama apimtimi; 2) ar techniniy sprendimy
parinkimas ir jy apimties nustatymas grindZia-
mas naujomis, pazangiomis parinkimo ir vertini-
mo metodikomis.

2015-2016 m. Lietuvos perdavimo tinklo is-
manumas iSaugo jvaldzius sudétingas aukstos
jtampos srovés keitikliy valdymo technologijas
NordBalt (Klaipédoje) ir LitPol Link (Alytuje)
jungtyse. Tolimesni operatoriaus AB Litgrid pla-
nai i$maniyjy technologijy srityje susijg¢ su perda-
vimo tinklo plétra, kuri reikalinga siekiant dvie-
jy strateginiy tiksly — naujai atominei elektrinei
prijungti (jei buty priimtas sprendimas statyti) ir
Baltijos $aliy (Lietuva, Latvija ir Estija) sinchro-
niniam sujungimui su Kontinentinés Europos
tinklu (apie 2025) [24]. Reikiama i$manumg tiki-
masi sukurti naujomis IRT. Joms per desimt mety
planuojama skirti 25 mln. €. Didelé lésy dalis
bus panaudota elektriniy valdymo ir stebésenos
sistemoms atnaujinti. Tai leis operatyviau balan-
suoti sistemg realiu laiku, sutvarkyti nestabilius
rezimus ir patikimiau palaikyti 50 Hz daznj ,,su-
détingose“ situacijose, kai dél avarijos atsijungs
sinchroniskai veikianc¢ios LitPol Link jungtys ir
Baltijos EES teks dirbti atsiskyrus nuo Europos.

Tobulindama elektros rinka veikiausiai Lie-
tuva seks Nord Pool sistemos $aliy pavyzdziu ir
pereis nuo dabartinio 1 h prekybos intervalo prie
artimesnio realiam laikui (0,5 h, o ateityje - gal ir
15 min). Tiek AB Litgrid, tiek ir AB ESO vienodai
aktualu bus jtraukti smulkiuosius tinklo naudoto-
jus (vartotojus ir generatorius / gamintojus) j elek-
tros balansavimo rinkg. Operatoriai ieSkos budy,
kaip paskatinti vartotojus teikti iSmaniajam tinklui
savo apkrovos / generacijos ribojimo arba didini-
mo paslaugg ir taip mazinti rezervy pirkimo apim-
tis 1§ dideliy elektriniy bei uzsienio operatoriy.

Pazymétina, kad planuojamos investicijos j i$-
maniojo tinklo sprendimus Lietuvoje turéty buti
didesnés nei ¢ia minétosios. Reikéty tikslesniy
vertinimy ir pagrindimy. [vertinant esamg situa-
cijg svarbu buty papildyti teising baze aktais ir
nuostatomis, kurios paspartinty i$manaus tinklo
plétra ir skatinty gerinti jo funkcionavima.



I$maniojo elektros tinklo plétra 311

ISMANIUJU TINKLU TECHNOLOGINIAI
IR SOCIALINIAI-EKONOMINIAI NAUDOS
EFEKTAI

Darniai pleciami i$manieji tinklai teiks energijos
vartotojams ir tinklo naudotojams visapusiska
nauda, kuri labai priklausys nuo pasirinkto i$ma-
numo laipsnio.

Nauda vartotojams apims $iuos pagrindinius
efektus:

1) iSmanioji apskaita supaprastins atsiskaitymus
uz energija, padés sekti savo energijos naudojima,
gauti elektros kainos signalus i$ rinkos realiu laiku
ir taip skatins naudoti racionaliau, mokéti pigiau.

Tikétina, kad ateityje vartotojas supras lanks-
C¢iosios kainodaros pranasumus ir jgis paskaty
orientuotis kainodaroje ir gauti i$ jos naudos. Ta-
¢iau reikés nemazai pastangy $viesti vartotojg ir
padéti pasirinkti tinkamas elektros energijos nau-
dojimo strategijas;

2) pastaty (namy) automatizavimas leis efek-
tyviau naudoti elektros energija uzprogramuojant
elektros imtuvy darbo trukme, laikg paros metu ir
eiliskuma;

3) elektros tinkly automatizavimas padidins
tiekimo patikimuma ir sumazins vartotojy patiria-
ma zalg dél energijos tiekimo nutraukimu;

4) iSmaniosios technologijos pagerins i$ tinklo
tiekiamos energijos kokybe (pagal srovés daznj ir
aukstesnigsias harmonikas, pagal jtampos svyra-
vimus, sinusoidis$kuma ir simetriskumg, sumazins
vartotojy patiriamus nuostolius dél nekokybiskos
(neatitinkancios standarty reikalavimy) elektros
energijos. Pazymétina, kad $iuo metu daugelyje
issivysciusiy Saliy elektros energijos kokybe nei-
giamai veikia kylantis srovés harmoniky elektros
tinkluose lygis dél vis placiau naudojamos galios
elektronikos (pramonéje, saulés ir véjo elektriné-
se ir kt.));

5) vartotojai galés jsirengti daugiau mini- ir mi-
krogeneratoriy (jskaitant ir atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy technologijas), o ateityje — ir energi-
jos kaupikliy. Jie galés pasigaminti energijos savo
poreikiams ir tapti smulkiais verslininkais - ja
pardavinéti: a) tinklo operatoriui, kuris jpareigo-
tas supirkti smulkiyjy $altiniy energija; b) elektros
birzoje (aukcione); ¢) pasirinktam rinkos dalyviui
pagal dvisale sutartj;

6) vartotojai prekiaus apkrovos / generaci-
jos lankstumo paslaugomis, kurias pirks tinkly

operatorius tiesiogiai arba per tarpininkus (pvz.,
agreguotojus);

7) idmaniosios technologijos perdavimo tinkle
uztikrins tolimus energijos persiuntimus bendro-
je Europos elektros rinkoje. Tai atpigins energijos
kainas Europos vartotojams.

Nauda tinkly operatoriams apims siuos efektus:

1) sumazés islaidos tinkly technologiniams
nuostoliams padengti. Tai lems i$maniojo tinklo
automatizacija ir mazesnés vartotojy apkrovos (dél
sutaupymuy, zr. anksciau paminétus 1, 2 efektus, ir
pasigamintos savo poreikiams energijos, zr. 5 efek-
ta). Mazesnés operatoriaus sgnaudos mazins elek-
tros persiuntimo tarifg vartotojams;

2) lankstumo paslaugy pirkimas padés Salinti
tinklo perkrovas, létins jo apkrovos piko augima.
Tai mazins poreikj kurti papildomus tinklo pra-
laidumus, operatorius maziau investuos j plétra,
nekils elektros persiuntimo tarifas tinklo naudoto-
jams;

3) apkrovos piky mazinimas ir lankstumo pas-
laugy pirkimas i$ tinklo naudotojy mazins ir ak-
tyviosios galios rezervy poreikj EES balansavimui.
Tai atpigins balansavimg ir mazins energijos per-
siuntimo tarifg;

4) padidés tinklo stebimumas realiu laiku,
taigi pagerés tinklo avarijy prevencija. Bus jdieg-
tos naujos relinés apsaugos ir lokalaus valdymo
funkcijos, kurias teiks i$manieji valdikliai, ge-
bantys patys priimti valdymo sprendimus ir juos
koordinuoti tarpusavyje per komunikacijy tink-
lus. Padaugés tinklo jrenginiy ir antriniy gran-
diniy jtaisy savidiagnostikos ir savikontrolés
funkcijy. Palengvés operatyvinis-dispecerinis
tinklo valdymas dél platesniy nuotolinio valdy-
mo galimybiy;

5) padidés elektros tiekimo patikimumas dél
save gydancio tinklo technologijy. Skirstomasis
tinklas be operatoriaus jsikis$imo atskirs pazeis-
ta elektros linijos sekcija, o nepazeistas sekcijas
perjungs prie kity maitinanciy $yny ir linijy. Tai
atliks automatiniai jungtuvai. Toks tinklo konfi-
guracijos keitimas, kaip atsakas j gedima, sutrum-
pins tinklo ,prastovas®, sumazins operatoriaus
nuostolius dél nepersiystos energijos (negautas
pajamas) ir kompensacines i§mokas tinklo nau-
dotojams;

6) pagerés EES stabilumas;

7) sumazés tinklo operatoriaus darbo sagnaudos
abonenty sunaudojimo apskaitai ir saskaitoms. Tai
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uztikrins i$maniosios apskaitos sistemos, kurios
nuotoliniu buidu automatiskai nuskaitys ir apdoros
skaitikliy rodmenis. Labai sumazés komerciniy
nuostoliy dél energijos vagysciy. Apskaitg ir
saskaitybg taip pat atpigins nuotolinis abonenty
skolininky skaitikliy i§jungimas ir jjungimas;

8) efektyvesne taps tinklo operatoriaus turto
(infrastruktaros) priezitra ir valdymas. Bus re-
miamasi gausiais jrenginiy stebésenos ir darbo
rezimy duomenimis, kurie bus kaupiami ir ap-
dorojami kaip didieji duomenys (angl. Big Data).
Jie padés geriau kontroliuoti jrenginiy nusidévé-
jimo bukle, juos remontuoti ir keisti ,,uzbégant
uz akiy“ gedimams, laiku planuoti pirkimus.

ISmaniyjy tinkly plétra bus naudinga vers-
lui. Elektros energetikos ir IRT sektoriuose atsi-
ras naujos verslo rasys ir paslaugos. Operatoriai
pirks i$ verslo i$manigsias technologijas, jy diegi-
mo ir eksploatavimo paslaugas, o tinklo naudoto-
jai - tarpininkavimo ir paramos paslaugas:

1) plésis atsinaujinanciyjy energijos istekliy
(saulés ir véjo) elektriniy statybos ir priezitros
paslaugy sektorius, nes tinklas pajégs iSmaniai
suvaldyti vis didesnes nepastovios generacijos
apimtis;

2) tinkly operatoriai galés deleguoti i$manio-
sios apskaitos tvarkymg atskiram verslo viene-
tui - i$maniosios apskaitos operatoriui;

3) tinklo operatoriai patikés duomeny tvarky-
mo ir apdorojimo darbus duomeny operatoriams;

4) i$maniojo tinklo valdikliams ir valdymo
sistemoms, rezimy analizatoriams, techninéms
sasajoms su vartotojais ir smulkiaisiais genera-
toriais ir kitai i$maniajai jrangai bus uzsakomi,
perkami nauji algoritmai bei kompiuterineés pro-
gramos;

5) tinklo operatoriai plés savo telekomunika-
cijy tinklus ir pirks jy plétros paslaugas, taip pat
daugiau naudosis kity operatoriy rysiy tinklais;

6) vartotojai ir generatoriai pardavinés savo
apkrovy ir generacijos lankstumo paslaugas agre-
guotojams — jmonéms, kurios turés apkrovy ste-
bésenai ir televaldymui reikalingg jranga. Agre-
guotojai sujungs smulkias apkrovas ir generacijas
j keliy megavaty eilés ,portfelius® / paketus ir
tokio jungtinio lankstumo paslaugg pardavinés
tinkly operatoriams;

7) konsultacinés ir energetiniy paslaugy fir-
mos padés vartotojams efektyviau naudoti ener-
gija pasitelkus iSmaniuosius skaitiklius, namy

automatizacijg ir sunaudojimo vizualizavimo re-
aliu laiku priemones. Galés padéti pasinaudoti ir
dinaminiais tarifais, t. y. rinkos signalais apie ar-
téjancias paros valandas, kai energija bus pigesné
arba, priesingai, brangesné.

ISmanieji tinklai perzengs tinklo naudotojo,
verslo jmonés ir tinklo operatoriaus ribas, darys
strateginés reiksmés poveikiy visam elektros sek-
toriui:

1) integruodami j i$maniuosius tinklus saulés
ir véjo elektrines, turésime daugiau ekologiskos
elektros energijos bei Svaresne aplinka: sumazés
iSmetamy ter$aly, kurie susidaro veikiant tradi-
cinéms iskastinio kuro elektrinéms;

2) atsinaujinanciy energijos istekliy elektri-
niy plétra padidins energetinj saugumga kuro is-
tekliy pozitriu, kas yra labai aktualu tokiy istek-
liy neturin¢ioms valstybéms;

3) i$manieji tinklai uztikrins didesnj tarpsis-
teminiy jungc¢iy panaudojima tolimiems energi-
jos srauty perdavimams ir tvirtins bendros Eu-
ropos energijos rinkos pamatus;

4) iSmaniosios tinkly valdymo technologi-
jos padidins energetinj saugumga elektros tinklo
stabilumo pozitriu: sumazés masinio vartotojy
iSjungimo, EES ,uzgesimy“ ir tarpsisteminiy
avarijy pavojus.

Siandien dar néra patikimy vertinimy, kokie
buty tiesioginiai energijos ir finansiniy istekliy
sutaupymai nacionaliniu mastu dél iSmaniojo
tinklo plétros Lietuvoje. Todél jau laikas atlikti
tyrimus, kurie leisty sutaupymus ir kitg ekonomi-
ne naudg iSreiksti konkreciais skaiciais. Naudos
dydis labai priklausys nuo pasirinkto tinklo i$ma-
numo lygio, kuris turés buti ekonomiskai, galbut
atskirais atvejais ir politiSkai (energetinis saugu-
mas) pagrijstas.

ISMANIUJU TINKLU
MAKROEKONOMINIAI IR IDEOLOGINIAI
NAUDOS EFEKTAI

ISmanieji tinklai savo reikmingumu perzengia
elektros sektoriaus ribas ir darys nemazg jtaka ki-
tiems ekonomikos sektoriams.

Elektros kainos mazéjimas ar bent augimo
sulétinimas taupo jmoniy sgnaudas energijai
jvairiose tkio $akose. Mazesnés gamybinés s3-
naudos didina jmoniy efektyvuma ir konkuren-
cingumg jvairiose pramonés Sakose ir paslaugy
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ar kt. sferose. Ple¢iama gamyba, sukuriama dau-
giau pridétinés vertés ir darbo viety. Sukurti
nauji produktai ir technologijos ,,migruoja® is
vienos Sakos j kitg ir didina jy efektyvumg, spar-
¢iau auga BVP, pleciasi importas ir geréja $alies
eksporto-importo balansas, kyla jos tarptautinis
skolinimosi reitingas.

Siuos kokybinius makroekonominius efektus
tyré Lietuvos energetikos institutas nacionaliné-
je tyrimy programoje ,Energetikos sektoriaus
plétros ekonominé ir darnumo analizé“ (2014-
2016). Sukurti modeliai makroekonominiams
efektams skaic¢iuoti / vertinti pagal 7 pav. pateik-
tg schema.

Pabréztina, kad nacionaliniu mastu tikétina
ne tik ekonominé nauda. I$manieji tinklai prisi-
dés prie pazangios $alies jvaizdzio karimo, padi-
dins vartotojy komforta, skatins i$maniyjy tech-
nologijy ir, zitirint placiau, iSmaniyjy sprendimy
principy taikyma kitose sistemose bei veiklose.

Viena i tokiy sistemy yra miestai, t. y. miesto
Gikis, sektoriai, valdymo struktira. Cia formuo-
jasi dvi iSmaniojo miesto (angl. smart city) sam-
pratos: siauresné ir platesné.

Siauresné samprata iSmanyjj miestg traktuoja
tik energinio efektyvumo poziariu. Tokios sam-
pratos pavyzdys - neseniai baigtas ES 7 Bendro-
sios tyrimy programos projektas PLEEC (Plan-
ning for Energy Efficient Cities) - ,Energiskai
efektyviy miesty planavimas“ (2013-2016) [25].
Jame Lietuvos energetikos institutas kartu su

tarptautiniais partneriais rengé integruoto pla-
navimo modelj, pagal kurj galima bty ,,perpla-
nuoti“ vidutinio dydzio miestus Europoje taip,
kad jie energija naudoty taupiau, efektyviau ir
ekologiskiau. Analizé apémé 5 tkio sektorius:
1) ,zaliuosius“ pastatus ir zemés naudojima;
2) gamybines veiklas ir individualius namus;
3) techning infrastruktirg; 4) mobiluma ir
transporta; 5) energijos tiekima.

Projekto partneriai sudaré pazangiy energe-
tiniy technologijy sarasus (su 173 technologijo-
mis) ir parinko energinio efektyvumo rodiklius
miesty planavimo modeliui. Projekto partne-
riai-savivaldybés — Tartu (Estija), Santjago de
Kompostela (Ispanija), Turku (Suomija), Stoke-
on-Trent (Jungtiné Karalysté), Ekskilstuna (Sve-
dija) ir Jyvaskyla (Suomija) - iStyré savo miesty
energinio efektyvumo bukle. Po to i§ sgraso pa-
rinko savo miestams tinkamas technologijas ir
jy diegimo spartinimo priemones. Savivaldybés
zada jomis pasinaudoti ir parengti parodomuo-
sius energinio efektyvumo veiksmy planus savo
miestams.

Platesné samprata j i$manyjj miesta Zvelgia
iSmaniyjy sprendimy poziariu. Pagal ji, ener-
ginis efektyvumas néra svarbiausias. ISmanuma
apibudina tokie pozymiai ir lozungai kaip: ,tvari
plétra®, ,iSmanus valdymas®, ,i$mani visuome-
né* ,lankstus eismo valdymas®, ,sektoriy inte-
gracija, ,i$manus Svietimas“ ir panass, $i iSma-
niojo miesto samprata pateikta 8 pav.

Vletlnlal
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ISmanieji elektros,
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Naftos, kieto kuro, kiti
sektoriai

Prekés
Paslaugos
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ISMANIOJO TINKLO PLETROS KLIUTYS
IR RIZIKOS

Jei nebus i§ esmés modernizuoti esami tinklai,
bus stabdoma generavimo technologijy i$ at-
sinaujinanciy istekliy plétra, gali kilti pavojus
tinkly saugumui, bus prarastos papildomos gali-
mybés taupyti energija, padidinti jos naudojimo
efektyvuma ir elektros rinkos (Europos vienin-
gos rinkos) plétra vyks daug léciau.

Siuo metu net ir sunku i$vardyti visas kliitis
ir rizikas, kurios lydés iSmaniojo tinklo plétrg
Europoje (ir Lietuvoje), kai néra suformuota ais-
kiy plétros vizijy ir strategijy.

Taciau jau ir $iandien galima isskirti keleta
struktarizuoty problemy.

1. Praktinio jgyvendinimo sunkumai:

v'naujy jrenginiy, technologijy ir metody
standartizavimas ir sertifikavimas;

v i$maniyjy tinkly valdymas ir testavimas;

v i§manaus vartotojo formavimas - kad var-
totojai keisty savo apkrovas tinklo rezimui nau-
dinga linkme ir $itaip tapty i$maniojo tinklo da-
limi;

v sudétinga naudos ir sgnaudy analizé sie-
kiant jvertinti i$maniojo tinklo teikiama nauda
ir reikiamas investicijas;

v gerai nezinomi naujy technologijy traku-
mai ir galimos problemos jy eksploatavimo metu;

v’ gerai nei$nagrinéta musy teisiné sistema ir
nenustatyti ,spastai‘, galintys stabdyti iSmaniyjy
tinkly plétra, neparengti atitinkami pasialymai
teisés aktams, sudarysiantys prielaidas tvariai ir
darniai tinkly plétrai.

2. Finansavimo problemos:

v i$maniojo tinklo plétrai reikalingos didelés
finansinés léSos (investicijos);

v reikia naujy pazangiy investavimo schemuy;
investuotojai neranda optimalaus budo, kaip pa-
sidalyti sanaudas ir naudg suinteresuotosioms
$alims (visuomené / valstybé, savivaldybés,
tinkly operatoriai, generavimo $altiniy savinin-
kai / gamintojai, vartotojai).

Daznai eksperty pabréziama, kad:

v/ i$manusis tinklas - ne vien elektros sekto-
riaus rupestis;

v’ operatoriai patys nesukurs i$maniyjy tinkly,
todél butina, kad jie glaudziai bendradarbiauty su
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pramonés sektoriumi (ypa¢ IT jmonémis) ir po-
litikais;

v’ bitina $viesti visuomene apie iSmaniojo tink-
lo teikiama nauda ir perspektyvuma.

Plec¢iant i$maniuosius tinklus deréty nepamirs-
ti, kad tai labai sudétinga infrastruktara, todél gali-
mos ir jvairios rizikos:

v’ netinkamas sprendimy ir technologiniy jren-
giniy parinkimas, netinkamas jrenginiy instaliavi-
mas, perinvestavimas, nemaza ,,nerentabiliy” tech-
nologijy rizika;

v neaisku, kokie standartai bus taikomi i$ma-
niesiems tinklams ateityje, ar jie nevarzys tinkly
plétros;

v neaiSku, kaip vartotojai priims $ias naujas
technologijas;

v’ kibernetinio saugumo pazeidimai.

Didéjant komunikavimo apimtims i$maniuose
tinkluose, labai iSauga kibernetinio nesaugumo dél
jsilauzimy rizika. Visi$kai ir patikimai apsaugoti
tinklo IRT infrastruktirg nuo kibernetiniy ata-
ky bus sunku, nes neaisku, kokius naujus virusus
(destrukcines kompiuterines programas) sukurs
kibernetiniai jsilauzéliai ir kiek veiksmingos cia
bus antivirusinés programos nuo seny (Zinomy)
virusy. Vienas i$ kibernetinio saugumo bady - ko-
munikacijy tinkle leisti (kur jmanoma dél techno-
loginiy procesy) tik vienkryptj duomeny perdavi-
ma, pavyzdziui, i$ serverio j valdiklj, kad jsilauzélis
negaléty pasiysti viruso ,aukstyn“ j serverj. Dau-
giausia jsilauzimy elektros tinkluose padaroma
per SCADA sistemas. Tai duomeny surinkimo ir
apdorojimo sistemos, kurios jungia dispecerinio
valdymo serverius su nutolusiais terminalais - te-
leinformacijos surinkimo ir perdavimo jrenginiais,
jrengtais tinklo pastotése, ir yra dvikryptés. Pa-
zymétinas dar vienas saugumo buidas - labai ,,is-
branginti“ jsilauzimg j IRT infrastruktara: padaryti
taip, kad jsibrovéliui reikéty pernelyg daug resursy
ir neapsimokeéty lauztis (potencialaus jsilauzélio
démesys gali buti nukreipiamas j lengviau jsilau-
Ziamas sistemas).

Minétoms problemoms i$spresti EK sitilo visy
pirma:

v/ parengti bendrus Europos i$maniyjy tinkly
standartus;

v uztikrinti vartotojy duomeny apsauga;

v'sukurti reguliavimo sistemg, skatinancig
diegti iSmaniuosius tinklus (jy diegima visy pirma
turéty skatinti rinka);

v/ garantuoti atvirg ir konkurencingg mazme-
nine rinka, kad buty uztikrinti vartotojy interesai;

v teikti nuolatine paramg inovacijoms ir spar-
¢iam jy jdiegimui.

Norint jveikti iSvardytas kliatis ir i$vengti
minéty riziky, batina tiksliais / detaliais skai-
¢iavimais grjsti darnig tinkly ir generuojanciy
$altiniy plétra, o tam reikia aukstesnio lygmens
tyrimy bei vertinimy. Didelis démesys turés buti
skiriamas tinkly jmoniy bendradarbiavimui su
mokslo ir tyrimy institucijomis, nes sudétingés
sprendimy priémimo, naudos ir kasty vertinimo
metodikos, valdymo algoritmai, reikés ieskoti
kompleksiniy poziariy. Vienas i§ instrumenty
tokiai plétrai pasiekti Lietuvoje ir kitose ES $a-
lyse — sumanios specializacijos instituciné pro-
grama.

SUMANI SPECIALIZACIJA LIETUVOJE

Skatindama mokslo ir verslo bendradarbiavima
tose srityse, kuriose $alys turi nacionalinj mokslo
potencialg, EK 2011 m. jkaré vadinamajg Sumani-
os specializacijos platforma (S3P) 2014-2020 m.
Europos Sajungos struktiirinés paramos laikotar-
piui [26]. Viena i§ strateginiy krypc¢iy platformoje
yra energetika. Salys buvo jpareigotos parengti
nacionalines sumanios specializacijos strategijas
ir jas jgyvendinti. Strategijomis siekiama paspar-
tinti mokslui imliy nacionalinio tkio sektoriy
plétra ir stiprinti ilgalaikius Gkio konkurencingu-
mo pagrindus. Lietuvoje tokig strategija Svietimo
ir Ukio ministerijy uzsakymu parengé Mokslo ir
studijy stebésenos ir analizés centras (MOSTA).
Strategija sudaro Se$ios prioritetinés MTEP ir
inovacijy kryptys, kuriy pirmoji yra energetika ir
tvari aplinka. LR Vyriausybé ja patvirtino 2013 m.
spalio 14 d. [27].

Paskesnis LR Vyriausybés Zingsnis buvo Su-
manios specializacijos programos patvirtinimas
2014 m. balandzio 30 d. [28]. Energetikos ir tva-
rios aplinkos kryptyje nustatyti 4 prioritetai, i$
kuriy 3 susij¢ su i$maniaisiais tinklais:

a) iSmaniosios energijos generatoriy, tinkly ir
vartotojy energetinio efektyvumo, diagnostikos,
stebésenos, apskaitos ir valdymo sistemos;

b) saulés energijos jrenginiai ir jy naudojimo
elektros, $ilumos ir vésos gamybai technologijos;

¢) iSmaniyjy mazaenergiy pastaty karimo ir
naudojimo technologija (skaitmeniné statyba).
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Siems prioritetams realizuoti 2015 m. ko-
vo 31 d. patvirtinti veiksmy planai su iskeltais
uzdaviniais ir jiems spresti preliminariai numato-
momis léSomis (europinémis, valstybés biudzeto ir
privaciomis) [29]. Kiekvienam prioritetui numaty-
ti 5 uzdaviniai, o jiems — 36 priemoneés. Prioritetui
(a) MOSTA numaté 7 temines sritis [30]:

1. ISmaniojo tinklo ir elementy patikimumo
rodikliy vertinimas, sistemos valdymo algorit-
mai ir jranga.

2. Paskirstyty generatoriy integravimo j
bendra tinklo ir statinio energetinio efektyvu-
mo ir patikimumo valdymo sistemg modeliai ir
sprendiniai.

3. Su komunikaciniy tinkly, debesy kompiu-
terijos ir duomeny centry sprendimais deranti
saugaus duomeny surinkimo, apdorojimo, pa-
skirstymo ir valdymo sistema.

4. Statinio energetiniy paslaugy busenos
diagnozavimo prie§ jdiegiant i$manyjj valdyma
procediros.

5. Energetiskai efektyviy statinio inzineriniy
sistemy ir jy komponenty karimas.

6. ISmands matavimo, apskaitos ir stebésenos
prietaisai, jy komponentai bei sistemos.

7. Nuolat veikianti energinio efektyvumo,
ekonominio racionalumo ir mikroklimato sg-
lygy ekspertiné sistema pastato (objekto) ar jais
uzimtos teritorijos valdytojui.

Veiksmy plany vykdymo eigai priziaréti
2014 m. gruodzio 15 d. patvirtinta stebésenos,
poveikio vertinimo ir bendradarbiavimo skatini-
mo tvarka [31]. Joje nustatytos MOSTA ir Moks-
lo, inovacijy ir technologijy agentiiros (MITA)
funkcijos sumanios specializacijos kontekste bei
$io proceso stebésenos ir vertinimo principai.

2015 m. geguze Lietuvos sumanios specializaci-
jos strategija oficialiai patvirtino EK.

Sumani specializacija teikia gera proga efek-
tyviau panaudoti zmogiskyjy istekliy potencialg
Lietuvoje. Energetikos ir tvarios aplinkos stra-
teginéje kryptyje sprendimus ir technologijas
pateiks lyderiaujancios $ioje srityje tyrimy insti-
tucijos Lietuvoje — Lietuvos energetikos institu-
tas, Kauno technologijos universitetas, tikétinas
indélis ir i$ kity institucijy - Vilniaus Gedimino
technikos universiteto, Vilniaus universiteto ir
t. t., kuriuose jrengti $iuolaikiski technologijy
mokslo centrai, mokslo ir technologijy parkai
bei sléniai.

ISVADOS

1. Skirtingai nuo aplinkos apsaugos, dekarboniza-
cijos, vieningos elektros rinkos karimo ar energe-
tinio saugumo politikos kryp¢iy, iSmanieji tinklai
Europos Sajungoje néra plétojami pagal jparei-
gojancius teisés aktus, tai tarsi ir néra politikos
kryptis. Taciau i$ politiky, mokslo ir verslo spe-
cialisty / eksperty pasisakymy, pasirodanciy do-
kumenty, kuriuose pabréziama iSmaniyjy tink-
ly svarba, galima daryti i$vada, kad palaipsniui
formuojamos i$maniyjy tinkly plétros / politikos
kryptys.

2. I$maniyjy tinkly karimas Europoje vyks-
ta pirmiausia kaip nataralus techninés pazangos
procesas, kuris jau nekelia abejoniy dél tiks-
lingumo. Tai lemia pirmiausia informaciniy ir
rysiy technologijy plétros kontekstas, elektros
rinkos santykiy plétra ir ekologijos svarba miisy
gyvenime. Taciau ai$kiy i$maniojo tinklo kiri-
mo vizijy ir strategijy néra pateikiama.

3. Siuo metu i§maniojo tinklo technologijy
»portfelyje“ / pakete brandziy technologijy yra
mazuma. Dauguma reikalingy technologijy yra
naujos: tobulinamos, kuriamos ar planuojamos
sukurti. Iki 2020 m. vyraus bandomieji (MTEP
ir demonstraciniai) ir inovaciniai iSmaniyjy
tinkly projektai.

4. Daugelio eksperty nuomone, j skirstomajj
tinkla reikés diegti daugiau iSmaniyjy techno-
logijy nei j perdavimo tinkla, kuris yra labiau
automatizuotas, kompiuterizuotas ir skaitmeni-
zuotas.

5. Lietuvoje iSmaniyjy tinkly plétra yra teisis-
kai jtvirtinta kaip privaloma tinkly operatoriui.

6. Lietuva néra Baltijos regiono lyderis i§ma-
niyjy tinkly diegimo srityje, bet turi prielaidy
tokia tapti, praplésdama Salies, turincios vieng
greiciausia internetg Europoje, jvaizdj.

7. Atsiras daugiau jmoniy (aukstyjy techno-
logijy srityje), kurios kurs ir gamins ,lietuvis-
kus® iSmaniyjy tinkly / technologijy sprendimus
ir prisidés prie Europos Komisijos rekomendaci-
jos gaminti daugiau aukstesnés pridétinés vertés
produkty.

Gauta 2016 06 30
Priimta 2016 10 20
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Virginijus Radziukynas, Arturas Klementavicius
DEVELOPMENT OF THE SMART GRID

Summary
The article reviews the aspects of smart grid develop-
ment. The concept and visions of a smart grid are out-
lined regarding it as an up-to-date and modern power
network. The matters of legal regulation are discussed.
It is shown that the major form of smart grid develop-
ment at the current stage is pilot projects. It is highlight-
ed that the smart grid development in Europe takes
place as a natural technological advancement rather
than a pursuit of a mandatory EU policy. The general
framework of smart grid development composed of
R & D and infrastructure projects is presented togeth-
er with the chart of funding sources. The prospects of
integrating the smart technologies into transmission
and distribution networks in Lithuania are present-
ed. The benefits expected from the smart grid de-
velopment for customers, operators, business entities,
and society are discussed. It is noted that the Smart
Specialization Programme launched in Lithuania is
a promising instrument and can significantly foster
the consolidation of Lithuanian science and business
efforts on a way to smart grids. In this new and broad
perspective, a number of high technology companies
engaged in the development of smart grid solutions are
to grow, and it will contribute to the extended supply
of Lithuanian products with a higher added value, as
the European Commission specifically recommends.
Keywords: smart grid, transmission network, dis-
tribution network, pilot projects, smart technologies,

electricity customer, legal regulation



