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Anotacija

Siandieninis elektros tinklas kurtas seniai. Sis tinklas reikalauja modernizacijos dél keliy paprasty priezas¢iy: §iandien vartotojas yra
pasyvus (kai galéty buti aktyvus tiek gamindamas energija, tiek reguliuodamas energijos vartojima pagal tinklo bukle); tinklas néra
pritaikytas decentralizuotam energijos gaminimui i§ atsinaujinanciy energijos $altiniy dideliu mastu; tinklo apsaugos sistema dirba
selektyvumo principu, t. y. jis gali atjungti didele grup¢ vartotojy dél vieno gedimo, uzuot gedimg izoliaves; ir kt... Bltent toks
tinklas, kuris i§sprendzia $ias ir kitas problemas ir yra iSmanusis (Smart Grid). Taciau visam tinklui pakeisti reikty daug finansiniu ir
laiko investicijy, todél tinklo modernizacija truks ilga laika. JAV, Vokietija ir kt. jau pradéjo Sia modernizacija, todél biitina semtis
Ziniy i3 jy patirties. Sio straipsnio tikslas: apzvelgti iy 3aliy tinkly vystymo pobiidj, naudojamus standartus ir specifines salygas bei

ju jtaka.
RAKTINIAI ZODZIAI: I$manusis tinklas/mazasis tinklas/miestas; i¥maniyjy tinkly standartizavimo organizacijos; atsinaujinanti
energetika; aktyvus vartotojas; (de)centralizuota energijos gamybos sistema.

Abstract

Nowadays electricity grid has been developed long time ago. It emerges modernization because of many reasons: today consumer is
passive (rather be active by producing electricity energy, managing energy consumption depending on electricity grid condition);
grid is not developed for decentralized energy production from renewable energy sources in big amounts; electricity grid security
system works on selective principle (that means that it cuts all branch of users instead of isolating the accident point from grid); and
so on. The electricity grid, which can solve all these and other problems is called Smart Grid. Modernization of nowadays grid
demands big financial and time response investments and that is why it is going to be a long term process. Countries like USA,
Germany and others have started modernization and we need to learn lessons from their experience. The aim of this article is to
review smart grid modernization in the world, institutes responsible of standardization and specific conditions in countries and their
impact in the process of modernization.

KEY WORDS: Smart grid/micro grid/city; institutes of smart grid standardizations; renewable energy; active consumer (prosumer);
(de)centralized energy production system.

Ivadas

I$manusis tinklas yra sudétingy struktiiriniy komunikuojanéiy tarpusavyje grandziy visuma. Sio tinklo
pagrindinés sudedamosios dalys: energijos gamyba; perdavimo ir skirstymo tinklai; aktyviis vartotojai;
operacijy centras; energijos birza; aptarnavimas, energijos akumuliavimo jrenginiai [1].

ISmanusis tinklas suteikia galimybe plétoti atsinaujinancios energijos dalj tinkle, kadangi ji yra nepastovi
ir gali susidaryti didelis energijos disbalansas, d¢l kurio tinklas patiria stresinius rezimus, galincius sukelti
avarijas tinkluose. Siai problemai iSspresti turi bati naudojami akumuliavimo jrenginiai, kurie kaupty
energija, kai generuojamas jos perteklius, atsinaujinancios energijos Saltiniai ir automatinio valdymo
sistemos, reguliuojancios energijos srautus [2].

Perdavimo ir skirstomieji tinklai bus modernizuoti prijungiant prie jy iSmaniuosius jutiklius ir valdymo
jrenginius, kurie atliks stebéjimo, kontrolés, apsaugos, duomeny jraSymo ir tinklo optimizavimo funkcijas.
Taigi tinklas galés automatiskai izoliuoti regionus [1].

Operacijy centras vykdyty viso tinklo prieziiirag, valdydamas energijos srautus, stebédamas sistema,
teikdamas ataskaitas apie sistemos bukle ir energijos kokybe bei prognozuodamas energijos vartojimg. Tai
atlickama automatinio valdymo, iSmaniaisiais matavimo jrenginiais ir ryS$iais. Taigi tinklas bus
automatizuotas, o operatorius atliks tik steb¢jimo funkcija [1].

Energijos birZa visoje sistemoje sudarys laisvos ekonominés rinkos salygas. Vartotojas galés rinktis
energijos tiekéja, jos gamybos ris. Taip bus jgyvendintas visiSkas rinkos liberalizavimas.

Energijos akumuliavimo jrenginiai turi atlikti energijos balansavimo funkcija. Siuo metu kaupti elektros
energija labai sudétinga. Sios technologijos yra tobulinamos. Viena i§ jy yra diegiamos j elektromobilius - tai
jvairios baterijos. Bendroje iSmaniojo tinklo vizijoje yra daromos prielaidos, kad elektromobiliy
technologijos pakeis dabartines vidaus degimo varikliy automobiliy technologijas ir didelé energijos dalis
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bus akumuliuojama pasitelkiant elektromobiliy baterijas. Taciau kaupti didelius energijos kiekius galime ir
kita forma — mechanine ar termine. Tai gali biiti jgyvendinama hidroakumuliacinés elektrinés ar suslégto oro
kaupikliais bei kitomis energijos kaupimo priemonémis. Norint realizuoti visa tinklo koncepcija energijos
akumuliavimo jrenginiai yra vienas i§ esminiy iSmaniojo tinklo sudedamyjy daliy, be kurios jis negalés
tinkamai atlikti savo funkcijy ir iSpildyti savo paskirties [3].

ISmaniajame tinkle vartotojg siekiama paversti aktyviu rinkos dalyviu. Dél pinganéiy technologijy
vartotojas gali jsirengti individualias elektros energijos generacinius jrenginius, tokius kaip saulés baterijas ir
véjo elektrines. Taigi jis ne tik vartoja energija, bet ir
ja generuoja bei tiekia energija | tinkla, kai turi jos

pertekliy. Taip sukuriamas abipusis komunikavimo 1

kanalas tarp vartotojo ir tinklo. Atsiradus Siam kanalui J

tinklo operatorius bendraudamas su vartotoju gali AKTYVUS INBURIRLA
VARTOTOJAS

didinti tinklo stabiluma, mazindamos kritiniy rezimy

susidarymo tikimybe [4]. .
Taigi iSmanusis tinklas turi pasizyméti tinklo ) a20a
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1 pav. ISmaniojo tinklo koncepcija

ISmanusis tinklas Europoje

Europoje iSmaniojo tinklo vystyme labiausiai yra pazengusi Danija. Vokietija, Didzioji Britanija,
Pranciizija ir Italija vis daugiau investuoja | iSmaniojo tinklo plétra. Europos komisijos paskaiciavimu i
ISmaniojo tinklo Europoje plétrg nuo 2010m. iki 2020m. bus investuota ~1000 milijardy eury. Energijos
efektyvumas yra prioritetas Europos darbotvarkéje. Vienas i§ pagrindiniy tiksly Europos Sajungoje yra 20-
20-20 planas: padidinti energijos vartojimo efektyvuma 20%, pasiekti, kad atsinaujinancios energijos dalis
bendrame suvartojamos energijos dalyje sudaryty 20 %, sumazinti CO, emisijg 20% [5] [6].

Siekiant sukurti sklandy ir produktyvy iSmanyjj tinkla Europoje iki 2012 jau buvo atlikti 281 projektas,
kurie apéme visg sferg susijusiu su §iuo tinklu.

ES siekia uztikrinti, kad strateginiai energetikos tinklai ir saugyklos bus baigtos iki 2020 m. Tai susijes
su energijos gamyba, perdavimu ir saugojimu. Europa privalo modernizuoti ir plésti energijos tinklus, kad
galéty pasisavinti energijg i$ atsinaujinanciy Saltiniy, uztikrinti saugy tiekima, taupyty energija ir optimizuoty
tinklo valdyma [7].

Analizuojant iSmaniojo tinklo vystyma Europoje bus analizuojama padétis Europos sajungos mastu.

ISmanusis tinklas Azijoje

Azijos regione pirmaujancios Salys elektros tinkle modernizavimo srityje yra Kinija, Indija, Japonija.
Viena ryskiausiy tinklo atnaujintojy yra Japonija. Ji pirmauja investicijy kiekiu, bei pastangomis
modernizuojant elektros tinklus. Investicijy kaina, skaiCiuojant nuo 1990 mety siekia daugiau nei 100
milijardy doleriy, kurios investuojamos j elektros gamybos, perdavimo ir skirstomyjy tinkly modernizacija.
Didziuosiuose Japonijos miestuose diegiamos ir atnaujinamos SCADA , DSM (demand-side management)
sistemos, silpny sroviy tinklai (angl. Last mile) ir individualtis saulés kolektoriai, tikio subjektams [8].

Kuriant naujus ekologiskus technologijos sprendimus, nuo 2010 mety Tokyo Electric Power Company
(TEPCO) ir Kansai Electric Power Company pradéjo naudoti iSmaniuosius skaitliukus, kuriuos realizavo
Agency for Natural Resources and Energy projekte [9].
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Japonijos iSmanaus miesto vizija — sukurti tokig struktiira, kuri nenaudoty gamtos terSiancio iSkastinio
kuro (pvz. C), kurio sparCiai mazéja, o elektros energija apsiriipinti tiek i§ atsinaujinancios, tiek ir
branduolinés energetikos, kuriy energetinis potencialas yra didelis [10].

ISmanusis tinklas Siaurés ir Piety Amerikoje

Siaurés ir piety Amerikoje vienos pirmaujanéiy $aliy tinklo modernizavimo srityje yra Brazilija, Kanada,
JAV. JAV savo ryzta modernizuoti tinklg jtvirtino 2007 mety energetinés nepriklausomybés ir saugumo aktu
[11], o jau 2009 mety Amerikos atsigavimo ir investicijy perorientavimo aktu (ARRA) numatomas valstijy
skatinimas tyrimams susijusiems su iSmaniojo tinklo technologijomis, kaip prioriteta iSskiriant
demonstracinius projektus [12]. Energetinés nepriklausomybeés ir saugumo akte (EISA) pavedama energetiko
departamentui jsteigti darbo grupe, skirta uztikrinti vykdomos iSmaniojo tinklo programos sagmoninguma,
koordinacija ir skirtingy mokslo sri¢iy integracija. Siame akte taip pat numatoma, kad nacionaliniui standarty
ir technologijy institutui (NIST) yra pavedama uzduotis koordinuotis su tarptautinémis ir regioninémis
organizacijomis, kad buity sukurtas informacijos valdymo protokoly ir modeliy standarty bazé. Taip pat EISA
numatoma, kad kiekvienai fiskaliniais metais nuo 2008 iki 2012 buvo skirta po 100 mln $. ARRA akte
numatomas papildomas 4,5 mljrd $ finansavimas tyrimy, susijusiy su iSmaniojo tinklo, akseleravimui, taip
pat iSlaikant EISA akte numatytus kasmetinius 100 min $.

Didziagja dalj atlickamy tyrimy remia energetikos departamentas. I§ viso yra jgyvendinami 140 jvairiy
projekty, kuriy verté siekia 9,6 mljrd $, i§ kuriy tik 3,4 mljrd $ sudaro federacijos 1éSos [13]. Taip pat reikia
atkreipti démes;j ir | tai, kad elektrinés galios tyrimy institutas (Electric power research institute) finansuoja 3
iSmaniojo tinklo projektus uzsienyje (Airijoje, Kanadoje ir Pranciizijoje).

JAV pasirinkta analizuoti i§ §io regiono dél to, kad jos investuojamos sumos j tinklo modernizavimg yra
nuoseklios ir taip ji skatina prie tyrimy prisidéti ir verslo atstovus.

ISmaniojo tinklo vystymo palyginimas tarptautiniu mastu

ISmaniojo tinklo vystyma, kiekviename regione koordinuoja ir skatina Saliy vyriausybés kartu siekdamos
pritraukti privadius investuotojus. Vyriausybés steigia jvairias organizacijas ir projektus skirtus vykdyti
iSmaniojo tinklo diegimg (standartizavimui ir standarty derinimui skirtos organizacijos: JAV — nacionalinis
standarty ir technologijy institutas (NIST); Europos sajungoje — ES delegavo mandatus j Europos
elektrotechnikos standartizavimo komiteta (CENELEC), Europos standartizavimo komiteta (CES) ir
Europos telekomunikacijos standarty institutag (ETSI); Japonijoje — Japonijos pramonés standartizavimo
komitetas (JISC)) bei skatinti tyrimus susijusius su problemomis kylanciomis siekiant jdiegti iSmaniojo
tinklo koncepcija. Biitent standarty susiejimas visame pasaulyje yra svarbi veikla, norint palengvinti
technologijy sklaidg ir tyrimy globalinj pritaikomumg. Biitent standartizacijos lygis nusako i§maniojo tinklo
technologijy pritaikomumo laipsnj ir sklaidos platuma [14].

Siuo metu pasaulyje eksperimentiniu lygiu yra kuriami i$manieji maZieji tinklai (Smart microGrids),
norint iStirti iSmaniojo tinklo ekonomine jtaka ir technologiniy sprendimy pritaikomumg. Sukurti iSmanyjj
mazajj tinklg yra reikalingi Zymiai maZesnés finansinés ir laiko sanaudos. Siy i§maniyjy mazyjy tinkly vizija
dazniausiai jgyvendinama kaip imaniyjy miesty projektai. Siaurés Amerikoje vienas tokiy projekty yra
igyvendinamas Vankuverio Burnabio bazéje, Europoje buvo sukurtas Manheimo projektas, Japonijoje
igyvendinamas projektas Yokohamos mieste. Visuose projektuose yra tiriamos ir diegiamos technologijos
susijusios su visomis iSmaniojo tinklo struktiirinémis grandimis, tokiomis kaip mazos galios autonominés
véjo ir saulés elektrinés, energijos akumuliavimo, ry$iy technologijos, iSmaniyjy jutikliy ir t.t. [6][7][10].

Lyginant Japonija, JAV, ES issiskiria skirtingos prioritetinés kryptys, kurios nurodomos 2 pav. Investicijy
i tinkly modernizavima sumos ir laikotarpiai pavaizduoti 3 pav.

71



: s 330
*Oligopoliné rinka @ Jap ouija
+CO, emisijos mazinimas 300
| = . @ Furopos
g 230 gajunga
e e ey — =) EqjUnLER
.Te11t01lf;kfu dlf8} encijuota 11}1]@ E 200 DTAV
*Energetiné nepriklausomybé =
50 =120
*2(-20-20koncepcija 4 B
g 100
<
/| *Konkureamncinérinka E 50

(=]

* Tinklu saugumas .
v l

»Patraukl ivaciam kapitalui
auklmnas privadiam kapitalui NalEse | Nuooll | Nusoods

Investicijy laikotarpis

Y

<

2 pav. Tinkly modernizavimo prioritetinés kryptys 3 pav. Investavimo tendencijos

ISvados

Siekiant patenkinti Siuolaikinio vartotojo poreikius, elektros tinklo biitinybg biiti modernizuotam ir
atsinaujinancios energetikos integravima j Siuolaikinj tinklg pasaulyje yra diegiamos ir tobulinamos bei
kuriamos naujos iSmaniojo tinklo modelio sudaranciyjy daliy technologijos.

Straipsnyje pateikiamas iSmaniojo tinklo koncepcinis vaizdas, apzvelgiamas viso pasaulio regiony veikla
diegiant iSmaniuosius tinklus, iSskiriant rySkiausius atstovus, bei pazymint jy organizacijas, kurios
atsakingos uz standartizavima, atliekami moksliniai tyrimai remiantis iSmaniyjy mazyjy tinkly modeliais ir
paZymint $iy valstybiy prioritetinius tikslus bei jy elektros tinkly rinkos tipa.
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SMART GRID IMPLEMENTATION IN FOREIGN COUNTRIES

L. Galdikas, M. Sprogys, A. Karpavi€ius
Summary

This article aim is to examine the path of Smart Grid implementation in great countries, which characterizes as
leading countries in technologies and long term technologies implementation into industry. In this article USA, EU and
Japans strategies for Smart Grid are chosen and been reviewed. After this article it is planned to aim more in
standardization researches and to examine situation in the Lithuania and possibilities in modernizing Lithuania
electricity grid.
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