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Santrauka

R. Linkus. Jtampos trikiy ir kry€iy sukelty nuostoliy pramonés
ir komercijos jmonése tyrimas. Magistro darbas.
Vadovas doc. E. V. Nevardauskas. SU. Siauliai. 2004 m.

Siame darbe nagrinéjami jtampos triikiy ir kry&iy sukelti nuostoliai jmonéms, ie§koma
budu iSvengti itampos trukiy ir kryCiuy, pagerinti elektros energijos kokybe. Pateikiami
itampos trikiy ir kry¢iy sukelty nuostoliy grafikai. Pasiilomi biidai kaip iSvengti Siuy
nuostoliy. Pateikiamas pavyzdys kaip reikia uztikrinti patikima elektros energijos tiekima be

itampos trukiy ir kryCiy.



SUMARRY

R. Linkus. The research on the damage of the sags and the dips of the voltage to
concerns of the industry and commerce. Master thesis of Energetics engineer/research
advisor doc. E. V. Nevardauskas. Siauliai University, Technological Faculty, Electrical

Engineering Department.- Siauliai, 2004.

The theme of Master project of Energetics engineer is to analyze the damage of the
sags and the dips of the voltage to going concerns, to find the ways of avoiding the sags and
the dips of the voltage and to improve the quality of the electric power. The graphs which are
included show the sags and the dips of the voltage. Some of the ways to avoid it are included
also. An example introduces the best way how to supply the electric power without the sags

and the dips of it.
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IZanga. Ypatingoji elektros prigimtis

Elektra - tai ypatingai lanksti ir pritaikoma energijos rusis. Ji paver¢iama ir vartojama
ivairiomis energijos formomis: Silumos, Sviesos, mechaninés energijos ir {vairiomis
elektromagnetinémis, elektroninémis, akustinémis ir vizualiomis formomis, sudaran¢iomis

Siuolaikiniy telekomunikacijy, informacijos technologiju ir pramogy srities pagrinda.

Pas vartotojus patekusi elektra turi keleta besiskirianciy tarpusavyje charakteristiky,
nuo kuriy priklauso elektros nauda vartotojui. Atsizvelgiant { elektros panaudojima,
pageidautina, kad tiekiamoji itampa kisty pastoviu dazniu, biity tobulo sinusinio pavidalo ir
pastovios amplitudés. Praktikoje nuo tokio modelio nutolstama dé¢l jvairiy priezasciu.
Gaminiy, kurie skiriasi nuo normalaus produkto, taikymas yra pagrindinis tokiy

“charakteristiky” kitimo faktorius.

Dél energijos srauto | vartotojo prietaisus susidaro elektros srovés, kurios yra maziau
ar daugiau proporcingos vartotoju poreikiams. Kai Sios srovés teka per elektros skirstomojo
tinklo laidininkus, jos sukelia jtampos kritimus. Individualiam vartotojui tiekiamosios jtampos
dydis bet kuriuo momentu yra itampos kritimy, veikian¢iy visus tiekimo sistemos
komponentus, sumos funkcija. Sj dydj apibiidina ir individualus vartotojo poreikis ir tuo padiu
metu egzistuojantys visy kity vartotojy poreikiai. Kadangi kiekvieno vartotojo poreikiai
keiciasi, atsiranda keliy vartotojy poreikiy atsitiktiniai deriniai, veikiantys taip, kad tiekiamoji
itampa irgi kinta. Vartotojas yra ekonomiSkai suinteresuotas tuo, kad jtampa biity pastovi,

nekisty, nebuty itampos kri¢iy, trikiy, virSitampiu.

Elektra pasiekia vartotoja per generavimo, perdavimo ir skirstomuosius tinklus. Bet
kuris tinkly elementas néra apsaugotas nuo elektriniy, mechaniniy ar cheminiy jégy sukelty
pazaidy, kurios susidaro dél ivairiy priezasCiy, iskaitant ypatingas oro salygas, iprastinius
susidévejimo procesus ar pazaidas dél ilgalaikio naudojimo, zmogaus veiklos, paukséiy ir
gyvuny isikiSimo. Tokia zala gali stipriai paveikti ar net nutraukti elektros tiekima vienam ar

keliems vartotojams.

Tolygus daznis reikalauja, kad nenutrukstamas generavimo galios kiekis kas akimirka
susiderinty su besikei¢ianc¢ia suminés apkovos paklausa. Kadangi generavimo galia ir
apkrovos paklausa yra linkusios keistis diskretiniais dydziais, ypa¢ dél generavimo,
perdavimo ar skirstomyjy tinkly avarijy, visada yra paklaidos rizika, vercianti daznj didéti ar

mazeti. Tokia rizika mazinama elektros tinkly jungimas { viena didelg, tarpusavyje sujungta



sistema, kurios generavimo galia labai dideliu patikimumu atitinka galin¢ius {vykti

pasikeitimus.

Dar yra keletas kity charakteristiky, trukdanciy arba gadinanciy vartotojo iranga ar net
veikian¢iy patj vartotoja. Tokias trukdancias savybes paciame skirstomajame tinkle sukelia
neiSvengiami pereinamieji vyksmai, kilg dél avarijy, irenginiy perjungimo arba dél atmosferos
reiSkiniy (zaibo). Kitos savybes, zinoma, atsiranda dél jvairaus elektros naudojimo, tiesiogiai
kei¢ian¢io tobula itampos kreivés forma arba papildomai pridedant perduodama
signalizavimo {tampa. Greta didé¢jancio skaiCiaus trukdantj poveikj turincios Siuolaikinés

lrangos, auga ir jautrios tokiems trikdziams jrangos skaicius.

Viena i§ ypatingyju elektros savybiy yra ta, kad kai kurios elektros kokybés
charakteristikos labiau priklauso nuo jos vartotojo negu nuo gamintojo ar tiekéjo. Todél,
siekiant iSlaikyti reikiama elektros kokybg, vartotojas kartu su tiekéju yra pagrindiniai

partneriai.
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1. Tiekiamosios jtampos charakteristikos

1.1 Tinklo daznis

Vardinis tiekiamosios jtampos daznis turi biiti 50 Hz. [prastinémis veikos salygomis vidutinis

pagrindinés harmonikos daznis per 10 s turi biti:

- sinchroniskai su jungtine sistema sujungty sistemuy:
50Hz +1% (t.y. 49,5 ... 50,5 Hz) 99,5 % per metus,
50Hz +4%/-6% (ty.47 .. 52 Hz) 100 % visa laika;

- su jungtine sistema sinchroniSkai nesujungty sistemy (pvz., kai kurios saly tiekimo

sistemos)
50Hz £2 % (ty.49 .. 51 Hz) 95 % per savaitg,
50Hz £ 15% (ty. 42,5 ... 57,5 Hz) 100 % visa laika.

AWAVAWANANARS. L}
ARVIRVEVAVIAVERVE L

1.2 Tiekiamosios jtampos verté

Standartiné vardiné Zemoji itampa U, yra:

- keturlaidgje trijy faziy sistemoje:
U,=230 V tarp fazés ir neutralés,

- trilaidgje trijy faziy sistemoje:

U,= 230V tarp faziu.

1.3 Tiekiamosios jtampos kitimas
normaliomis veikimo, i§skyrus pazaidy ar itampos pertriikiy biisenas, salygomis:

e kiekvienos savaités visy 10 min. trukmeés intervaly tiekiamosios itampos vidutiniy

kvadratiniy verc¢iy 95 % vidurkiy turi buti U, £ 10 % srities ribose;
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e visi 10 min. trukmes intervaly tiekiamosios jtampos vidutiniy kvadratiniy verciy vidurkiai

turi buti Uy + 10 % / —15 % srities ribose.

Kai elektra tiekiama i tolimas vietoves ilgomis linijomis, itampa gali virS§yti U, + 10 % / —15

% srities ribas. Vartotojai apie tai turi biiti informuoti.

Jtampos
Litimas

14 Staigieji jtampos pokyciai

1.4.1  Staigiyjy jtampos pokyciy dydis

Staigiyjuy tiekiamosios itampos pokycCiu iprastiné¢ priezastis yra arba apkrovy pokyciai
vartotojy jrenginiuose arba tinklo perjungimai.

Iprastinémis veikos salygomis staigieji itampos poky¢€iai paprastai nevirSija 5 % U, taiau
keleta karty per diena, tam tikrais atvejais gali virSyti 10 % U,,.

1.4.2 Mirgéjimo aStrumas

Iprastinémis veikos salygomis 95 % savaités trukmés ilgalaikio mirgéjimo astrumas, atsirades

del itampos svyravimy, turi buti P, < 1.

Reakcija { mirgéjima yra subjektyvi ir skiriasi priklausomai nuo mirgé¢jimo atsiradimo
priezasties bei trukmés. Kai kuriais atvejais, kai P, =1, gali prasidéti akiy dirginimas, tuo

tarpu kitais atvejais, net jei P didesnis, dirginimo nebtina.

1.5 Staigieji jtampos kryc¢iai

Staigiuosius itampos krycius paprastai sukelia pazaidos, atsirandancios vartotojo irenginiuose
arba bendrame skirstomajame tinkle. Kryciai nenuspéjami, daznai jvyksta staiga. Per metus
kry¢iy pasikartojimo skaicius gali labai skirtis, tai priklauso nuo skirstomojo tinklo riisies ir

stebéjimo taSko. Dar daugiau, ju pasiskirstymas per metus gali biiti labai netolygus.

Orientacinés vertés
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Iprastinémis veikos salygomis tikétiny jtampos kry¢iy skaicius per metus gali biiti nuo keliy
desim¢iy iki vieno tukstancio. Daugumos itampos kryc¢iy trukmé mazesné nei 1 s ir verté

mazesne nei 60 %. Taciau kartais gali atsirasti didesniy ir ilgesniy kry¢iu. Kai kuriose vietose,

f\f\mﬂf\fltampns
N " kaytis

jungiant apkrovas, galimi daZni kryc¢iai nuo 10 % iki 15 % U,,.

1.6  Trumpieji tieckiamosios jtampos pertrikiai

Iprastinémis veikos salygomis trumpyju itampos pertrikiy skai¢ius svyruoja nuo keliy
desim¢iy iki keliy Simty per metus. Mazdaug 70 % trumpyjy pertrikiy trukmé gali Kai
kuriuose dokumentuose trumpaisiais vadinami maziau nei viena sekunde¢ trunkantys itampos
pertriikiai. Taciau kartais, siekiant iSvengti ilgujy itampos pertrikiy, taikomos valdymo

schemos, kuriy veikos trukmés virsija tris minutes.

1.7  llgieji tiekiamosios jtampos pertrikiai

Avarinius pertriikkius paprastai sukelia iSoriniai veiksniai arba jvykiai, kuriy tiekéjas negali
numatyti, todél neimanoma nustatyti tipiniy metinio pasikartojimy skaiciaus ir trukmés
verCiy. Taip yra dél jvairiose Salyse esanciy skirtingy tinkly konfigiiracijy bei struktiiry, dél
nenuspéjamy tre€iyjy Saliy ir oro salygu poveikiy bei reiskiniy.

Iprastinémis veikos salygomis ilgesniy nei trys minutés itampos pertriikiy skaicius gali biiti

iki 10 arba iki 50 per metus, priklausomai nuo regiono.

Orientacinés vertés neapima planiniy pertriikiy, kadangi apie juos praneSama i$ anksto.

1.8  Laikinieji pramoninio daZnio vir§jtampiai tarp laidininky ir Zemés

Laikinieji pramoninio daznio virSjtampiai atsiranda dél pazaidy bendruose skirstomuosiuose
tinkluose arba vartotojo irenginiuose ir iSnyksta paSalinus pazaida. Paprastai virSitampis

pasiekia linijinés itampos verte pasislinkus neutralés taskui trifazéje sistemoje.

Tam tikromis aplinkybémis dél pazaidy transformatoriaus aukstosios itampos puséje susidaro
laikinieji vir§itampiai Zemosios jtampos pus¢je ir tgsiasi tol, kol teka pazaidos srové. Tokiy

virSjitampiy vidutiné kvadratiné verté paprastai nevirsija 1,5 kV.
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1.9 Pereinamieji virSjitampiai tarp laidininky ir Zemés

Pereinamuyju virSitampiy amplitudés smailé paprastai nevirSija 6 kV, taciau kartais gali bti ir
didesné. Impulso kilimo trukmé keiciasi pla¢iame intervale nuo milisekundziy iki maZziau nei

vienos mikrosekundés.

Pereinamojo vir§jtampio energija priklauso nuo jo atsiradimo kilmés. Zaibo sukeltas
vir§jtampis paprastai biina didesnés amplitudés bet mazesnés energijos nei komutacinis
virSitampis, nes pastarasis paprastai trunka ilgiau. Vartotojo jrenginiuose apsaugos nuo
virSitampiy priemonés turi biiti parinktos taip, kad atitikty didesnés energijos komutaciniy

virSitampiy reikalavimus. Jos turi tikti ir zaibo ir komutaciniams virSitampiams.

1.10 Tiekiamosios jtampos nesimetrija

Iprastinémis veikos salygomis kiekvienos savaités visuy 10 min. trukmés intervaly atvirkstinés
faziy sekos sando vidutiniy kvadratiniy ver¢iu 95 % vidurkiy turi buti nuo 0 iki 2 %
tiesioginés faziy sekos sando vertés srityje. Kai kuriose vietose, kur vartotojo irenginiai yra i$
dalies vienfaziai arba dvifaziai, trifazé¢ {tampos nesimetrija elektros tiekimo taskuose gali

pasiekti apie 3 %.

1.11 Harmoniné jtampa

Iprastinémis veikos salygomis kiekvienos savaités visy 10 min. trukmés intervaly kiekvienos
harmonikos vidutiniy kvadratiniy ver¢iy 95 % vidurkiu turi nevirSyti 1 lenteléje nurodyty

verciy. Rezonansas gali padidinti atskiras harmonines jtampas.

Vis tik tiekiamosios {tampos netiesinis iSkreipiy faktorius (NIF, angl. THD) turi buiti maZesnis

arba lygus 8 % (iskaitant visas harmonikas iki 40 eilés).

40 eilés harmonika yra sutarting riba.
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1.12 Neharmoniné jtampa

Neharmoniniy itampy lygis auga naudojant daznio keitiklius bei panasius valdymo irenginius.

Ju lygiai dar svarstomi, laukiant didesnés patirties.

Tam tikrais atvejais neharmoninés itampos, net jei jos yra Zemo lygio, gali sukelti mirgéjima

arba sutrikdyti valdymo sistemas.

1 lentelé. IKki 25 eilés harmoniniy jtampy vertés tiekimo taskuose U, procentais

Nelyginés harmonikos Lyginés harmonikos
Nekartotinés 3 Kartotinés 3
Eile Santykiné Eile Santykiné Eile Santykiné
H itampa, % h itampa, % h itampa, %
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,5 6...24 0,5
13 3 21 0,5
17 2
23 1,5
25 1,5
PASTABA Cia nepateikiamos aukstesniy nei 25 eilés harmoniniy jtampy
vertés, nes jos paprastai blina mazos ir dél rezonanso reiskinio sunkiai
skai¢iuojamos.
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2. [tampos kry¢iai ir trukiai, ir jy iSvengimas

Itampos kryciai ir trikiai vartotojams gali atnesti didelius nuostoliu, o daznai taip ir
biina. Vartotojai stengiasi ju iSvengti, tod¢l su tiekéju yra pasiraSomos sutartys, kuriose yra
iSnagrinéjami atvejai kas ir kaip atsakingi uz patirta zalg (ziur. Priedas Nr. 2.), kokie gali buti
trokiai ir kryciai, kokia juy trukmé. [vykus pazeidimams numatomos jvairios baudos ir zalos
atlyginimas. [tampos kreivéms nuimti, kry¢iams ir trikkiams uzfiksuoti yra jvairiy prietaisy ir

tinklo analizatoriy (zitr. Priedas Nr. 1.).

Vartotojas stengiasi sumazinti ar i§vis panaikinti jtampos kry€ius ar triikkius. [vykus

itampos kryc¢iui kreive pavaizduota 1 pav.

1 pav. Itampos krytis

Todél dideliems vartotojams, kuriems neleistini jtampos triikiai ir kryciai tikslinga

pasistatyti irengini kuris tarsi “suvalgo” itampos kryti ar truki 2 pav., 3 pav.

Itampa su krytiais < Stahili jtampa
]
LR
¥ ¥ = +3
OvR
kel
Bt | | bty

T

2 pav. [tampos stabilizatoriaus schema.
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]
1
~

"'Iilﬂlll‘ll B TR .
: = |

3 pav. [tampos stabilizatorius.

Kai yra jrengtas Sitoks jrenginys jtampos kreivé pavaizduota 4 pav.

1,’”""""&'&""‘"‘

4 pav. [tampos kreivé be triikiy ir kayéig.

Pavyzdziui kokiy ofisy ar banky, kur yra daug kompiuterinés irangos, maitinima

galima jrengti taip, kaip pavaizduota 5 pav.
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5 pav. Svarbaus objekto maitinimo schema

Pastatas maitinamas i§ vienos transformatorines pastotés. Taip pat yra irengtos véjo
jégainés, kurios gamina kintama itampa, ji paveriama nuolatine, toliau nuolatiné jtampa
perduodama i itampos keitiklj, kur nuolatiné itampa pakei¢iama i kintama trifaz¢ itampa. Na
tokiu atveju, jei nebiity véjo, tai yra jrengti elektros energijos generatorius ir kuro celé. Tokiu

biidu yra uztikrinama itampa be trukiy, kry¢iy.
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3. [tampos kry¢iai ir trikiai Siauliy skirstomajame tinkle

Siauliy skirstomasis tinklas yra senas, bet $iuo metu vyksta rekonstrukcija. Iranga
pasenusi, netobula. Siauliy skyriuje yra 9 rajoninés pastotés (330/110/10 kV Siauliy FTP;
110/35/10 kV Rékyvos FTP; 110/10 kV Gubernijos FTP; Zokniy FTP; Dainy FTP; Bubiy
FTP; Meskuiciy FTP; 35/10 kV Pakapés FTP; Baciuny FTP), 41 skirstomasis punktas ir 755
pastotés. Siauliy skirstomajame tinkle jtampos triikiai ir kri¢iai gana daznas reiskinys. Jie
atsiranda dél gedimy Perdavimo tinkle, pastotése, oro linijose, kabelinése linijose. Siauliy
skirstomasis 10 kV kabelinis tinklas dirba traukto ziedo rezime, o 10 kV oro linijose kai kur
yra ziedai, o kai kur ju néra. Beveik visos rajoninés pastotés turi maitinima bent i$ dvieju
linijuy, taip pat ir skirstomieji punktai. Nutrukus maitinimui i§ vienos puses suveikia sekcijinio
jungtuvo ARI (automatinio rezervo jvedimas). Tuo metu jvyksta itampos trukis. Taip pat
itampos tritkkiai atsiranda dél sutrikimy Perdavimo tinkle, tai yra dél AKI suveikimo ir dél
ARI suveikimo. [vykus trumpam jungimui atsijungia jungtuvas ir bandoma vél sujungti
(daromas AKJ) daZnai jis biina sékmingas, nes atsijungus jungtuvai daZznai gedimas pasisalina
(pvz. véjui sulietus du laidus kai i§jungiama jtampa jie vel atsiskiria). Jei AK] nesékmingas
atsijungia jungtuvas ir tada suveikia automatinio rezervo jvedimas ARI, tuo metu vél jvyksta
itampos trikis. [vykus trumpam jungimui jvyksta jtampos krytis, jis trunka tol, kol atsijungia

uztrumpinta tinklo dalis.

Taip pat jtampos krytis ar trukis gali {vykti del darbuotoju padaryty klaidy, kurios
padaromos per neapdairuma, iSsiblaskyma ar dél informacijos stokos. Pavyzdziui, Zokniy
rajoninéje pastotéje 2003-10-02 dél gedimo perdavimo tinkle dingo maitinimas 1§ linijos
Meskuiéiai — Siauliai nesuveiké Zokniy FTP sekcijinio jungtuvo ARI, ,juZgeso pirma §ynu
sekcija, tuo paciy ir savy reikaly transformatorius SRT, todél neliko signaly i§ abeju Synu
sekciju. Kitaip tariant atrodé kaip biity atsijunge abu ivadai. Nuvyke darbuotojai i pastote
pirmiausiai priéjo prie antrojo ivadinio jungtuvo, pabandé ji sujungti, nepavyko, nes jis buvo
sujungtas. Darbuotojai pagalvojo, kad jjungimas uZzblokuotas, tod¢l jie paspaudé¢ i§jungima, o
tada jjungima. Trumpam buvo atjungta ir jjungta antra Synu sekcija. Tokiu biidu atsirado

itampos trikis.

Siuo metu Siauliy skirstomajame tinkle néra tikslios aparatiiros fiksuojanéios jtampos
kry€ius bei trukius. Elgama skaitikliai fiksuoja jtampos trukius, bet tik sekundziy tikslumu.

Jie yra sumontuoti pas kiekviena abonenta, kurio instaliuota galia didesné nei 30 kW, taip pat
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kai kuriose pastotése, bei skirstomosiose punktuose kaip kontrolin¢ apskaita. Visose
rajoninése pastotése Elgama skaitikliai sumontuoti ant jvadu atsiskaitymui su Perdavimo
tinklu, o ant nueinanéiy linijy kaip kontroliné apskaita. Siuo metu jau pradedami montuoti
naujieji skaitikliai, jie fiksuoja itampos kryCius ir triikius sekundziy daliy tikslumu, bet ju
Siauliy skirstomajame tinkle sumontuota tik 20 vienety (8 naujuose modulinése pastotése, o
12 pas abonentus). Siuo metu Siauliuose yra rekonstruotas vienas skirstomasis punktas SP-14.
Joje yra sumontuoti narveliy valdymo, relinés apsaugos, ivykiu fiksavimo terminalas

SIEMENS 78J6225. Jis fiksuoja visus itampos dingimus, kry¢ius, trikius.

4. Vartotojams sukelti nuostoliai dél jtampos triikiy bei kryc¢iy

Siauliy skirstomajame tinkle jvykus sutrikimui sutrikimas administracija gauna
skundy, reikalavimy apmokéti nuostolius. Vartotojams sukelti nuostoliai dé¢l jtampos kryciy
bei trikiy yra ne vienodi. Vieniems tai nesukelia jokiy nuostoliy, o kitiems tai atneSa
tiikkstantinius nuostolius ar gali kainuoti net zmogaus gyvybe (ligoniné). Taip pat nuostoliy
dydis priklauso nuo mety, paros laiko ir konkretaus momento. Kol kas vartotojai yra

suskirstyti i kategorijas. Yra trys vartotojuy kategorijos:

1 kategorija. Elektros imtuvai, dél kuriy, nutrikus elektros perdavimui, kyla
grésmé zmoniy gyvybei, patiriama dideliy materialiniy nuostoliy, sutrinka sudétingi
technologiniai procesai, svarbiis miesto tikio veiklos procesai. Pirmos kategorijos
vartotojams elektros energijos tickimas gali biiti nutrauktas tik rezervinio maitinimo

automatinio jjungimo laikui.

2 kategorija. Elektros imtuvai, dél kuriy, nutriikus elektros perdavimui,
patiriama produkcijos gamybos nuostoliy, susidaro masinés darbuotojy, mechanizmy
ir pramoninio transporto prastovos, neiSvengiama zymios gyventojy dalies normalios
veiklos sutrikimy. Antros kategorijos vartotojams elektros energijos tickimas gali buti
nutrauktas, kol budintis personalas ar iSvaziuojanti operatyviné brigada OI jjungs
rezervini maitinima arba elektra apriipins i§ mobilios elektros stoties, taciau

neilgesniam kaip 2,5 valandos laikotarpiui.
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3 kategorija. Visi kiti elektros imtuvai, kuriems netaikoma pirmosios ir antrosios
kategorijos imtuvy apibrézimai. Elektros perdavimo pertriikkis gedimui pasalinti ar

remontui atlikti turi nevirSyti 24 valandy.
Stichiniy reiSkiniy sukelty elektros irenginiy ir maitinimo Saltiniy avarijy
likvidavimo trukmé nereglamentuojama.

Panagrinékime kokius nuostolius sukelty itampos triikiai bei kry¢iai akcinei bendrovei

, Venta“. AB , Venta esanti Siauliuose J.Basanavi¢iaus 69, maitina i3 skirstomojo punkto SP-

13 (6 pav.) ir 1§ pastotés TR-8 (7 pav.).
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Gubernijos FTP yra automatinio rezervo ivedimas, SP-13 irgi yra automatinio rezervo

ivedimas, todél AB ,,Venta™ galéty turéti pirma kategorija.

L-GE1
/ SP-13
—
GB L-GBI AB ,Venta“
L-GE1
Guhernijos TP TR-S
L-GB2

8 pav. AB ,,Venta* maitinimo schema.

Taciau elektros tinklai stengiasi kuo maziau turéti tokiy vartotojy. Venta turi antra
kategorija. Trumpalaikiai elektros dingimai atneSa didelius nuostolius imonei. Net nuo
mirktel¢jimo gali atsijungti kompiuteriai, gamybos procesu valdikliai, Sildymo sistemos
valdymas. O kad vel paleisti reikia laiko. Taip pat gamybos produktai gali i8kristi 1§ stakliy.

Esant tam paciam sutrikimui nuostoliai nebus vienodi. Vidutiniai nuostoliai pateikti grafike.

Lt -
100000
S0000
10000
500 , : - .
1s 1 min. 10 min. 1h

1 graf. AB “Venta” vidutiniai nuostoliai.



RwFz- 10400

23

ISnagrinékime konkrety atveja.

Siauliy Respublikiné ligoniné yra maitinama i§ pastotés TR-187 (9 pav.), kuri

uzmaitinta dviem kabeliais 1§ SP-18 atskiry Synu sekcijy, kurios uzmaitintos i§ atskiry liniju i8
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FowFz 10400

T-2
Th 100050

1MW M 16184

GAMYELIMIS M. | 236637

PAGAWINT A5 1982

PADECI] Sk A

Tz Fezanvas
MTMIA0
55-1
T s 5
léé-1 I
= g5 5 J0&0D Y FFz-10/600 HV\JFzmmn
Ffz-000 e o 3 e .
T1F 55 52 g5
l VPN 1D
- a
PIT-10 =
A P
LS
Rz 10600
L=
Rezervas | T-1 Fezenras
MTHI10

PADETIS x

9 pav. TR-187 principiné schema.

T4

T 100040

[N H. 16138
GAMTTELINIG M. | 2365
PAGAAINTAS | 1082
PADECH) Sk 5
PADETIS X




24

L-GB1 L-5P-18-1

GB L-GB2 | SP-18 | L-SP-18-2 | TR-187

Guhernijos TP

10 pav. Ligoninés maitinimo schema.

Ligonin¢ yra pirmos kategorijos vartotojas. Jai elektros energijos tiekimas gali
nutrukti tik laikui reikalingam ijvesti automatini rezerva. Pastotés TR-187 0,4 kV puse
priklauso vartotojui, tai yra Siauliu Respublikiniai ligoninei. Pagal $ia schema yra
uztikrinamas nenutraukiamas elektros energijos tiekimas, bet jtampos tritkkiy bei kry¢iy
neiSvengiama. Praeity mety spalio ménesj jvyko gedimas linijoje. Gubernijos FTP atsijungé
linijos L-GB1 jungtuvas, SP-18-oje suveiké sekcijinio jungtuvo ARI, jvyko jtampos trikis.
Atsijungingjo kompiuteriai, sutriko normalus darbas. Nuostoliai nezinomi. Praeity mety
birzelio ménesj ivyko gedimas linijoje L-SP-18-1, Sp-18 atsijungé jungtuvas, bet pastotéje
TR-187 nesuveiké sekcijinio jungtuvo ARI. Tokiu atveju turéjo suveikti pastotéje TR-187 0,4
kV pus¢je sekcijinio automato ARI, bet ir ji nesuveiké. Daliai ligoninés buvo nutrauktas
elektros energijos tiekimas, kuris truko 18 min. Tai yra tiek laiko, kiek reikéjo OI brigadai
nuvaziuoti iki pastotés.Dél elektros energijos dingimo sutriko kraujo tyrimai, kuriems
naudojami reagentai kainuoja 500 Lt (vienam tyrimui), sutriko kompiuteriy programiné
franga, operacingje ir intensyvios terapijos skyriuje atsijungé aparatira. Nuostoliai

materialiniai, bet toks ivykis galéjo kainuoti ne vieno Zmogaus gyvybe.
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5. Jtampos triikiy ir kry¢iy sukelti nuostoliai Siauliy jmonéms.

5.1 Jtampos triikiy ir kry¢iy sukelti nuostoliai UAB ,,Siauliy vandenys*

valymo jrenginiams.

UAB "Siauliy vandenys" yra specialios paskirties bendrové, ji isteigta nuolatinei veiklai
ir savo veikloje naudoja Siauliy miesto savivaldybei priklausantj ir jai perduota kapitala.

UAB “Siauliy vandenys” paskirtis yra uztikrinti patikimas vandens tiekimo ir nuoteky
surinkimo paslaugas Siauliy miesto vartotojams su maziausiomis i§laidomis, padarant
minimalia Zala aplinkai. Nuoteky valymo irenginiai §iuo metu yra iskelti i§ Siauliy mieto {
uzmiesti, i Aukstrakius esan¢ius 15 km nuo Siauliy mieto. Valymo jrenginiai maitinami i$
SP40 (priedas Nr.4). Valymo irenginiams jtampos kryc¢iai dideliy nuostoliy nesukelia, nes
kompiuteriai turi UPS‘us, tod¢l jie neatsijunginé€ja. Neilgi itampos triikiai sukelia menkus
nuostolius, tai yra atsijungia kompiuteriai, valdikliai, juos reikia i§ naujo jjungti. Valymo
irenginiai, kritiSku atvejuy galéty dirbti iki dvieju valandy be dideliy nuostoliy. Bet praéjus
dvejoms valandoms, imon¢ patiria didziulius nuostolius, ne negaudamos oro ziina bakterijos,
nuotekos nevalytos pradeda bégti | surenkamuosius tvenkinius, o i§ ju i aplinka. Imonei
nuostoliai ne tik zuvusiu bakterijy kaina, bet ir didziulés baudos gamtos tar$a. Nuostoliy
dydziui mety laikas praktiSkai neturi jtakos. Valymo jrenginiui Sildymui naudojamas

termoakumualiacinis $ildymas. [tampos trikiy sukelti nuostoliai pateikti graf.2
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2 graf. Nuostoliai nuoteky valymo jrenginiams

UAB ,.Siauliy vandenys* taip pat turi keleta nuoteky perpumpavimo stoteliy, kurios

nuotekas 1§ Zemiau esanio rezervuaro perpumpuoja | aukSCiau esant] rezervuara, kad
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nuotekos pacios tekéty | pagrinding perpumpavimo stoti, kuri jau nuotekas perpumpuoja i
Aukstrakiy valymo irenginius. [tampos kry¢iai ir trumpi trukiai perpumpavimo stoteléms
itakos beveik neturi, nes kol prisipildo Zemiau esantis rezervuaras praeina apie 30 min, o
kompiuteriai taip pat turi UPS‘us. Jei néra jtampos ilgiau kaip 30 min., tada jau UAB ,,Siauliu
vandenys patiria didelius nuostolius, nes i$ perpildyto rezervuaro nuotekos patenka i aplinka, 1
Prudeli. Imonei tenka surinkti nuotekas, sutvarkyti aplinka ir sumokéti didziules baudas
aplinkos apsaugos inspekcijai. Nuostoliy dydziui mety laikas praktiSkai neturi jtakos. Valymo
irenginiui Sildymui naudojamas centralizuotas Sildymas. I[tampos triikkiy sukelti nuostoliai

pateikti graf. 3
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3 graf. Nuostoliai perpumpavimo stoteléms.

Taigi UAB ,.Siauliy vandenys“ nuoteky valymo jrenginiai ir nuoteky perpumpavimo
stotelis gan ne maza laiko tarpa gali biiti be itampos ir tai jiems nesukels labai dideliy

nuostoliy.
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5.2 Jtampos triikiy ir kry¢iy sukelti nuostoliai AB ,,Siauliy energija“.

Siauliy energijai” - 80 mety. Skirtingai nuo kity Lietuvos energetikos jmoniy, savo
istorijos pradzia skai¢iuojanciy nuo vélesniy daty, Bacitiny elektriné, pradéjusi tiekti elektros
energija 1923 m. rugpjicio viduryje, Bacitiny — Rékyvos elektriné, dviguba pavadinima
gavusi 1941 m., pradéjus veikti naujai elektros gamybos jégainei, Siauliy ilumos tinklai, taip
pavadinti pagrindiniu gamybos produktu tapus centralizuotai tiekiamai Silumai, “Lietuvos
energijos” filialo teisémis veike Siauliy §ilumos tinklai, decentralizavus valdyma atskirtoji
Specialios paskirties akciné bendrové “Siauliy energija” ir dabartiné savivaldybés akciné
bendrové “Siauliu energija” — tai vis ta pati jmoné su tais padiais, nuolat atnaujinamais
irengimais ir tinklais, tais paciais zmonémis, savo veikla tgsianciais savo mokiniy, o kai kurie
— ir savo vaiky bei vaikaiciy darbu.

Pagrindiné AB “Siauliy energija” veikla — garo ir termofikacinio vandens gamyba ir
centralizuotas Silumos energijos tiekimas apSildymui, technologijai ir karSto vandens
ruoimui. Silumai ir §iltam vandeniui gaminti jmoné naudoja dujas, mazuta. Elektros energija
reikalinga katily valdymui (automatikai) ir siurbliams, kurie palaiko cirkuliacija. AB . Siauliy
energija“ turi pirma elektros energijos tiekimo patikimumo kategorija, nes elektros energijos
dingimas jiems sukelia labai didelius nuostolius. AB “Siauliy energija maitinama i§ SP-12
(priedas Nr.3). Nuostoliai priklauso nuo jtampos trukiy trukmeés ir nuo mety laiko. [tampos
mirktel¢jimai iki 3 sekundziy itakos beveik neturi, nes kompiuteriai turi UPS‘us. Dingus
itampai daugiau kaip 3 sekundés uzsidaro kuro padavimo voztuvai ir uzgesta katilai. Dingus
itampai ilgiau kaip 1 minutg, stoja visa katiliné, o ja vél paleisti reikia ne mazai laiko. Jei
elektros energijos tiekimas nutrukty zZiema, esant minus 20 laipsniy Celsijaus, vienai valandai,
imon¢ patirty milziniSkus, milijoninius nuostolius. Tai yra ne tik, kad nepagaminty Silumos ir
Silto vandens, bet ir uzSalty trasos, radiatoriai, vamzdynai. Jei elektros energijos tiekimas
nutrukty vasara, tai nuostoliai buty tik nepagaminto kar§to vandens kaina. Nuostoliai AB

»Siauliy energija“ Ziemos ir vasaros sezonuose pateikti graf. 4 ir graf. 5
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5 graf. Nuostoliai AB “giauliq energija” vasaros sezonu

Kaip matome, nuostoliai ziema dingus jtampai labai staigiai iSauga Ziema, o vasaros
sezonu nuostoliai pacioje pradzioje iSauga Suoliu, o paskui proporcingai did¢ja.

Siuo metu AB ,.Siauliy energija® jsirengé savo generatorius, beliko tik suderinimo su
elektros tinklais ir jrangos suderinimo darbai. Pabaigus visus irengimo, derinimo darbus,
itampos trukiy praktiskai bus iSvengta ir tuo paciu sutaupytos 1€Sos, nes daug maziau elektros

energijos bereiks pirkti i§ skirstomuyjy tinkly.
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5.3 Jtampos triikiy ir kry¢iy sukelti nuostoliai UAB ,,Norfos mazmena*.

UAB , Norfos mazmena“ turi prekybos centry tinkla Lietuvoje. Vien Siauliy mieste yra
keturi prekybos centrai. Vienas i§ jy, esantis Pramonés g. 6, yra vienas i§ didZiausiy
Lietuvoje. Sis prekybos centras elektros energija gauna i§ MT-75 (priedas Nr.3). [tampos
kry¢iai nelabai turi jtakos, nes kasos aparatai, apsaugos kameros, kompiuteriai turi UPS‘us.
Trumpi jtampos triikiai nesukelia dideliu nuostoliy, bet jau ilgesni kaip 1 minute jau atnesa
nuostolius, kuriai sukyla labai staigiai. To priezastis yra ne tik neparduota produkcija, bet ir
»1lgapirS¢iy* pasisavintos ivairios prekés. Véliai, evakavus Zmonés, nuostoliai tampa
proporcingi laikui, bet tik pirmas pora valandy, paskui nuostoliai vél iSauga Suoliy, nes
pradeda atsileisti Saldytuvai ir gesti produkcija. Véliau vél nuostoliai did€ja proporcingai
laikui. Nuostoliai patirti prekybos centro nutriikus elektros energijos tiekimui priklauso nuo
dienos laiko, tai yra kelinta valanda nutriiko elektros energijos tiekimas. Taip pat priklauso ir
nuo to ar jtampos trukis jvyko darbo diena ar per Sventes. Dingus elektros energijos tiekimui
pries ir per tokias Sventes kaip Sv. Kalédos nuostoliai iSauga keleta karta, o per pati pika net

kelias deSimt karty. Vidutiniai nuostoliai patirti del jtampos trukiy pateikti graf. 6
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6 graf. Nuostoliai prekybos centre

Kitose prekybos centruose nuostoliy kreivé bus labai panasi. Siauliuose prekybos

centras iS§vengti, bent jau antrojo, didziausio nuostoliy Suolio yra gana nesudétinga, nes beveik



30

visi prekybos centrai turi maitinima i$ keliy linijy ar pasto€iy, tik triksta automatinio rezervo

1vedimo.

5.4 Jtampos triikiy ir kry¢iy sukelti nuostoliai UAB ,,Siauliy Tauro

televizoriai‘.

Pagrindiné UAB ,,Siauliy Tauro televizoriai“ veikla spalvoto vaizdo televizoriu gamyba
ir pardavimas. UAB "Siauliy tauro televizoriai" - vienintelé televizoriuy gamykla Lietuvoje ir
Baltijos Salyse. Nors Bendrovés ikurta 1994 metais, televizoriy gamybos istorija yra daug
ilgesné ir turtingesné. Bendrové gimé i senos bei didziulg patirtj turin¢ios TV gamyklos.
2003 m. spalio 30 d. buvo pazyméta miesto istorijai svarbi data - 40 mety, kai pagamintas
pirmasis lietuviskas televizorius "Temp-6".

Kelios S$iaulieCiy kartos, tukstanCiai miestieCiy uzaugo greta besipleciancios ir
stipréjancios televizoriy gamyklos. UAB "Siauliy tauro televizoriai" §iandien tesia geriausias
televizoriy gamintojy tradicijas. 2003 metais Bendrové padaré stulbinant; ekonomini Suoli,
surasdama nauju rinky bei daugiau nei dvigubai padidindama gaminamos produkcijos
apimtis: 2002 metais buvo pagaminta ir parduota 325 tiikst. televizoriy, 2003 -iaisiais - apie
700 tukst. televizoriy. 2003 metais pasiekta 230 min. Lt apyvarta. Pagal tokia apyvarta
"Siauliy tauro televizoriai" yra didziausia jmoné Siauliy mieste ir viena didZiausiy Siauliy
regione. 2004 metais planuojama pasiekti 1,2-1,5 milijony televizoriy apyvarta, ir tapti dar
reik§mingesniu Europos televizoriy rinkos dalyviu.

Imoné maitinama i§ SP-8 (priedas Nr.3). Imonéje televizoriy gamyba yra automatizuota.
Automatika yra labai jautri {tampos trukiams ir kry¢iams. Nukritus jtampai iki 170-180 volty
daznai sugenda valdymo blokai, kuriy vieneto kaina nuo 5000 Lt iki 25000 Lt. Per paskutini
pusmeti du kartus buvo itampos krytis, abu kartus tai pridaré nuostoliy, buvos sugadinti
valdikliai. Ivykus itampos trikiui ilgesniam laikui kaip 0,5 sekundés stoja visa gamyba, reikia
1§ naujo paleisti visus jrengimus. Tai uztrunka apie 10-15 minuciy. O per 12 sekundziy

pagaminamas vienas televizorius. Vidutiniai nuostoliai pavaizduoti graf. 7
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7 graf. Nuostoliai UAB ,,Siauliy Tauro televizoriai*

Kaip matome jvykus itampos trukiui nuostoliai iSauga Suoliy, o paskui bégant laikui

nuostoliai did¢ja proporcingai laikui.
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6. [tampos triikiy ir kryciy iSvengimo biidai.

6.1 Skirstomojo tinklo rekonstrukcija

Siuo metu skirstomojo tinklo jrenginiai yra tiek fiziskai tiek moralikai paseng. Kai
kurie irengimai pagaminti praeito Simtmecio SeStajame deSimtmetyje. Todél elektros energijos
tiekimas nepatikimas. Tai yra jvykus trumpam jungimui senas jungtuvas gali ir neatsijungti,
trumpo jungimo metu jvyksta jtampos krytis ir jis tgsiasi tol kol {vadas atsijungs. Automatinio
rezervo ivedimo irenginiai paseng, daznai neveikiantys, arba suveikia ne kiekvieng karta.
Elektros tinklas pasengs, kabeliai seni, jau daug kartu sudurti, todél daznai praSauna kabelius
per movas. Oro linijy 10 kV laidai be izoliacijos, tod¢l juos nesunku uZztrumpinti. Siuo metu
oro linijose naudojamas izoliuotas laidas SAKS tipo. Sitoks tinklas yra daug patikimesnis,

esant vejui jis nebeuzsitrumpins.

Vienas i$ tinklo patikimumo gerinimo budy yra 10 kV oro linijy gelZbetoniniy atramy
keitimas | plienines. Skirstomajame tinkle didziaja dali tinklo sudaro oro linijos (Vakary
skirstomajame tinkle 10 kV oro liniju yra 19447 km, o kabeliniy linijy 4266 km). [tampos
atsijungimy oro linijose 100 km yra 6-7 karta per metus, o oro linijos esancios sudétingesnése
salygose (miske ir pan.) net 20-30 karty per metus. Kad iSspresti Sia didele problema,
pirmiausia reikia iSanalizuoti pagrindines Siy atsijungimy priezastys. Pagrindinés priezZastys

yra:
e atramy pazeidimai
e izoliatoriy pazeidimai
¢ laidy pazeidimai

Siuo mety dauguma oro linijy atramos yra gelzbetoninés, pagaminty i§ suvibruoto
gelzbetonio, turindios S$tyrinius izoliatorius. Cia ir yra pagrindinés elektros tinklo

nepatikimumo priezastys:

e gelzbetoninés atramos neiSlaiko eksploatacijos esant pelkétui gruntui,

tarnavimo laikas sutrumpéja iki 3-7 mety

e Styriniai izoliatoriai sudiZta veikiant juos mechanine jéga (laido svoris)
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e per mazas atstumas tarp faziy, daznai jvyksta pramuSimas, o padidinti

atstumo negalima, nes esant trumpam jungimai neatlaikys atrama.

AStuntajame deSimtmetyje peréjus nuo mediniy atramy prie gelzbetoniniy elektros
energijos tickimas tapo patikimesnis, bet Siuo mety per mazai patikimas, todél projektuojant
naujas 10 kV oro linijas, ar rekonstruojant senas, reikéty naudoti plienines atramas. Vakary
Europoje ir kitose iSsivysCiusiose Salyse gelZbetoninés atramos naudojamos retai. Labai
placiai naudojamos plieninés atramos. Naudojant plieninés atramos, naudojamas ir
pakabinamas laidy tvirtinimas. Naudojant tokias linijas avarijy skai¢ius 8-10 karty mazesnis

nei Lietuvoje. Bet atramos i§ plieno yra zymiai brangesnés nei gelzbetoninés.

11 pav. Plieniné atrama su pakabinamais izoliatoriais

Taip pat dar vienas plieniniy oro linijy atramy trukumas yra tai, kad reikia pamato,

taip atramas reikia apsaugoti nuo korozijos, tai yra jas dazyti.

ISanalizavus gelzbetoniniy ir plieniniy atramy visus trukumus ir privalumus, paaiskéja,
kad ateityje reikeéty naudoti lenkto plieninio profilio atramas. Taip pat, kad skirstomasi tinklas

biity patikimesnis, reikty:
e atstumus tarp faziy padidinti nuo 130mm iki 230mm
¢ naudoti pakabinamus polimerinius izoliatorius

Naudojant vietoj gelzbetoniy atramy plienines atramas elektros linijos kaina iSauga 1,4

karto, o patikimumas 8-10 karty.
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Siuo mety Siauliy elektros tinkluose yra rekonstruotas vienas skirstymo punktas.
Pakeisti visi narveliai, nuolatinés sroves jrenginiai. Sie jrenginiai yra daug patikimesni ir
saugesni. Narveliuose panaudoti vietoj alyviniy vakuuminiai jungtuvai, kurie yra patikimesni
ir daug mazesni. BlokuocCiy sistema neleidzia atlikti neteisingy perjungimy. Jungtuva,
izemikli ir valdymo jungti galima arba negalima perjungti, priklausomai nuo jungtuvo
padéties. Apsaugai nuo perkrovimy ir trumpuy jungimy naudojamos programuojamos relés,

sumontuotos automatikos skyriuje. Pav.12.

12 pav. Programuojama relé

Kiekviena i$ ju atlieka tris funkcijas: apsauga, matavima ir valdyma. [vykus trumpam

jungimui, arba esant nustatytam perkrovimui automatiskai i§jungiamas jungtuvas.

13 pav. Nauji narveliai.
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Jei atsijungty vienas 10/0,4 kV transformatorius, suveikty 0,4 kV pus¢je ARL

Atsiradus itampai vél atjungiamas 0,4 kV sekcijinis automatas. Pav.14

14 pav. Kintamos jtampos kontrolés skydas

Reliné apsauga maitinama 110 V nuolatine jtampa, kuri gaminama lygintuvais i$

kintamosios jtampos. Dingus jtampai reliné apsauga maitinama i§ akumuliatoriy. Pav.15.

15 pav. Akumuliatoriai.
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6.2 Imoniy vidaus tinklo rekonstrukcija

Imones, kurios jautrios itampos trukiams ir kry¢iams, reikia ne tik i§ elektros tinkly
reikalauti, kad tinklai tai uztikrinty, nes visiSkai juos panaikinti praktiSkai nejmanoma, bet
reikia ir patiems rekonstruoti taip savo tinkla, kad kuo maziau jausti itampos trokius ir

kryc¢ius.

Viena i§ Siauliuose esanéiy tokiy imoniy — Siauliy acrouostas. Siauliy Tarptautinis oro
uostas yra Pietrytingje Siauliy dalyje, Siaurés Lietuvoje. Oro uostas uzima 471 ha plota. Jis

buvo vienas i§ didziausiy kariniy oro uosty buvusioje Tarybu Sajungoje.

Siauliy oro uostas buvo pastatytas prie§ Antraji Pasaulinj kara ir buvo naudojamas
kaip nepriklausomos Lietuvos oro pajéguy kariné bazé. Po Antrojo Pasaulinio karo soviety
karinés oro pajégos perémé Siauliy oro uosta ir pastaté du paralelinius 3500 m. ilgio kilimo-

tiipimo takus.

Nuo rekonstrukcijos pradzios (pradéta 1995 m.) buvo nuspresta pastatyti krovininj oro
uosta Siauliuose. Po dviejy mety rekonstrukcijos, kuria atliko "Philips Projects", aerodromas
buvo sertifikuotas pagal I ICAO kategorija, sumontuota ir jrengta navigaciné sistema,
komunikacijos ir meteorologinio steb&jimo jrengimai, apSvietimo sistema, pastatyti naujas oro
eismo kontrolés bokstas ir keleiviy terminalas Navigaciné sistema, meteorologinio stebéjimo
jrenginiai jautrdis jtampos triikiams ir kry&iams, todél Siauliy aerouoste $ioms sistemoms

praktiSkai 100% yra uZtikrintas elektros energijos tiekimas be jtampos trikiy ir kryciy.

Siauliy aerouostas maitinamas i§ skirstamojo punkto SP-35, kuris turi du jvadus i3
Zokniuy 110/10 kV pastotés pav.16. IS SP 35 skirtingy Syny sekciju iSeina dvi 10 kV linijos,
kurios suzieduotos per 3 transformatorines pav.17. Viena transformatoriné yra skrydziy
valdymo centro pastate (bokste), o dvi vienam ir kitam pakilimo taky galuose. Kiekviena
transformatoriné¢ yra padalinta { tris dalis, vienoje dalyje yra transformatorius, vidurinéje

jungtuvai, valdymo sistema, o krastinéje dyzelinis generatorius pav.18
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16 pav. SP-35 schema.

TR-14

TE-32

17 pav. Siauliy aerouosto maitinimo schema.
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Transfor-
wEtorins

Jungiw ai, valdymo jrenginiai Generatorius

18 pav. Transformatoriné.

Esant normaliam elektros energijos tiekimui i§ skirstomojo tinklo, jtampos kontrolés

panelé kontroliuoja tinklo jtampa Pav.19.

19 pave. [tampos kontrolés panelé.

Ivykus trukiui, jautri aparatiira i tai nereaguoja, nes ji maitinama per akumuliatorius,

kurie pastoviai kraunami Pav. 20.

20 pave. 24V akumuliatoriai.
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Ivykus itampos triikkiui, jrenginiai, kurie maitinami nuolatine srove, maitinasi i$
akumuliatoriy, o irenginiai kuriems reikia kintamos srovés, yra uzmaitinami i§ akumuliatoriy

per inverterj Pav.21

21 pave. Inverteris.

Normaliy darbo rezimy inverteris tinklo kintamaja itampa keicia i nuolating ir krauna
akumuliatorius, dingus tinklo itampai, inverteris nuolating jtampa i§ akumuliatoriy
konvertuoja | kintama ir uzmaitinami svarbiis jrenginiai. Prag¢jus 1 sekundei, po itampos

dingimo, automatiSkai uZsikuria dyzelinis generatorius pav.21, pav.22.

« !y

22 pav. Generatoriaus kairé puseé.
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23 pave. Generatoriaus deSiné pusé.

Po 15 sekundziy nuo itampos dingimo, itampos kontrolés panelé¢ visus elektros
energijos vartotojus uzjungia i§ generatoriaus. Generatorius yra tokio pat galingumo kaip ir
transformatorius, tai yra 315 kW. Toks greitas generatoriaus ivedimas i darba galimas d¢l to,
kad pastoviai yra Sildomas generatoriaus auSinimo skystis elektra ir su cirkuliaciniu siurbliu
varinéjamas per ausinimo sistema. Atsiradus elektros energijos tiekimui i§ skirstomojo tinklo,
itampos kontrolés panel¢ kontroliuoja itampa dar 10 minuciy ir jei viskas gerai, visus
vartotojus uzmaitina i§ elektros tinklo. Dar 5 min. generatorius negesinamas ir tik pra¢jus 5
minutém, jei itampa be triikkiy ir kryC€iy, yra uzgesinamas generatorius. Tokiu budu yra

uztikrinamas nepertraukiamas elektros energijos tickimas.
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ISvados

1. Itampos kry¢iai ir trukiai kai kurioms jmonéms atneSa dideliy nuostoliy, todél
biitina jy iSvengti.

2. Siekiant apskaiciuoti ir pateikti elektros energijos tiekéjui nuostolius sukeltus
itampos trukiy ir kry¢iy, imonés privalo rinkti ir kaupti duomenis.

3. Itampos triikiai ir kryc€iai yra nei§vengiami skirstomajame tinkle.

4. Patiems vartotojams taip pat reikia sutvarkyti taip savo tinkla, kad buty galima

iSvengti trikdziy arba kad jie nettiréty dideles jtakos.

5. ISnagrinétas nuostoliy mazinimo priemones tikslinga igyvendinti atliekant

skirstomojo tinklo ir ijmoniy vidaus tinklo rekonstrukcija.

6. Vartotojai, kurie turi brangios ir jautrio irangos, turi isirengti rezervini maitinima.
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Priedas Nr 1
Elektros tinklo analizatorius

MEMOBOX 800

MEMOBOX 800 — tai universalus elektros kokybés analizavimo, trikdziy paieskos ir

tinklo optimizavimo Zemos ir vidutinés jtampos tinkluose jrankis.

Specializuoty matavimo funkciju déka MEMOBOX 800 matuoja ir registruoja tik tuos
dydzius, kurie yra svarbis ir biitini problemos sprendimui. Programavimo metu, vartotojas
pasirenka prietaiso matavimo funkcija. Siuo metu MEMOBOX 800 gali turéti tris matavimo
funkcijas:

S: Standartiné — nesudétinga itampos kokybés analizei ir apkrovos matavimui.

Q: Kokybés — jtampos kokybés analizei ir trikdziy paieskai.

P: Galios — galios matavimui ir tinklo optimizavimui.
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Matavimo funkcijy suvestiné

Matuojamieji dydziai Matavimo funkcija
S Q P
Itampa (Vid., Max, Min vertés) * * *
Srové L1, L2, L3 (Vid., Max vertés) * * *
Srové N (Vid., Max vertés) * * *
Itampos ivykiai (Kry¢iai, virSitampiai, triikiai) * * *
*

Galia (P, |P|, Q, S, Vid., Max, Min vertés),
Galios faktorius PF

Trifaze galia (P, |P|, Q, S, Vid., Max, Min
vertés), Galios faktorius PF

Energija

Mirgéjimas (Pst, Plt)

Harmoniné jtampa

NIF (THD) U

NIF (THD) I

Pikin. faktorius, Pikin. vertés (srové)

Neharmoning jtampa

Signaliné jtampa

Nebalansas

| K| k| ®| %

Daznis

MATAVIMO FUNKCIJA Q
Matuojamieji dydZiai
Visi jtampos kokybés parametrai pagal LST EN 50160
[tampos L1, L2, L3: fazinés arba linijinés
e itampa (Vidut., Max, Min reikSmes)
* Harmoniné jtampa nuo 1 iki 40 eilés
* NIF (THD) U
* Neharmonin¢ jtampa 5-2500 kHz (pakopomis po 0,5 Hz)
* Mirgéjimas Pst, Plt
* Nebalansas
* Signaliné jtampa
* Daznis
e [tampos ivykiai (kryc¢iai, virSitampiai, triikiai)
Srové L1, L2, L3 ir N
* Srové (Vidut., Max vertés)
* Sroviy pikiniai faktoriai ir pikinés vertés
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Pritaikymas

Kokybés uztikrinimas

* 7 dieny laikotarpio jtampos kokybés analizé pagal LST EN 50160
* [tampos kokybés kitimo tendencijy analizé

* Matuojamuyju dyziy analizé pagal laisvai pasirinktus kokybés
reikalavimus

TrikdZiu analize

* [lgalaikio linijinés jtampos kitimo analizé

e itampos kryc¢iy ivertinimas

e Harmoniniy signaly jvertinimas

* Mirg¢jimo matavimas

* Pulsuojanciyjy valdymo signaly ivertinimas

* Ypatingas trikdziy paieskos biidas, sulyginant svarbius
pamatuotus dydzius (pvz. srovg, itampa ir mirgejima) bei
tvertinant laika ir periodiSkuma.

Tinklo optimizavimas

* Apkrovos matavimas

* Srovés matavimas (lanks¢iomis LEMflex 100 - 2000 A kilpomis)
* Pikiniy srovés verciy registravimas

MATAVIMO FUNKCIJA P
Matuojamieji dydZiai
[tampos L1, L2, L3: fazinés arba linijinés
e Jtampa (Vidut., Max, Min reik§mes)
* NIF (THD) U (Vid. ir Max vertés)
* Mirg¢jimas Pst, Plt
e [tampos ivykiai (kry¢iai, virSitampiai, trikiai)
Srové L1, L2, L3 ir N
* Srové (Vidut., Max vertés)
* NIF (THD) I
Galia
 Aktyvioji galia P (Vidut., Max, Min vertés)
* Absoliuti aktyvioji galia |P| (Vidut., Max, Min vertés)
* Reaktyvioji galia Q (Vidut., Max, Min vertés)
e Pilnutiné galia S (Vidut., Max, Min vertés)
* Galios faktorius PF, tangentas
* Energija matavimo intervalo metu
Trifazé galia
e Trifazé galia P, |P|, Q, S
* Dviejy ir trijy vatmetry metodas (Arono matavimo grandiné)
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Pritaikymas

Galios matavimas

* [Igalaiké aktyviosios, reaktyviosios ir pilnutinés galios analizé
* Apkrovos simetrijos tikrinimas

* [Igalaiké galios faktoriaus kitimo analizé

TrikdZiu analize

* {tampos kryc¢iy ivertinimas

* Mirgé¢jimo matavimas

Tinklo optimizavimas

* Apkrovos matavimas

* Papildomos apkrovos jungimo galimybes tikrinimas
» Kompensavimo sistemos derinimas

MATAVIMO FUNKCIJA S
Matuojamieji dydZiai
Itampos L1, L2, L3: fazinés arba linijinés
e [tampa (Vidut., Max, Min reikSmes)
e [tampos ivykiai (kryc¢iai, virSitampiai, triikiai)
Srové L1, L2, L3ir N
* Srove (Vidut., Max vertés)

Pritaikymas

TrikdZiu analize

* [Igalaikio linijinés jtampos kitimo analizé

* Jtampos kry¢iy ivertinimas

Tinklo optimizavimas

* Apkrovos matavimas

* Srovés matavimas (lanks¢iomis LEMflex 100 - 2000 A kilpomis)
* Pikiniy srovés verciy registravimas

Programine iranga CODAM 800

Programin¢ iranga CODAM 800 (PC, Windows 95/98/NT) yra
galingas duomeny analizés jrankis. MEMOBOX 800 konfiguruojamas
bei duomenys nuskaitomi naudojant CODAM 800. Si programa
gali buti naudojama ir duomeny analizei.

Prietaiso konfiguravimas

* Matavimo uzduoties apraSymas

* Matavimo trukmé ir matavimo intervalas

* Pulsuojanciyjy valdymo signaly parametrai
* Slenkstiniai ivykiy dydziai

* Srovés ir itampos keitikliai
(Transformacijos koef., fazés pataisa)
Nustatymas
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* Nuoseklioji sasaja (greitis, nuotolinis duomeny persiuntimas,
naudojant Permlink programing iranga)

* Ribiniy reik§miy parinkimas

* Grafinis atvaizdavimas

(Spalvos, atvaizdavimo tipas, spausdinimo parametrai)
Nagrinéjimas

* Lyginamoji diagrama

» Statistiniai duomenys

e Matavimo duomeny isklotinés

* Duomeny eksportavimo galimybé

* Protokoly spausdinimas

* [tampos ivykiy lentelé

* Grafine suvestine operatyviai parodo vertes, virSijanc¢ias LST EN 50160 reikalavimus arba

esandius rezervus.

CITRTT TTR I TTRIT T SRTTTTNTT 1 R TTRTT T "\.JIIIIIII.Ii n [TITRS n
(la) EEVRTT TTR IV TTRTT TE T TTRTLS U TTRTT T = 2 = i

N IS TR R freemees N
N nE [T [T m

* Sudetine daZnine diagrama palygina harmonines dedamasias bei kitus dydzius su vardine

arba nustatyta ribine verte.
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* Orientuota analizé skirta jtampos kokybés uzdaviniy sprendimui, trikdziu Saltinio paieskai
ir tinklo optimizavimui.Tai naujas metodas igalinantis lengvai ir greitai iSnagrineti trikdzius
paskirstymo tinkle. Reikia tik keliy spustel¢jimu pelyte, norint pasirinkti uzduoties

sprendimui svarbius parametrus 1§ daugiau kaip 180 pamatuoty dydziu. O tai Zenkliai

palengvina ir pagreitina nagrin¢jimo procesa.
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1. Zingsnis: Pasirinkite analizés forma ir faziy skai¢iy. Patvirtinus (OK) automatiskai

parodoma palyginamoji diagrama.
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2. Zingsnis: Sarysio tarp atskiry pamatuoty dydziuy, atvaizduoty lyginamojoje diagramoje,
paieska ir nagrinéjimas.
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MEMOBOX 800 techniniai duomenys

Bendrieji duomenys

Maitinimas
i§ tinklo: 230 V AC 20%, 50 Hz, saugiklis: 125 mA T
per matavimo grandine: 80 ... 500 V AC tarp L1-N, L1-L2 ar L1-L3, 3

saugikliai: 2 A F

Naudojama galia: 16 VA

[tampos matavimo ivestys

Matuojamos itampos UI ribos:

Jungimas Y : 69 /138 /277 V AC

Jungimas A: 120 /240 /480 V AC

Max. leistinoji (ribiné) ivesties itampa: 1,2 Ul

Ivesties riby parinkimas: programuojant uzduoti

Tinklas: Ph-Ph arba Ph-N, 1 arba 3 faziu,

Vardiné jtampa UN : <999 kV

Ivesties varza: >2 M Q

Itampos keitikliai

Transformacijos koef.: <999 kV / <U

Sroves matavimo ivestys

Ivesties ribos: 0,5 V AC (=1I)

L1, L2, L3irN:(11=5,50,100,250, 1000, 2000 A priklauso nuo keitiklio I -> U)
Max. leistinoji (vibine) ivesties itampa: 1,2x 11 (=0,6 V AC)
Vardine srove I. <999 kA

Ivesties varza: 240 kQ

Sroves keitikliai

Transformacijos koef.: <999 kA / <I

Rinktis keitikli ir transformacijos koef.: programuojant uzduoti
Tinklas: 3 fazes taip pat N, 2 fazes L1 ir L3

Matavimas
A/D keitiklis: 12 Bit
Skenavimo daznis: 10,24 kHz
Antialiasinis filtras: 8-os eilés elipsinis, i§jungimo daznis 3,33 kHz
Intervalo ilgis: 5,10, 30s, 1, 5, 10, 15, 60 min
Laiko bazé:  skyra: 10 ms,
nuokrypis. 10 us/s prie 22°C
Tikrinimo sqlygos: 22°C £2°C, 230 V / 50 Hz teisinga faziu seka
Atmintis: 512 kB statiné RAM atmintiné
Sasaja: RS 232
Perdavimo greitis: 2,400 ... 115 kBod, parenkamas automatiskai, trilaidis siuntimo buidas
Aplinkos salygos:
Veikimo temperatiira: 0 ... 50°C
Santykiné dregmeé: 10 ... 80%, be kondensacijos
Korpusas: patogtus ir smugius Svelninantis, pagamintas i§ plieninio laksto, padengto guminiu
sluoksniu
Dydis: 282 mm x 216 mm x 74 mm
Mase: 3,1 kg.
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Standartai
Sauga: LST EN 61010-1, darbin¢ jtampa: 300 V AC v. kv. [tampa Zemés atzvilgiu, III
virSitampiy kategorija (4 kV efekt., 50/60 Hz, 1 min), dviguba izoliacija, 2

uzterStumo lygis.

EMC (elektromagnetinis suderinamumas)
Emisija: EN 50081-1

Jautrumas: EN 50082-2 pramoninis
Apsaugos lygis: IEC529: IP50

Matavimo duomenu analize
Programavimas ir analize su CODAM 800 ir PC.

Bendprieji matavimo funkcijy S, Q, P duomenys

Intervalai

Issaugomas laikotarpis: 1008 x intervalo ilgio, pvz.: 1 savaité (intervalas =10 min)
Atminties uzpildymas. vienkartinis arba ratu

Ivykiu atmintis

Ivykiu skaicius: 1050

Atminties uzpildymas: vienkartinis arba ratu

Itampos kitimas

Tikslumas: <1% 1 klase, <2% U (%2 ir 1 periodui)

Matuojama reiksme: vidutiné kvadratiné (RMS) matuojamo intervalo verté
DidzZiausia intervalo reiksme: Vid. kv. verté: per ', 1 perioda, 200 ms, 1 s,3sar5 s
Maziausia intervalo reiksmé: Vid. kv. verté: per %2, 1 perioda, 200 ms, 1 s,3sar5 s
Itampos kry¢iai, vir§jtampiai (jvykiai) ir trakiai

Ribinés reiksmes: laisvai pasirenkamos, zemutiné riba: 0 - 95% U, aukstutiné riba: 105 -
120% U parenkamos 0,5Hz tikslumu

Matavimo ribos: 0 ... U +20%

Matuojama reiksmé: Vid. kv. verté per 10 ms

Tikslumas: <2% Ul

Skaiciavimas: 10ms (1.2 periodo)

Srove:

Tikslumas: < 1% I klase, < 2% I (%%ir 1 periodui)

Matuojama reiksmé: pagal matavimo intervala

DidZiausia intervalo reiksmeé: Vid. kv. verté: per Y4, 1 perioda, 200 ms, 1 s,3sar5 s
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Srovés matavimo replés: Apytikslios reikSmes prie tokiy

vidutiniy dydziy

Jutiklis Tikslumas <120% 1 >10% 1 >5% 1
LEM~flex Verte <1% <1% <1%
100, 1000, Pozicija <2% <2% <2%
2000A ° Kampas <0,5° <0,5° <0,5°
MU1 Verte <1% <1% <1%
5A Kampas <(0,5° <0,5° <0,5°
SU1 Verte <1% <1% <1%
1000A ° Kampas <0,5° <0,5° <0,5°
SU2 Verte <1/1/1% <1/1/1% <1/1/1%
50/250/1000A Kampas <2/1/0,5° <2/1/0,5° <2/1/0,5°

Specifiniai matavimo funkcijos Q duomenys

Statistiniai duomenys

Statistiniy ataskaity sk.: 28

Daznis: 42 klases, 10 s vidurkis

Valdymo signalai: 21 klases, 3 s vidurkis

Matavimo parametrai

Standartas: LST EN 50160

Harmonine itampa

Daznio ribos: 50 Hz ... 2000 Hz, 1 .. 40 eiles

Skaiciavimo metodas: GFT pagal Kaiser-Bessel, periodas - 200 ms, nuolatinis trifazis
matavimas, pateikiamos intervaly vertés.

Neharmoniné / Signaliné jtampa

(pulsuojantieji valdymo signalai)

Daznio ribos: 5 Hz ... 2500 Hz, pakopomis po 5 Hz parenkamomis iki 0,5 Hz tikslumu.
Skaiciavimo metodas: GFT pagal Kaiser-Bessel, periodas -200 ms, nuolatinis trifazis
matavimas, pateikiamos intervaly reikSmes. 200 ms - max arba min reik§mes ir 3 s max
vertes.

Tikslumas

Tikslumas: Pagal IEC 1000-4-7, B klasg,

U 3% U: < 5% pamatuotos vertes U, (U >20% U: <1% U I) U<3% U:<0,15% U
Daznio tikslumas: < 1% kai U 230 V, 40 Hz ... 2500 Hz diapazone

Selektyvumas: slopinimas iki fn > 60 dB, 50 Hz

Slopinimas: fn - fn-1; fn - fn+1 > 60 dB

(n = eiles numeris)

Mirgejimas

Matuojama reiksmeé: Mirgéjima (PIt / Pst ) pagal IEC 1000-4-15 (IEC 868)
Tikslumas: < 5% (Pst nuo 0,4 iki 4)

Nebalansas

Matuojama reiksmé: Vidutiné intervalo verte

Tikslumas: < 0,1%, absoliutus
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Daznis

Matuojama reiksmé: Vidutiné 10 min verté
Matavimo ribos: 40 ... 60 Hz

Skyra: 0,1 Hz

Specifiniai matavimo funkcijos P duomenys

Galia P, Q, S

Aktyvioji galia P: pagal IEC 61036, 1 klas¢

Reaktyvioji galia Q: pagal IEC 61268, 1 klasé

Tikslumas: < 1% 1 klasé

Matuojama reiksmé: vidutiné kvadratiné intervalo verté
Didziausia intervalo reiksmé: Vid. kv. verteé: per 1s ar Imin
Maziausia intervalo reiksmé: Vid. kv. verté: per 1s ar Imin
Fazeés poslinkis: <0,1 laipsnio

NIF (THD) U pagal IEC 1000-4-7, B klasg,

U 3% U: < 5% pamatuotos vertes UM ,
(U>20%U:<1%U )

U<3%U:<0,15% U

NIF (THD) I pagal IEC 1000-4-7, B klasg,

110% I: < 5% pamatuotos vertés I,

1<10%U:<0,5%1

Mirgejimas

Matuojama reiksmé: Mirgéjimas (Plt / Pst ) pagal IEC 1000-4-15 (IEC 868)
Tikslumas: < 5% (P st nuo 0,4 iki 4)
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Priedas Nr 2

NUOSTOLIU DEL ELEKTROS ENERGIJOS BLOGOS KOKYBES, TIEKIMO
NUTRAUKIMO
AR APRIBOJIMO SKAICIAVIMO IR ATLYGINIMO TVARKA

1. Kai vartotojui nutraukiamas arba apribojamas elektros energijos tiekimas ar elektros
energijos kokybés parametrai elektros energijos perdavimo ar skirstymo paslaugos pirkimo-
pardavimo vietoje neatitinka nustatyty sutartyje, operatorius ar tiekéjas atlygina vartotojui
patirtus tiesioginius nuostolius.

2. Operatorius ar tickéjas neatlygina vartotojui patirty nuostoliy, kai jam elektros energijos
tieckimas nutraukiamas ar apribojamas arba elektros energijos kokybés parametrai neatitinka
nustatyty sutartyje:

2.1. dél stichiniy gamtos reiskiniy (potvynio, perkiinijos, apSalo, Slapdribos, audros, iZo ir
pan.) ir gaisro atvejais;

2.2. dél karo, teroristiniy veiksmuy;

2.3. d¢l nenugalimos jégos;

2.4. dél treciojo asmens veiklos (elektros jrenginiy vagystés ar gadinimo, pasaliniy daikty
uzmetimo ant oriniy elektros linijy laidy ir pan.); sisteminés prieSavarinés automatikos
poveikio (esant gedimui ar avarijai kitose energetikos sistemose);

2.5. deél valstybés veiksmuy;

2.6. kai vienkartinis vartotojo atjungimo laikas nevirSija jam nustatytai apripinimo elektra
patikimumo kategorijai leidziamo ilgiausio atjungimo laiko;

2.7. kai dél vartotojo veiksmu ar neveikimo, netinkamos nuosavy jrenginiy priezitiros ar
galiojanCiy teisés akty reikalavimy pazeidimy automatikos ar apsaugos sistemos atjunge
elektros energijos tiekima vartotojo elektros jrenginiams;

2.8. dél kity teisés akty nustatyty atsakomybés netaikymo ar atleidimo nuo jos atveju.

3. Jei vartotojas, eksploatuodamas elektros irenginius, pazeidé galiojanciu teisés akty
reikalavimus ir dél jo veiksmy ar neveikimo elektros energijos tiekimo tinkluose, jrenginiuose
ar prietaisuose ivyko avarija arba sutrikimas ir elektros energija nebuvo tiekiama kitiems
vartotojams arba buvo daroma ijtaka elektros energijos kokybei, kas atsiliepé kity vartotoju
technologiniam procesui, tai jis atlygina operatoriui patirtus tiesioginius nuostolius ir pagal

pareikStas operatoriui pretenzijas dél kity vartotojy patirty nuostoliy.
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4. Nutraukus elektros energijos tiekima, operatorius ir vartotojai privalo imtis visy
imanomy priemoniy galimiems nuostoliams iSvengti.

5. Prasymas d¢l nuostoliy atlyginimo turi biiti pateiktas per 10 kalendoriniy dieny nuo
nuostoliy atsiradimo. PraSymas ne véliau kaip per 10 kalendoriniy dieny nuo jo gavimo turi
biiti iSnagrinétas bendroje komisijoje, 1 kurios sudéti turi buti itraukti operatoriaus ar tiekéjo ir
vartotojo atstovai. Sudaryta komisija turi iStirti elektros energijos tiekimo nutraukimo ar
apribojimo priezastis ir nustatyti nuostoliy dydji.

6. Elektros energijos nutraukimo laikas, nepatiektos elektros energijos kiekis ir priezastys
nustatomos pagal operatoriaus ar tiekéjo bei vartotojo operatyvinius dokumentus ir
registruojanciy prietaisy rodmenis.

Nepatiektos elektros energijos kiekis, nepagamintos, nekokybiskai pagamintos arba
sugadintos produkcijos kiekis, sugadintos irangos verté nustatomi pagal operatoriaus ar
tiekéjo arba vartotojo jrodan¢ius dokumentus.

Jeigu nuostoliy dydziuy pagal turima informacija tiksliai nustatyti negalima, tai ju verte
nustatoma Saliy susitarimu.

Salims nesusitarus, nuostoliy verte nustato teismas.

7. Komisijos i§vados ir rezultatai {forminami aktu.

Bet kurios suinteresuotos Salies pageidavimu nustatant patirty nuostoliy vertg ir suraSant
akta gali dalyvauti nepriklausomi ekspertai, kuriy veikla apmoka dél nuostoliy kalta Salis.

8. Nuostoliai, patirti dél elektros energijos tiekimo nutraukimo ar apribojimo, turi biti

atlyginti per 15 kalendoriniy dieny nuo jy vertés nustatymo.
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