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Santrauka

Informaciniai irenginiai — sudétingos sistemos, kuriy darbo patikimumas priklauso nuo
daugelio vidiniy ir iSoriniy veiksniy. Vienas svarbiausiy iSoriniy veiksniy — tiekiamos elektros
energijos kokybe.

Siame darbe nagrin¢jama, kaip priklauso informaciniy jrenginiy darbo patikimumas nuo
tiekiamos elektros energijos kokybés, paciy {renginiy poveikis maitinanciam tinklui. ApZvelgiami
elektros kokybés standartai, jvertinti jtampos nuokrypiai ir juy poveikis informaciniams irenginiams.
ApraSomos patikimumo didinimo priemonés, juy struktiira ir veikimo principas, nurodomi ju
privalumai ir trilkumai.

Didele itaka patikimam darbui turi jZeminimo sistema. Neteisingai idiegus §ia sistema
galimi sistemos sutrikimai arba net pavojus Zmogaus gyvybei.

Siame darbe vertinamas informaciniy irenginiy poveikis maitinan¢iam tinklui, pateiktas

apkrovy skai¢iavimo pavyzdys.



Summary

Informational equipment are difficult systems which performance reliability depends on a
number of internal and external factors. One of the most important external factors is the quality of
supplied electricity.

Dependence of performance reliability of informational equipment upon the quality of
supplied electricity, the impact of equipment themselves on the feeding system/net are discussed in
this work. The standards of quality of electricity are overviewed, the deviations of voltage and their
influence over informational equipment are evaluated. Means of increase of reliability, their
structure and course of performance are described, their advantages and weaknesses are specified.

Electrical ground system has major influence over reliable performance. In case of incorrect
installation of the system it is possible to cause system foul-ups or even put a human life at risk.
The influence of informational equipment over feeding net/system is evaluated in this work, the

example of calculation of workload is presented.
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Ivadas

Pastaruoju metu vis placiau kompiuteriné technika skverbiasi | misy kasdienini gyvenima.
Kasdien uZz pirkinius atsiskaitome banko Kkortelémis, daugumai vadybininky ir inZinieriy
kompiuteriai ar kompiuterinés technologijos yra pagrindinis darbo jrankis. DaZnas misy
nejsivaizduoja savo kasdieninio gyvenimo be mobilaus rySio telefony, mp3 grotuvy ar delniniy
kompiuteriy.

I elektroning terpg perkeliant vis daugiau atliekamy funkcijy, informaciniy technologiju (IT)
sistemoms keliami vis didesni patikimumo reikalavimai.

Sistemy patikimumas suvokiamas kaip irangos gebé¢jimas veikti nustatytomis salygomis tam
tikra nustatyta laika ir atlikti jai numatytas funkcijas.

Informaciniai irenginiai — sudétingos sistemos, kuriy darbo patikimumas priklauso nuo daugelio
vidiniy ir iSoriniy veiksniy. Pagrindiniai vidiniai veiksniai — techninés ir programinés irangos
kokybé.

Pagrindiniai iSoriniai veiksniai —sistemuy sarySis su kitomis sistemomis, eksploatavimo salygos,
aplinkos poveikis, kity sistemy poveikis ir kt.

Ne paskuting vieta Siy faktoriy saraSe uZima informaciniy sistemy irenginiams tiekiamos
elektros energijos kokybeé.

Kyla klausimas, kokiy techniniy priemoniy reikia imtis tam, kad biity uztikrintas nenutriikstantis
elektros energijos tiekimas. Daznai einama paprasciausiu keliu — kaip vienintelé priemoné
naudojami nepertraukiamos srovés Saltiniai, taCiau tai kartais ne tik neduoda laukiamy rezultaty,
taCiau atvirksciai tik pablogina situacija.

Be to informaciniy sistemy specialistai kitaip supranta jZeminimo sistemos prasmg, klaidingai
pasirenka jZeminimo sistemos struktiira — naudoja ,,grynaji iZeminima“, taip ne tik pablogindami
irangos eksploatavimo salygas, bet ir sukeldami pavojy Zmogaus gyvybei.

Informaciniai jrenginiai, vertinant uos kaip elektros apkrovas labai skiriasi nuo kity apkrovy,
todé¢l projektuojant pastaty elektros tinklus ir parenkant galios transformatorius ir neZinant Siy
apkrovy specifikos, daznai padaromos klaidos, kurios gali iSrySkéti tik po keleriy mety

eksploatavimo.



1. Jtampos kokybe apibiidinanciy charakteristiky apzvalga

Norint gerai suprasti elektros kokybés prasme, reikia Zinoti naudojama terminologija ir
standartus. Skirtingi specialistai skirtingai apibtidina elektros kokybés prasmg. Dirbantys elektros
energijos perdavimo/paskirstymo srityje, kokybg apibiidina kaip tiekimo patikimuma tam tikru
laikotarpiu, o dirbantys elektros irangos projektavime ar gamyboje kokybg sieja su kai kuriomis
itampos charakteristikomis. Taigi akivaizdu, kad egzistuoja keletas pozitriy.

Viena i§ galimybiy elektros kokybe vertinti atsizvelgiant { LST EN 61000 standarty grupg, t.y.
pagal EMS (elektromagnetini suderinamuma). Elektromagnetinis suderinamumas yra irangos
gebéjimas normaliai veikti elektromagnetingje aplinkoje neskleidziant trikdZiy i ta pacia aplinka.
Kitaip sakant bet kokia jranga tinkle neturi trikdyti, gadinti kita iranga ir atvirksciai. Tokio poziiirio
trikumas yra tai, kad ¢ia vertinamas spinduliavimas, 1 kurj nagrin¢jant elektros kokybe¢ paprastai
neatsizvelgiama. Tuo paciu §is pozitris nenusako kaip kokybé turi biti iSmatuota.

Kitas elektros kokybés apibudinimas galéty buti toks, kad kokybé yra apibudinimas, kuris
nusako tarpusavyje elektriSkai susiety irenginiy, sistemy poveiki, §io poveikio dydis gali biiti
randamas iSmatavus jtampa ir srove¢. Pagal §i poZiiir] terminas ,.elektros kokybé* biity: bet koks
iSkraipymas i$Saukiamas itampos, srovés, arba daznio svyravimy, kas sukelia vartotojy irangos
gedimus, sutrikimus. Sis apibiidinimas yra pakankamai neblogas, nes remiamasi jtampa, srove ir
dazniu. IS Siy dydziy gali biiti suskaiciuoti dauguma kokybiniy parametry. Nes grei¢iausiai vienodo
ir visiems prieinamo kokybés apibrézimo néra.

Lietuvoje elektros kokybe apraSo jtampos charakteristiky standartas “Skirstomyju elektros
tinkly itampos charakteristikos LST EN 50160

Remiantis Siuo standartu elektros kokybés parametrai gali buti suskirstyti 1 svyravimus ir
tvykius. Svyravimai tai léti parametry kitimai, o jvykiai tai greiti jtampos ar srovés kreiviy pokyciai.
Pagrindiniai svyravimai ir jvykiai:

Svyravimai:

° Daznis;

o [tampos dydis;

° Nesimetrija;

o [tampos harmonikos ir iSkraipymai;

o Mirgéjimas.
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Ivykiai:
e [tampos Suoliai;
e [tampos kry¢iai;

e [tampos trikiai.

Daznis
Tiekiamosios itampos daznis — tiekiamosios itampos pagrindinés harmonikos pasikartojimo per

tam tikrg laika sparta.

[tampa

Kalbant apie elektros kokybeg itampa yra pats svarbiausiais parametras. [tampos nukrypimai yra
leti svyravimai arba jvykiai. Létiems svyravimams apibudinti galima buti vartojami tokie
skaiiavimai kaip: vidutiné kvadratiné¢ vert¢ laiko arba daznio atZvilgiu. Ivykiams tokie
skai¢iavimai netinkami, Cia reikia fiksuoti labai greitai vykstancius procesus.

[tampos gali biti:

° Vardiné¢ sistemos jtampa (U,) — itampa, kuriai tinklas sukonstruotas ir kuriai
nurodomos kai kurios darbo charakteristikos.

o Sutartiné [garantuojamoji] tiekiamoji jtampa (U,) — sutartiné tiekiamoji
itampa U,, paprastai sutampanti su tinklo vardine jtampa U,. Jeigu pagal susitarima
tarp tiekéjo ir vartotojo tiekimo tasko jtampa néra varding, tai Si jtampa yra sutartiné
tiekiamoji jtampa U..

o Tiekiamoji jtampa — vidutiné kvadratiné tiekimo tasSko itampos verté

nustatytu laiku, matuojant per tam tikra laikotarpi.

[tampos kitimas — itampos padidéjimas arba sumaZ¢jimas, kuri paprastai sukelia visos ar dalies

apkrovy pokytis skirstymo sistemoje.

Itampos svyravimas — itampos pokyc¢iy seka arba periodiSkas jtampos gaubtinés kitimas.

Staigusis jtampos pokytis — vienkartis staigus itampos vidutinés kvadratinés vertés pokytis tarp
dvieju nustatyty lygiy, kuriy trukmé nereglamentuota.

Mirgéjimas — vizualus svyravimo ispiidis, sukeltas Sviesos Saltinio, kurio Sviesumas arba
spektrin¢ sudétis kinta laike. Didelés apkrovos kaip lankinés krosnys, siurbliai, ir kt. sukelia
itampos svyravimus. Priklausomai nuo juy daznio ir dydzio jie gali buti pastebimi SvieCiant lempai.

Zmogus geriausiai iSskiria mirg¢jima kurio daznis artimas 9 kHz.
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Mirgéjimo astrumas — dirginan€io mirg¢jimo poveikio intensyvumas, apibiidinamas
Tarptautines elektrotechnikos sajungos ir Tarptautinés elektrotechnikos komisijos (UIE - IEC)
mirgéjimo matavimo metodu bei jvertinamas Siais dydZziais:

e Trumpalaikis aStrumas (Py), matuojamas deSimt minuciy;

e [lgalaikis aStrumas (Py), apskaiciuojant 12 Py, verc¢iy dvi valandos.

Staigusis tiekiamosios jtampos krytis — staigus trumpalaikis jtampos sumazéjimas nuo 90 % iki
1 % sutartinés jtampos U,. Paprastai staigusis teikiamosios itampos krytis trunka nuo 10 ns iki 1
min. Sis jtampos krytis apibidinamas kaip skirtumas tarp maZiausios kry¢io vidutinés kvadratinés
Itampos vertés ir sutartin€s jtampos, jtampos pokyciai, kai tiekiama jtampa nesumaZz¢ja maziau kaip

90 % sutartinés jtampos U, vertés, nelaikomi staigiaisiais kryciais.

Elektros tiekimo pertritkiai — salygos, kai tiekiamoji itampa maZesné kaip 1 % sutartinés
itampos Uc vertes. Elektros tiekimo pertriikiai skirstomi i kelias grupes:
e Planinius, kai vartotojai ispéjami i§ anksto atliekant planinius darbus skirstomajame
tinkle;
e Atsitiktinius, atsiradusius dél pastoviy ar laikiny gedimy, paprastai priklausanciy nuo
iSoriniy veiksniy, jrenginiy gedimy arba jy saveikos.
Atsitiktiniai pertriikiai skirstomi {:
e [lgalaikius pertriikius (daugiau kaip 3 min.), sukeltus pastoviy gedimy;

e trumpalaikius pertriikius (iki 3 min.), sukeltus pereinamyjy gedimu.

Laikinasis pramoninio daznio virsitampis — santykinai ilgos trukmés virSitampis tam tikroje

vietoje.

Pereinamasis virsjtampis — trumpalaikis svyruojantysis arba nesvyruojantysis vir§jtampis,
paprastai greitai ggstantis ir trunkantis kelias milisekundes.
Harmoniné jtampa — sinusiné jtampa, kurios daZznis lygus pagrindinio itampos daZnio ir

sveikojo skaiciaus sandaugai.
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1.1 lentele
LST EN 50160 standarto aprasomos tiekiamos jtampos charakteristiky reikSmés.
[tampos D ey . Leistinosios
charakteristikos PeriodiSkumas Trukme vertes
_ Tekiamos - - 230 V £10%
1tampos verte
Kiekvienos
Tiekiamosios se.lvalt.es 95% lalko., +10%
. .. kiekviename 10 min.
itampos kitimas . !
laikotarpyje
Likes laikas +10%
5% U,
C normaliomis
Staigieji itampos . .
okyiai Neprognozuojama - salygomis;
p 10% kai kuriais
atvejais
60% U,.
Staigieji itampos N*10 - 1000 per Daugumos Jungiant apkrovas
kryciai metus trukmeé <1s ir galimi 10-15%
kryciai
_ Trumpalaikiai N*10-n*100 per | Is...3min. .
tiekiamosios Is...3min
. e metus 70proc - <1s
itampos pertrukiai
Normaliomis
Ilgalaikiai Neprognozuojama >3min salygomis.
pertriikiai ’ iki 50k per
metus
Laikinieji
pramoninio daznio Neprognozuojama Kol teka gedimo Iki 1.5 kV
virSitampiai tarp Srove.
laidininko ir Zemés
Pereinamiceji MaZiau nei 1pus
vir§jtampiai tarp Neprognozuojama H 6 kV

laidininky ir Zemés

iki keliy ms
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1.2 Kompiuterinés technikos reikalavimai maitinimo tinklo energijos kokybei.

DidZiajai daliai informacinés jrangos, pavyzdZiui asmeniniai kompiuteriai, faksai, kopijavimo
aparatai, tinklo jranga ir t.t. tiekiama jtampa gali svyruoti £ 10% ribose.

Vis délto, praktiSkai visy elektros itaisy maitinimo blokuose numatomi schemotechniniai
sprendiniai jvairiems jtampos nuokrypiams Salinti arba maZinti jy poveikj. Sie jtampos nuokrypiai
yra nuodugniai iSnagrinéti apraSyti elektros kokybés standartuose. Pavyzdziui IEEE 1159 standartas
nusako elektros energijos {vykiu tipus ir charakteristikas. 1.1 lenteléje parodyta IEEE 1159
standarto terminologija ir ,,jvykiu klasifikacija“ pagal ju trukme. Sis standartas apra$o kai kuriy
ivykiy trukme ciklais. 1.2 lenteléje parodyti nuokrypiy gyliai.

1.2 lentele
IEEE 1159 standarto terminologija ir ,,ivykiu klasifikacija* pagal jy trukmg
Ivykiy klasifikavimas pagal ju trukmeg
Ivykiy tipas Impulsiniai Momentiniai Laikinieji
Trikis, ms - 8,33 - 3000 3000 - 60000
Krytis, ms 8.33 - 500 500 - 3000 3000 - 60000
[tampos Suolis, ms 8.33 - 500 500 - 3000 3000 - 60000
1.3 lentele
Nuokrypiy gyliai
Ivykiy klasifikavimas pagal ju trukmeg
Ivykiy tipas Impulsiniai Momentiniai Laikinieji
Trikis, % - <10 <10
Krytis, % 10-90 10-90 10-90
[tampos Suolis, % 110-180 110-140 110-120

Europinés normos reikalauja, kad itampos kry¢iai biity vaizduojami funkciniu rysiu, kaip krycio
gylis nuo jo trukmés. Europoje naudojamos kry¢iy vertés procentais -[10,30); [30,60) ir [60;100); ir
trukmes [10,100ms) [100, 500 ms) ir [500,1000ms), [1,3s), [3,20s), ir [20, 60s).

1.1 paveiksle pavaizduota, pagal IEEE 1159 terminologija ivairiy itampos trikdZiy laiko skalg.
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DURATION
A

1000 s 1

GR/SWELS

10s _J_

INSTANTANEOQUS

SAGS/SWELLS

SAL
s

TEMPORARY INTERUPTIONS

SAGS/SWELLS

100 ms 4

|
» [MPULSIVE

1 ms -4

10ps |

f— OSCILLATORY
i

100 ns 4

INTERRUFPTIONS

MOMENTARY

luns 1

1.1 pav. [tampos trikdZziy laiko skalé [7]

Daugelyje Saliy, kaip vieninga kompiuteriy maitinimo blokams tiekiamos jtampos kokybeés
standarta, priimta laikyti CBEMA kreive.

CBEMA - tai kompiuteriy jrangos gamintojy asociacija, 1977 metais nustaciusi kompiuteriy
jautrumo maitinancios jtampos pokyc¢iams standarta - CBEMA kreive, dabar Zinoma kaip ITIC
kreive.

CBEMA kreivé - tai maitinimo bloko i¢jimo jtampos priklausomybé nuo laiko. Ordinaciy asyje
reikSmés pateikiamos nuo jtampos efektinés vertés procentais. Abscisiy aSyje laikas pateikiamas
logaritmingje skaléje.

Kreivéje yra trys zonos:

e Normalaus veikimo (vardin¢) zona. Jei imtuvui biity tiekiama elektros energija
kurios savybés neiSeity uz Sios zonos riby, imtuvo darbo laikas galéty biiti ribojamas tik
sen¢jimo reiskiniais.

e DraudZiama zona. Imtuvai néra pritaikyti tokiems jtampos parametrams.

e Nekelianti pavojuy zona. Jei imtuvas dirba Sios zonos ribose, tai jis turi iSsijungti, nes
savo apkrovai nesugebés uZztikrinti tinkamos kokybés energijos.

Bendru atveju jrangos jautrumo lygis duotam jtampos nuokrypiui gali svyruoti, kadangi
skirtingi gamintojai naudoja skirtingus schemotechninius sprendinius ir elektronikos komponentus.
Atsizvelgiant | jautrumo pasiskirstyma tam tikrose srityse, CBEMA kreivé buvo papildyta

iSbréZiant papildomas zonas apimancias $i pasiskirstyma.
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Idomu tai, kad $ia kreive galima sudaryti kiekvienam elektros irenginiui. Sudarius $ias kreives
galima palyginti atskiry elektros prietaisy jautruma elektros kokybiniams parametrams.

Tokio palyginimo pavyzdys gali biiti skirtingy maitinimo bloky gebé&jimas dirbti tomis
paciomis salygomis ir uZtikrinti jy apkrovy normaly darba. Paveiksle pateikiama CBEMA kreiveé su

nurodytomis papildomomis jautrumo sritimis.
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R is sametimes & 13052
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1.2 pav. CBEMA kreivée
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Kompiuteriy maitinimo blokai — sudétingi jtaisai, valdomi mikrovaldikliy ir veikiantys jvairiais

rezimais. Paveiksle pateikta strukttriné maitinimo bloko schema.

- 1= [¥Te} JEGOS -— -— | sEawo
FILTRAS RAKTAI LYGINTUVAS FILTRAS ™

)

VALDANTYSIS ISEIIMT [TAMPOS STABILIZATORIUS 1
JGENERATORIUS el — — — = —m — =@ = = = = = = = = — —

Tm20-100knZ

1.3 pav. Struktiiriné maitinimo bloko schema

Pirmame trakte yra tiltelinis lygintuvas su kondensatoriniu filtru pulsacijy sumaZinimui. Siame
trakte jtampa yra iSlyginama ir paduodama i valdoma generatoriy kuris suformuoja reikiamas
itampas apkrovai.

Stebint +5V i§é¢jimo itampa ir papildomomis priemonémis kuriant itampos krycius, triikkius ar
Suolius galima sudaryti CBEMA kreive. Sudarius $ia kreive, galima numatyti kokiy papildomuy
priemoniy reikia imtis, norint uZtikrinti patikima irangos darba.

CBEMA kreivé buvo placiai publikuojama, naudojama ir 1996 metais modifikuota i ITIC.

ITIC kreivé daugiau atspindi Siuolaikinés galios elektronikos jautruma itampos nuokrypiams.

ITIC kreivéje itampa yra duodama amplitudinés reikSmés procentais duotu laiko momentu.

S— waduhahey o . 'y
Regulsted
DC Vallage [ R
(1 V/Diw) : 16V,
Unregulaied DC Ripple ; P TANAWAA
DC Voltage |~ ™ “q4; ;"..:. iy iy
(100 WD )

120V

Time |50 msDiv)

(a)
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Regulated i
oC Vealtage | 51V ! R
{1 \/Div) Ogerating
" Margin
Unregulated | UC Rippe \ Y = Y
DC Voltage | qagv . ™. N aav,

(100 WD)

“'-._QQ'!"A. il

Time (50 ms/Div)

(b)

1.4 pav. Maitinimo bloko i$é¢jimo itampos kitimas, kintant iéjimo itampai [7]

1.4 a paveiksle pavaizduota kaip pakinta i$¢jimo itampa iéjime atsiradus jtampos kry€iui, o 1.4
b paveikslélyje pavaizduota i$¢jimo itampa kai i€jime yra itampos trukis. [&jimo itampa sumazéja
iki nulio o i¥¢jimo per kelis periodus pradeda kristi. Siuo atveju pirmas taskas bus atidedamas ties 0
V, linija tesis 5 periodus kur nuolatiné jtampa kris nuo 5 iki 4,75 V. Tada pasirenkamas
(ne)suveikimo kriterijus — 5% vardinés nuolatinés jtampos kuri skaitmeninéje technikoje laikoma
loginiu vienetu. PanaSiai moduliuojant kitus jtampos nuokrypius maitinimo bloko ié¢jime ir
matuojant Zzema arba auksSta iS¢jimo lygio slenkst] bei nuémus pakankamai tasky galima nubréZzti
CBEMA kreiveg duotam jrenginiui.

CBEMA kreiveg galima taikyti ne tik impulsiniams maitinimo Saltiniams, bet ir kitiems elektros
frenginiams pavyzdZiui reguliuojamo greic¢io varikliams (ne)suveikimo kriterijus butu variklio

rotoriaus greitis.
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1.3 CBEMA kreives istorija

CBEMA kreivé buvo sukurta 1977 metais, kai kompiuterinés ir biznio irangos gamintoju
asociacijos ( angl. - Computer and Business Equipment Manufacturers Association - CBEMA)
darbo grupés ESC — 3 buvo paprasyta nurodyti skai¢iavimo centry jrangos jautruma jtampos
pokyéiams. Sis ESC — 3 grupés darbas Zinomas kaip IEEE 446 — 195 (IEEE orange book). Po
neZymiy pataisymy grupés pasitlymui buvo pritarta ir tokios formos kreivé gyvavo iki 1996 mety.
Originali kreivés forma, su kai kuriais papildymais iSsilaiké beveik 20 mety.

Kreivé buvo kurta stambiems skai¢iavimo centrams (Mainframe computer equipment), taciau
véliau ji pradéta taikyti praktiskai visiems elektros itaisams pradedant nuo varikliy iki elektros
energijos gamybos ir perdavimo jrenginiy.

Vystantis elektronikos pramonei, ta pati ESC — 3 grupé bei keletas gamintojy nusprendé
patobulinti kreiveg, kuri vaizdziau parodytu moderniosios kompiuteriy technikos reikalavimus
tiekiamos itampos parametrams.

Kreivée sudaroma naudojant aStuonis etaloninius kompiuteriy maitinimo blokus pateiktus
skirtingy gamintoju. Sukaupti maitinimo bloky bandymuy duomenys ir kai kurie ESC — 3 grupés
metodiniai nurodymai leido sukurti nauja kreive iSpildyta lauztémis. Naujoji CBEMA kreiveé
pavaizduota 3 paveiksle. Si kreivé pilnai padengia senosios kreivés zonas. Nors ir pakitus formai i
kreivé vadinama CBEMA kreive su prieraSu - modifikuota ITIC (angl.- Information Technology

Industry Council).
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1.5 pav. 120V/60Hz ITIC kreive



20

1.4 Irangos testavimas pagal naujas CBEMA kreiveés ribas

Kuriant modifikuota CBEMA kreive buvo susitarta dél kai kuriy kreivés tasky. Tai leido bet
kuri kreivés taska laikyti kaip atskaitos taska tikrinant duota produkta. Prie kreivés buvo pateiktas
detalus aprasymas kaip nustatyti charakteringus taskus (bandymy metodika).

Paprastai atliekant bandymus kreivés vardiné zona sudaroma, i maitinimo bloka paduodant
varding tinklo jtampa. Norint nubréZti vardinés ir nekelian¢ios pavojuy zonos ribas, imituojami
itampos nuokrypiai. PavyzdZiui: norint nustatyti ar duotas irenginys gali atlaikyti 20 ms itampos
triki be pazeidimy, atjungiama jtampa nuo bandomo irenginio ir jo iS¢jime oscilografu stebima ar
iSéjimo itampa iSliks nepakitus bent 20 ms. TaSkas 70% - 0,5 s nurodo, kad bet kuris prietaisas 0,5 s
turi veikti kai maitinimo itampa yra 70% vardinés.

Jei iS¢jimo jtampa iSlieka nepakitusi $is jrenginys atitinka CBEMA kreive. Verta paZzymeéti, kad
itampos krytis gali trukti ilgiau nei 0,5 s, taciau jei 0,5 s iS¢jimo itampa liko nepakitusi Sis jrenginys
atitinka CBEMA kreive.

VirSutinéje kreivés dalyje nurodytus bandymus atlikti yra sudétingiau, kadangi virSitampiy
generatorius turi sukurti salygas, pavaizduotas kreivéje i kair¢ nuo 3 ms. VirSjtampiy generatoriaus
kuriami impulsai aprasyti IEEE C62.41 — 1991 ir IEEE C62.45 — 1992 standartuose. VirS§jtampiy
laikomas impulsas prasidedantis ties 90 el. laipsniy. Jei biitina gali biiti parinkta ir kita fazé.

TaSke 200% - 1 ms modeliuojamas impulsas, atitinkantis vir§jtampi, atsirandanti prijungiant
kondensatoriy. Sios kreivés amplitudé bus du kartus didesné nei vardinés jtampos.

Virsitampio daznis gali buti uzraSomas:

f=11
¢ia t- laikas (s).
Kitaip sakant, generatoriaus sukurtas Ims trukmeés impulsas bus 1 kHz daznio.

200% - 1 ms trukmés vir§itampis pavaizduotas 1.6 paveiksle.
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Panasiai atliktas virSitampiy bandymas taske 140% - 3 ms, rodo, kad jtampa yra 1,4 karto
didesné uz varding, o daznis - 330 Hz.
Visi taskai i deSing nuo 3 ms atidedami kaip ir apatinés kreivés atveju, taciau reikia atsizvelgti {

itampos Suoliy trukme.

1.6 pav. Kondensatoriaus perjungimo metu atsirades virSjitampiy [7]

Remiantis aukSciau iSdéstytomis mintimis ir kreivés sudarymo metodika sudarysime teoring
CBEMA kreive kompiuterinei 230V/50Hz irangai. Kadangi itampos reikSmés duodamos procentais
o laiko — ciklais (periodais), dydZiy perskaiciavimas nereikalingas.

1.7 paveiksle pateikiama sudaryta kreive.
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1.7 pav. 230V/50Hz ITIC kreive
Elektros energijos tiekimo sistema, tai sistema apjungianti elektros energijos gamybos, perdavimo,

skirstomuosius jrenginius ir vartotojus. Sioje sistemoje visi elementai yra tarpusavyje susije, todél
pasikeitus vieno jrenginio darbo rezZimui, paveikiama visa sistema. Be to elektros energijos tiekimo
sistema veikia ir iSoriniai veiksniai — gamtos stichijos, Zmogaus tikiné veikla, paukS$ciai, gyviinai ir
pan.

Elektros energijos kokybg aprasantys standartai nusako normalia elektros tinkly biisena ir numato
kokie galimi nuokrypiai. Tokio poZzitrio trikumas yra tai, kad standartai paaiSkina daugumos
nuokrypiy kilmg bei kai kurias charakteristikas, pavyzdZiui komutaciniy virSjtampiy amplitudg ir
trukme, taciau tokiy nuokrypiy periodiskumas, o tuo paciu Siy jvykiy pasekmes jrenginiams
neprognozuojamos. Esant tokiai situacijai, dauguma elektros tinklus projektuojanciy ir
eksploatuojanciy specialisty taip sukeltus gedimus daZnai paaiskina kitais, geriau Zinomais

reiSkiniais. Pavyzdziui virSjtampiy ribotuvy gamyklinis brokas ar kt.
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Siuo metu pastaty elektros tiekimo sistemos projektuojamos vadovaujantis E[IT, kuriose
reikalaujama patikrinti tik vieng elektros energijos kiekybini parametra — itampos nuostolius
elektros tiekimo linijose, t.y. ar vartotojui bus tiekiama vardinés itampos elektros energija. Toks
poziiiris i elektros energijos vartotoju jautruma tiekiamos energijos kokybei yra suprantamas, nes
didzioji irenginiy dalis yra arba nejautri staigiems itampos pokyciams, arba turi numatytas
apsaugas, atjungiancias tokius irenginius nuo tinklo.

Visikai kitokia situacija yra kai kalbama apie informacinius jrenginius. Sie jrenginiai savo
funkcijas gali atlikti pilnai, tik tada kai yra tiekiama nekintanciy arba kintan¢iy tam tikrose siaurose
ribose parametry energija. Informaciniy jrenginiy jautruma apibtidina CBEMA kreive, kuria
nagringjant, i§ pirmo Zvilgsnio gali pasirodyti, kad ji daugiau skirta jrenginiy maitinimo bloky
gamintojams, o ne elektros tinkly (linijy) projektuotojams.

CBEMA kreivé nurodo elektros energijos kokybiniy parametry zonas, kuriose irenginiai veikia be
sutrikimy, o kuriose — ne. Kaip matome tik normalaus veikimo zonoje galima uZtikrinti patikima
informaciniy irenginiy darba. Jei itampos reikSmés patenka i virSuting zona, galimi jrangos fiziniai
pazeidimai. Jei tiekiamos elektros energijos jtampa patenka i apating zona — galimi programinés
irangos gedimai, arba kai kuriais atvejais ir fiziniai gedimai (pavyzdziui kietyjy disku ploksciuy
subraiZymas).

Elektros energijos tiekimo sistemy projektuotojai turi biiti susipazing su CBEMA kreive ir Zinoti
itampos nuokrypiy vertes, nes daugumos nuokrypiu poveiki galima pasalinti projektavimo stadijoje.
Pavyzdziui norint sumazinti jtampos kry¢iy atsiradima galima informaciniy jrenginiy maitinima
numatyti atskiromis linijomis, o jei nagrin¢jamame objekte yra daug kompiuteriy — skai¢iavimy
centruose, interneto tiekéjy duomeny centruose ir pan., naudoti atskirg galios transformatoriy.
Lygiai taip pat galima kontroliuoti virSjtampiy patekima i elektros sistema, numatant keliy klasiy
vir§jitampiy ribotuvus. Be to projektuotojui susipazinus su informaciniy jrenginiy specifika, ir
ivertinus skirstomojo vidutinés jtampos tinklo struktiira, Zymiai lengviau nuspresti ar reikia ir

kokius naudoti rezervinius elektros energijos Saltinius, nustatyti ju galias ir pan.
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2. Elektros energijos tiekimo patikimumo didinimo priemonés

Projektuojant informaciniy sistemy maitinima, negalima nustatyti iprasty elektros tiekimo
patikimumo vartotojams kategorijy. D¢l savo ypatybiy, maitinimas kompiuterinei technikai negali
nutrikti ilgesniam laikui, nei nurodo CBEMA standartas. Dingus itampai, kompiuteriy
operatyvin¢je atmintyje buve duomenys dingsta, ir priklausomai nuo panaudojimo srities galimi
didZiuliai nuostoliai arba net pavojus Zmoniy gyvybei.

D¢l tinklo dydZio ir ji veikianciy faktoriy iprastomis priemonémis (energijos tiekimas i§ dvieju
nepriklausomuy linijy, generatoriaus panaudojimas) tiesiog nejmanoma patenkinti tokiy auksSty
reikalavimy. Todé¢él kompiuteriu maitinimui papildomai numatomas ,karStasis rezervas“ kuris
dingus itampai tiekia energija tiek laiko, kol bus atstatytas pagrindinis maitinimas. Be to naudojant
,karStaji rezerva“ arba kitaip vadinama nepriklausomos srovés Saltini NSS (angl. UPS -
Uninterruptible power supply), ivykdomi ir kiti CBEMA reikalavimai — reguliuojama tiekiama
itampa, jos kreivés forma, daznis, i NSS integruoti vir$jtampiy ribotuvai sugeria vir§jtampius,
gerinamas galios koeficientas ir t.t.

Siuo metu egzistuoja jvairiy NSS, skirty nuo dideliy skai¢iavimo centry iki namy kompiuteriy
maitinimui.

Svarbiausi NSS parametrai yra sukauptos energijos kiekis (kiek galés maitinti i§ savo baterijos
imtuva) ir jo greitaveika nustatant gedima bei perjungiant imtuva prie rezervinio Saltinio.

Zemiau pateikiame pagrindiniy technologiju nepertraukiamos srovés 3altiniy NSS apZvalga.

2.1 Rezervinis NSS (Standby UPS)

Sio tipo Saltiniai paprastai naudojami namy kompiuteriy maitinimui. Jy galios svyruoja nuo 0,25
iki 1 kVA. Struktiirin¢ Saltinio schema pavaizduota paveiksle.

Jei tinklo itampa atitinka reikalavimus, per tinklo filtra energija tiekiama imtuvui. Tuo pat metu
kraunama ir baterija. Dingus itampai, Saltinis persijungia prie rezervinio Saltinio - akumuliatoriy
baterijos ir jos sukaupta energija atiduodama imtuvui.

Paprastai Sie rezerviniai Saltiniai stebi tik viena parametra - tiekiamos itampos dydi.
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2.1 pav. Rezervinio NSS struktiiriné schema

-

Siy $altiniy privalumai yra maza kaina bei didelis naudingumo koeficientas.
Trukumas yra toks, kad Sie Saltiniai nekontroliuoja jtampos daznio ir kreivés formos. Be to jei
tinkle keleta karty per nedideli laiko tarpa pasikartoja itampos trikiai, Sis Saltinis gali ju neatpaZinti

ir neperjungti apkrovos prie rezervo.

2.2 Dalinai integruotas i linijg NSS (Line-interactive UPS)

Tokie NSS labiausiai tinka smulkaus verslo jmoniy serveriy maitinimui.

Siy %altiniy ypatybé yra ta, kad baterija per keitiklj yra nuolat prijungta prie imtuvo. Jei tinklo
itampa atitinka reikalavimus, per §i keitikli kraunama baterija. Nukrypus kuriam nors
kontroliuojamam {tampos parametrui imtuvas atjungiamas nuo tinklo ir pradedamas maitinti i$

baterijos. Taip uZtikinama papildoma jtampos parametry kontrolé, lyginant su rezerviniais NSS.

TRANSFER
SWITCH

k L| |- |
.4 L4
l ] - [MVERTER
H AC

DISCHARGING (POWER FAIL) =

2.2 pav. Saveikaujanéio su linija NSS struktiiriné schema

Kai kurie NSS konstruojami su transformatoriais, reguliuojanéiais jtampa. Tai naudinga tais

atvejais, kai imtuvai yra ilgy linijy galuose, kur ne visada uZtikrinama reikiamo lygio itampa.
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Sumazéjus jtampai, NSS veikia kaip autotransformatorius, ir energija imama i§ tinklo, o ne i$
rezervinés baterijos. Tai leidZia pailginti NSS veikima dingus jtampai. Paprastai Sie NSS gali biti

tiek vienfaziai tiek trifaziai. Ir skirti 0,5-5 kVA galios imtuvams.

2.3 Rezervinis NSS su jsotintu transformatoriumi (The Standby-Ferro UPS)

Siy NSS konstrukciné savybé ta, kad ju i$é¢jime naudojamas stipriai isotintas triju apviju
transformatorius. Pagrindinis maitinimas per perjungiklj ir transformatoriy buvo tiekiamas imtuvui.
Dingus jtampai, energija tickiama i§ rezervo (akumuliatoriaus).

Kadangi transformatorius dirba isotintu reZimu, tai leidZia tam tikrose ribose reguliuoti i$¢jimo
itampos dydi ir kreivés forma. Toks itampos nuokrypiu reguliavimas yra efektyvesnis nei LC filtrai.
Taciau toks transformatorius pats i itampos kreivés forma ineSa iSkraipymu, kurie Zenkliai didéja,
blogéjant tinklo jtampos parametrams. Tokiy NSS trikumai yra dideli gabaritai ir Zemas
naudingumo koeficientas.

TRANSFER
SWITCH

w

TRAMSFORMER

7]

BATTERY
CHARGER

2.3 pav. Rezervinio NSS su jsotintu transformatoriumi struktiiriné schema
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2.4 Dvigubos konversijos nuolat jjungti NSS (The Double Conversion On-Line UPS)

Siy $altiniy ypatybé yra ta, kad jie i¥ rezervinio altinio tampa pagrindiniu, kontroliuojan¢iu
visus tiekiamos energijos parametrus — jtampos dydi, jos kreive ir daZnj. Dvigubos konversijos NSS
struktiiriné schema pavaizduota paveiksle.

STATIC BYPASS
SWITCH

.| AC N |
» S r 1oc
INVERTER

EBATTERY

RECTIFIER

2.4 pav. Dvigubos konversijos NSS struktiiriné schema

Kintamos srovés jtampa lygintuve yra iSlyginama ir krauna baterija. Tuo paciu nuolatiné€s srovés
itampa keitiklyje vél yra kei¢iama i nustatytos formos kintama itampa ir paduodama imtuvui.
Perjungiklis, turintis tam tikra inercija, yra rezervinéje linijoje, kuri aktyvuojama tik NSS gedimo
atveju.

Nesunku nustatyti, kad tokie NSS turi maZa naudingumo koeficienta, nes elektros energija yra
du kartus keiciama — i§ kintamos i nuolating ir atgal 1 kintamos srovés itampa. Taciau toks
sprendimas leidZia i$¢jime nuolat palaikyti idealios formos ir daznio jtampa. Dvigubos konversijos

NSS biina tiek vienfaziai tiek ir trifaziai, o jy galios svyruoja 5-100 kVA.

2.5 Delta konversijos NSS (The Delta Conversion On-Line UPS)

Tai patobulintas dvigubos konversijos NSS, kuris neturi dvigubos konversijos NSS trikumuy.
Paprastai §iy NSS galios svyruoja nuo 5kVA- IMVA. Ir jie tinkami dideliy objekty maitinimui.
Delta konversijos NSS biina tik trifaziai bei pasirinktinai 0,4/10kV vardinés jtampos. Be to §ie NSS
lengvai suderinami su rezerviniais generatoriais.

Panasiai kaip ir dvigubos konversijos, delta konversijos NSS nuolat palaiko nustatytos formos

0,4/0,23kV jtampa. Tac¢iau delta konversijos NSS dali gaunamos energijos perduoda tiesiai {
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is¢jima. Tais atvejais kai j¢jime jtampos parametrai neatitinka numatyty, $is NSS veikia taip pat,
kaip dvigubos konversijos NSS.
Delta konversijos NSS i§¢jimo charakteristikos tokios pat kaip ir dvigubos konversijos NSS,
tadiau j¢jimo charakteristikos skiriasi. Delta konversijos NSS turi dinaming jéjimo jtampos
kontrole, galios koeficiento reguliavima kintant apkrovai, kai tuo tarpu kitiems NSS maZéjant

apkrovai, maz¢ja ir ju galios koeficientas ir naudingumo koeficientas.
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TRANSFORMER

DELTA MAIN
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&)
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w

v

2.5 pav. Delta konversijos NSS struktiiriné schema
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Lentel¢je pateikiami pagrindiniy nepertraukiamos sroveés Saltiniy tipy techniniai rodikliai.

2.1 lentele
Pagrindiniy NSS techniniy rodikliy palyginimas
) Ar kontroliuojami | Vieno VA _ Ar nuolat .
. Galios ] ] Naudingu- Panaudoji-
NSS tipas . 18éjimo jtampos irengimo veikia .
intervalas _ _ mas o mo sritis
parametrai kaina keitiklis
. Namy
o Beveik . o o
Rezervinis 0-0,5 o Zema Didelis NE kompiuteriy
nekontroliuojami o
maitinimui
Priklauso | Pavieniy
Saveikaujantis Priklauso nuo nuo tarnybiniy
o 0,5-5 B Vidutiné Didelis .
su linija konstrukcijos konstruk | stociy
cijos maitinimui
Rezervinis su Keliy
isotintu tarnybiniy
3-15 Beveik visi Didelé Mazas NE .
transformato stociy
riumi maitinimui
Interneto
Dvigubos tiekéju
N 5-100 | Visi Didelé Mazas Taip
konversijos kompleksuy
maitinimui
Dideliy
Delta o o o ] skai¢iavimo
N 5-5000 | Visi Vidutiné Vidutinis Taip
konversijos centry
maitinimui

Matome, kad nepertraukiamos srovés Saltiniai yra vienas i§ paprasciausiy techniniy sprendimy,

norint padidinti elektros energijos tiekima informaciniams jrenginiams. Siuolaikiniai NSS tenkina

CBEMA reikalavimus tiekiamai elektros energijai. Be to kiekvienam vartotojy tipui pagal jo

pareikalaujama galia ir energijos kokybinius reikalavimus galima parinkti jam labiausiai tinkantj

NSS.

NSS trikumai — ribotas veikimo laikas i§ akumuliatoriy baterijy, didel¢ vieno kVA idiegimo

kaina, maZas naudingumo koeficientas. Be to NSS yra harmoniniy i8kraipymy altiniai.
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3. Maitinimo bloky savybés

Kalbant apie tiekiamos elektros energijos kokybg, paprastai nurodomi pagrindiniai tiekiamos
Itampos parametrai — kreivés forma, jtampos dydis, daZnis ir jtampos svyravimai. Todé¢l atrodo, kad
projektuojant informaciniy jrenginiy maitinimo sistemas, pakanka numatyti tokius techninius
sprendinius, kurie uZtikrinty priimtinos formos, dydZio ir daZnio jtampa.

Kompiuteriy maitinimo blokai yra netiesinés, aktyviojo talpinio pobiidZio apkrovos.

Tekant srovei per netiesing varZa atsiranda netiesiniai jtampos kritimai, iSkraipantys sinuso
désniu kintancia evj Saltinio jtampa. D¢l varzos netiesiSkumo pasikeicia ir energetiniai parametrai —

ivedami nauji koeficientai ir dydZiai, kuriy galima nevertinti tiesinés apkrovos atveju.

Sie dydziai yra:
° amplitudes koeficientas, angl. - ,,crest factor* (sinusinés formos dydziui - 1,41)
° formos koeficientas;
° netiesiniy iSkreipiy koeficientas;
. netiesiniy iSkreipiy galia;
. Galios koeficientas.

Tais atvejais kai imtuvai yra pavieniai, o ju galios yra nedidelés, ju itaka tinklo darbo rezimams
nedidele. Taciau, kai imtuvy yra daug, o ju sumin¢ galia skaiiuojama deSimtimis arba Simtais kVA,
tenka papildomai vertinti harmonines sroves, srove¢ nuliniame laidininke ir t.t.

Paleidimo metu kompiuteriy maitinimo blokai pasizymi didelémis paleidimo srovémis, kurios

varding virSija 10-15 karty. 3.1 paveiksle pavaizduota paleidimo srovés kreive.
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3.1 pav. Kompiuterio maitinimo bloko paleidimo srové [8]
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3.1 Kompiuteriy jéjimo srovés kreivés forma ir pagrindiniai jos parametrai.

Kompiuteriy specifika yra ta, kad ju maitinimo blokai - impulsiniai maitinimo Saltiniai su
betransformatoriniu jéjimu ir reguliuojamu aukstadazniu keitikliu. Siuose maitinimo blokuose 230V
tinklo itampa iSlyginama diodiniu tilteliu, o iSlygintos itampos pulsacija maZinama kondensatoriy
filtru. Toliau jtampa 20 — 100Khz dazniy diapazone keitikliu paverciama i reikiamas reikSmes. Toks
sprendimas leidZia Zenkliai sumazinti maitinimo bloky masg ir gabaritus bei uZtikrina pakankamai
auksta naudingumo koeficienta [5]

Taciau impulsinio maitinimo bloky naudojimas turi ir savy trikumy — Sie jrenginiai pakeicia
sroveés kreivés forma — srové teka grandine tik tada, kai tinklo jtampos momentiné verté¢ tampa
didesné uz kondensatoriaus, tai yra srove tampa impulsinio charakterio o jos dydi riboja tik tinklo ir

filtro elementy varzos. Tipinés tokio imtuvo jtampos ir srovés kreives pavaizduotos 3.2 paveiksle.
(Il Waveforms = 2006-01-23, 17:41
+L3 *-2.30 50.00H=z

U

+200
v
-200

+500
mA
-500

1p

3.2 pav. Tipinés kompiuterio maitinimo bloko i¢jimo jtampos ir sroves kreivés

A N N
A L

AN /N

3.3 pav. Supaprastinta lygintuvo schema
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Paprastai maitinimo blokai [5] projektuojami taip, kad srovés kreivés plotis buty 60 elektriniy
laipsniy (3.4 pav.) Esant tokia sroves kreivés formai gaunamas didZiausias naudingumo

koeficientas, pagerinamas galios koeficientas ir kt. rodikliai.

!
0 180°

3.4 pav. Sutartiné srovés kreivés forma

Charakteringi tokios srovés kreivés parametrai yra Sie:

1. Amplitudés koeficientas (angl. Crest factor), tai matuojamos srovés maksimalios vertés

santykis su srovés efektine verte.

k, =m0 5 (3.1)
I,

cia: Loy - maksimali srovés verté

efektiné srové gali biiti iSmatuota arba apskaiciuota taip:

1, = \/ I +1I; +..+1", 1, — efektiné n-tosios harmonikos verté (3.2)

1,=1,/2 (3.3)

mn

2. Formos koeficientas (angl. form factor) tai efektinés srovés santykis su vidutine srove.

I
9 =1,8, (3.4)

AT

T
Cia |I | - vidutiné srovés verte¢, apskaifiuojama: |I | = % .[ |i(t)| dt
0

3. Netiesiniy iSkreipiy koeficientas NIF (angl. Total harmonic distortion factor THD):

I

NIF =—-=0,65 (3.5)
1,

¢ia: I} — pirmosios srovés harmonikos efektiné verte.
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Siuolaikingje galios elektronikos literatiiroje neapraSoma [5] i§déstyta metodika, be to nuo §io
straipsnio publikavimo datos, kompiuteriy maitinimo blokai Zenkliai pasikeité (tuo metu dominavo
AT maitinimo bloky standartas, véliau ATX 1.3 o Siuo metu — ATX 2.0). todel buvo nusprgsta
eksperimentiSkai patikrinti kokie yra Siuolaikinio kompiuterio maitinimo bloko iéjimo sroveés
kreivés forma bei jos koeficientai.
3.7 paveiksle pavaizduotas bandymo modelis. Prie maitinancio tinklo buvo prijungtas

kompiuteris ir oscilografu nustatyta srovés kreivés forma bei maksimali amplitudiné srovés verte.

Rezultaty patikrinimui buvo iSmatuota ampermetru efektiné srovés verte.

AK

: 0n
Y

~230V

R=0,25Q

3.7 pav. Eksperimentinis modelis
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2,5

0,5

-0,5 4

2,5
ts

3.8 pav. Kompiuterio maitinimo bloko i¢jimo srovés kreivés forma

Matavimais nustatyta, kad maksimali momentiné srovés verte yra 1,96A. Efektiné srové —
0,76A.

Pabandykime iSskaidyti harmoninémis dedamosiomis pagal [2].

Skaidydami harmonikomis vertinome tik nelygines harmonikas iki 15 imtinai. Paveiksle 3.9

pavaizduotas harmoninis spektras. 3.1 Lenteléje pateiktos kreivés harmonikos procentais.
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2,5 -
2 -
1,5
1 —I, A
—1,A
0,5 —3,A
"" v —5,A
0 N /4 INTAWA= S oy ST | —7A
V “’, i 0,02 0025 | __ga
0,5 —11,A
—13,A
-1 —15,A
—Suma,A
1,5
_2 4
2,5
3.9 pav. sroveés harmonikos
3.1 lentelé
[éjimo srovés harmonikos
Harmonikos Nr. 1 3 5 7 9 11 13 15
Harmonikos amplituding |, o5\ 557 | 043 027 |012 |004 |007 |007
verté, A
Harmonikos efektine 046 041 |031 019 008 ]003 |005 |005
verté, A
Harmonika procentais 100 88 67 41 18 7 11 11
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Apskaiciuojame efekting srove:
Iy =P+ 4. .+1
¢ia I, — efektiné n-tosios harmonikos verté
I, =/0,46" +0,41> +0,31° + 0,19 +0,08° + 0,03 + 0,05 +0,05* = 0,764
Apskaiciuojame amplitudés koeficienta:

=i L 56
I, 0,76
Apskaiciuojame netiesiniy iSkreipiy koeficienta:

II—1=%=0,605

NIF =
ef 0’

Matome, kad bet kurio pasirinkto kompiuterio maitinimo bloko iéjimo srovés iSmatuotos ir
apskaiciuotos charakteristikos artimos [5] iSdéstytoje metodikoje.

Atlikus bandyma galima padaryti iSvadas:

[¢jimo srovés 3 harmonika sudaro 88 procentus, todél sujungus tris tokio tipo imtuvus Zvaigzde
nuliniu laidininku tekés nulinés sekos srovés.

Maitinimo bloky gamintoju nurodoma tik aktyvioji vardiné galia. Tokia informacija klaidina
elektros tiekimo sistemy projektuotojus, nes visiSkai néra vertinama netiesiniy iSkraipymy galia D,

kuri gali sudaryti iki 40 procenty pilnutinés galios S.

S=+P*+0*+D?

Cia: P — imtuvo aktyvioji galia, kW, Q — reaktyvioji transformatoriaus ir kabeliy liniju galia

kVar, D- reaktyvioji iSkraipymy galia kVar, S — pilnutiné galia, KVA
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3.2 Srové nuliniame laidininke

Projektuojant maitinimo tinkla vienfaziai imtuvai yra grupuojami, o jy grup€s sujungiamos
Zvaigzde.

Kai apkrova yra tiesin¢ ir simetriné nuliniu laidu neteka srové. Todé¢l daugelyje Saliy leidZiama
naudoti kabelius, kuriy N laidininkas yra plonesnis, arba lygi faziniams laidininkams.

Panagrinékime atveji, kai trys vienodi netiesiniai imtuvai yra prijungti prie Saltinio Zvaigzde.
w|‘*- - " __g__,__r":“\._.._.__ ———
f[\_,_-lL,,__.._@_ r|\ -

r

e

: 29
T
% ......... o e O {J

3.5 pav. Simetrinis netiesinis trifazis imtuvas

Imtuvai yra vienodi, todé¢l faziniais laidininkais tekés vienodos sroves:
I,=1,=1.=1,
Zinome, kad $iy imtuvy amplitudés koeficientas yra

k,=2,5

Tada amplitudiné fazinés srovés verté:

I =k, -1,

Sroviy fazés tarpusavyje yra perstumtos 120 laipsniu. NubraiZius trijy faziy sroves ir jas

susumavus, matome, kad nuliniu laidu teka srove, kurios daznis yra tris kartus didesnis nei tinklo.
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3.6 pav. Srovés faziniuose ir nuliniame laidininke [5]

Nulinio laido srove¢ galima apskaiciuoti:

I k-1, 25
I — m__ a L — 14 ~ \/gl 36
AN RN N [ t (5.6)

¢ia:

I;, — fazinés srovés efektiné verté;
I, — fazinés sroveés amplitudinés verte;
k, — amplitudés koeficientas;

In — nulinio laidininko srové.
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4. IZeminimo sistemos jtaka stabiliam kompiuterio darbui.

Tinkamas iZeminimas yra esminis reikalavimas kalbant apie patikima informacing sistema.
Taciau informaciniy sistemy specialistai kitaip supranta jZeminimo sistemos prasmg, klaidingai
pasirenka jZeminimo sistemos struktiira — naudoja ,,grynaji iZeminima*, taip ne tik pablogindami
irangos eksploatavimo salygas, bet ir sukeldami pavoju Zmogaus gyvybei.

Galima iSskirti pagrindinius reikalavimus, keliamus informaciniy sistemy jZeminimui:

a) [Zemintuvas turi biiti kuo maZesnés varzos tam, kad esant gedimui apsaugos itaisai galéty

greitai atpazinti ir atjungti pazeista tinklo dalj;

b) tarp skirtingy iZeminty konstrukcijy ar jrenginiy neturi buti potencialy skirtumo, tam kad

apsaugoti personalg.

c) Virsitampiy kontrolé.

Panagrinékime situacija, kai kompiuteris néra jZemintas. Kompiuteriy maitinimo blokuose

naudojami LC filtrai trukdZiy sumaZinimui.

L
B
=
N
A AT

4.1 pav. LC filtras

Tuo atveju, kai kompiuteris néra prijungtas prie iZeminimo sistemos, kondensatoriai veikia kaip
talpiniai jtampos dalikliai ir jo kompiuterio korpuse atsiranda pusés tinklo jtampos dydzio
potencialas (apie 110V), o tai jau pavojinga Zmogui jtampa. Zinoma, §io “Saltinio” galia yra ribota —
srove, tekanti i Zeme I, yra miliampery eilés, t.y. Sio Saltino srové tai kondensatoriy nuotékio srovés.

Taciau kuo galingesnis maitinimo blokas, tuo didesné¢ filtro kondensatoriy talpa, tuo didesné
nuotekio srove.

Kompiuterio maitinimo blokas ir korpusas yra prijungti prie salyginio nulio tasko. Ivykus
gedimui — pavyzdZiui pramuSamas kuris nors kondensatorius, kompiuterio korpuse gali atsirasti
visas tinklo potencialas ir prisilietus Zmogui, juo gali pratekéti srove, kuri bus ribojama tik Zmogaus

varzos. Toks rezimas jau yra pavojingas Zmogaus gyvybei.
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Kitokia situacija yra, yra naudojami du skirtingi jZemintuvai, Tai yra elektros jvadas vartotojui
pagal EIIT turi biiti iZemintas ne maZesne nei 10 Q varZa, o telekomunikaciniai kabeliai savo ruoztu

yra iZeminami, taip mazinant trikdZius linijose. 4.2 paveiksle pavaizduota tokia sistema.

Lightning

Fax

Electric Machine T~
Service
Entrance

Dam agn’ Tele

__|=+— Voltage Difference — iﬁurrant

4.2 pav. Informacinio irenginio galimo paZeidimo scenarijus [8]

Trenkus Zaibui i telefoning linija, irenginys bus sudegintas didelés energijos virSitampio. Be to
per Sio irenginio maitinimo bloka virSitampis gali pasiekti kitus tame pastate esancius irenginius ir

juos sugadinti.

Daznai pasitaikanti klaida projektuojant ir diegiant pastaty elektros ir komunikacijy sistemas yra
ta, kad kompiuteriy maitinimo posistemeé yra visiSkai atskiriama nuo telekomunikacinés posistemes.
Pagal EIIT visos pastaty metalinés konstrukcijos, vandentiekio, Sildymo ir ventiliacijos sistemos,
technologiniai jrenginiai, elektros jrenginiai turi biiti iZeminti, tam panaudojant bendraji izemiklj ir
potencialy i§lyginimo Syna, prie kurios turi biiti prijungti visi auk$¢iau iSvardinti irenginiai.

Informaciniy sistemy projektavimo praktika yra tokia, kad Siy sistemy maitinimo tinklai ir
duomeny tinklai yra montuojami ir projektuojami atskirai. Paprastai duomenuy kabeliai turi ekrana
kuris telekomunikacinéje spintoje yra prijungiamas prie bendros ekvipotencialinés Synos. Taip
pasiekiamas potencialy iSlyginimas tarp skirtingy kompiuteriy tinklo ploksciy ir tuo sumazinamas
ivairiy elektromagnetiniy Saltiniy poveikis tinklo perduodamy duomeny kokybei. Komunikacinés
spintos turi ekvipotencialing Syna, paprastai jungiama prie bendro pastato iZemiklio arba jei tai
neimanoma - jrengiamas atskiras.

Dideliuose pastatuose kompiuteriai nuo maitinimo $altinio, o tuo paciu ir nuo jZemiklio gali biiti
nutol¢ pakankamai dideliais atstumais, be to daznai informacinés sistemos yra maitinamos i$§ bendry
skirstomyju skydy su apsSvietimo, Sildymo ir kt. prietaisais. D¢l kabeliuy varZos tarp to paties

kompiuterio maitinimo ir duomeny perdavimo gali susidaryti potencialy skirtumas ir tinklo kabeliu
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tekés iSlyginancios sroves, kurios gali indukuoti papildomas evj, iSkraipyti perduodama signala arba

net sugadinti jranga.

4.1 lenteleé
Dazniausiai pasitaikancios informacinés sistemos maitinimo diegimo klaidos
Irenginiy tarpusavio Sunkinancios salygos | Irangos veikimo Kas turi biiti
rysis sutrikimai matuojama
IT sistemos Skirtingi signaly Nestabilus tinklo Matuojami 50Hz

komponentai yra
maitinami i$ skirtingy

tasky

lygiai arba indukuotos
elektrovaros duomeny

kabeliuose

jrangos veikimas,
duomeny praradimai,
sulétéjusi tinklo
greitaveika, irangos

gedimai

itampos lygiai tarp

sistemos komponenty

Keletas skirtingy
sistemos sasajy su

iSore

Duomeny sasajose

iSkraipomi signalai.

Pakimba arba sugenda

tinklo iranga

Matuojamas signaly
lygis duomeny

sasajose

Informacingé sistema
naudoja bendra
1Zeminimo sistema su

kita elektros jranga

KlaidZiojancios srovés
PE laidininke ir

duomeny kabeliuose

Atsitiktiniai duomeny
praradimai, programy

,pakibimas® ir pan.

Patikrinti ar néra
klaidZziojanciy sroviy

PE laidininke.
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5. Apkrovy skaifiavimo ypatumai

Siuolaikiniai kompiuteriy maitinimo blokai tai sudétingos ir jvairiais reZimais veikian¢ios
schemos, kurias analizuoti ir jvertinti jprastais metodais pakankamai sunku. Taciau eksperimentais
nustatyta [9], kad pagrindiniai parametrai, veikiantys tinkla yra Sie:

e atstojamoji maitinimo bloko varza R,;

e aktyvioji maitinimo Saltinio (transformatoriaus, linijos) varza R;

e maitinimo bloko kondensatoriaus talpa C;

e maitinimo Saltinio induktyvumas L.

Atstojamaja maitinimo bloko varza ir talpa galima nustatyti pagal konkretaus impulsinio
maitinimo bloko duomenis. Taciau jei jie néra Zinomi, atstojamaja varza galima apskaiciuoti i$
suminés kompiuterio galios Py, kuri paprastai yra nustatoma projektuojant.

_Up.

R . (5.1)

«=p
¢ia: Up — lygintuvo iSlyginta jtampa (Up=280+290V)

Kondensatoriaus talpa paprastai parenkama taip, kad kiekvienam kompiuterio vatui tekty 1,0-
1,5 pF.

Sudarykime skai¢iuojamaja grandinés schema. Tarkime, kad imtuvas yra maitinamas kabeliy
linija nuo galios transformatoriaus 0,4 kV Synu sekcijos. Transformatoriaus antrinés apvijos
aktyviaja varza ir induktyvuma paZzymékime: R, ir L;, kabeliy linijos - o R; ir L,. Taske a
matuojama transformatoriaus jtampa U,, o taSke b — itampa ant imtuvo gnybty. Maitinimo bloke

sroves tekes per lygintuva, kondensatoriy filtra C ir bloko apkrova R,.

R L1 a i‘ - — — 5
—{__F—m 1 |

i |
E =

5.1 pav. Skai¢iuojamoji grandinés schema
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Pereinamaji procesa, vykstanti Sioje grandingje, galima uzrasyti tokia lygtimi:

Kai grandine teka srovés impulsas:

E, sinot = (L, + Lg? +(R +R)i+R,i, —%jicdz —R, (5.2)
t

ISsikraunant kondensatoriui:

—% [icdr=Rj, (5.3)
¢ia: Ey- amplitudiné tinklo Saltinio evj. reikSmé.
i, ic, 1, — momentings tinklo, apkrovos ir kondensatoriaus sroves, i =i, +1i,
Siy diferencialiniy lygé&iy sprendiniy i, ic, i, radimui galima panaudoti kompiuterine programa,
pavyzdziui MathCad [9]. Pasirinkus atitinkama Zingsni per perioda pvz. 0,5 elektrinio laipsnio ir
iSsprendus lygtis, randamos fazingés ir nulio srovés, aktyvioji ir pilnutin¢ galios, srovés amplitudés

koeficienta, galios koeficienta, jtampos bei srovés harmonikas.
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5.1 Apkrovy skaidiavimy pavyzdys

Panagrinékime konkrety atveji, kai norima nustatyti esamos apkrovos poveiki maitinan¢iam
tinklui.

Mums Zinoma, kad apkrova yra kompiuteriy parkas, kurio suminé galia — 82 kW, apkrova yra
paskirstyta taip, kad fazés buty kuo tolygiau apkrautos, apkrova maitinama transformatoriumi TM-
250/10, kurio galia — 250kVA, trumpo jungimo itampa ux - 4,5%.

Nustatome atstojamaja apkrovos varza R, ir talpa C:

Aktyvioji kiekvienos fazés varza randama pagal (5.1)

[ $ia formule jstate galios P, =82000/3 =27300W ir jtampos U, =285V reik§mes, gauname:

2
=B 5970
27300

Kondensatoriy filtro talpa C=27300 pF.

IS Zinyno nustatome transformatoriaus reaktyviaja varza, induktyvuma ir aktyviaja varza:

10-4,5(0,4)*
X, =

1 =0,0260;
250
L= 0,026 =8,28-107 H;
27 -50
2
1=5112ﬁl=0ﬁm59
250

Apkrova maitinama kabeline linija, kurios R,=0,073Q; L, =0,3-10° H
Skaiciavimai atlieckami Mathcad programa [9] nurodyta tvarka.
Atlikus skai¢iavimus gautos tokios reikSmés:

e ISkraipymy koeficientas taske a — 5,53proc.;

e Efektiné faziné srové — 170,7A;

e Maksimalios sroves reikSmes santykis su efektine(amplitudés arba crest factor) -

e Nulinio laido srové - 294,7A;
e Apkrovos naudojama galia (kiekvienai fazei);
e Aktyvioji - 27,539 kW;
e Pilnoji — 37,41 kVA.
Itampos ir srovés harmonikos pateiktos lentelése 5.1 ir 5.2, o itampos ir sroves kreiviy formos -

5.2 paveiksle



Srovés harmonikos

Harmonikos
Nr.

7

9

11

13

15

17

19

Srovés
harmonikos
amplitudiné
reikSmé

T A

178,

138,

77,4

25,6

8,58

11,6

5,17

4,45

4,31

3,18

Imn/Iml > A

100

77,7

43,9

14,3

4,8

6,49

2,89

2,49

241

1,78

Harmonikos
faze, el.
laipsniais

S1,77

156,2

42,11

109,2

159,8

<1424

52,15

119,8

247,17

14

[tampos harmonikos

5.1 lentelé

5.2 lentelé

Harmonikos
Nr.

7

9

11

13

15

17

19

[tampos
harmonikos
amplitudiné
reikSmé
U A

309,5

11,5

10,5

4,43

2,39

3,43

1,59

1,96

1,81

1,1

Up/Umi, A

100

3,73

3,41

1,43

0,77

1,1

0,51

0,63

0,58

0,36

Harmonikos
fazé, el.
laipsniais

-0,897

61,54

2334

11,95

57,6

188.,6

-53,57

16,21

144,3

228,4
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5.2 pav. skai¢iavimais nustatytos kreiveés.

1 — transformatoriaus evj.,2 — itampos taske a; 3 — itampos taske b;
4 — srovés maitinimo bloko i€jime; 5 —srovés maitinimo bloko i$éjime.

Atlikty skaic¢iavimy patikimuma galima patikrinti pagal galiy balansa:

Saltinio atiduodama aktyvioji galia (7r. paveiksla 5.1) taske a yra Px=27,539kW
Apkrovos naudojama galia (varZoje R,) P, =25,374kW

Galios nuostoliai linijoje (varZzoje Ry) AP=2,185kW

Tada P, + AP =27,501kW , o galiy balansas [(27,539-27,501)/27,501]*100=0,13%
Gauname 0,13 proc. paklaida, kuri inzZineriniuose skai¢iavimuose laikoma patenkinama.
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6. ISvados.

1.

Tiekiamos elektros energijos kokybé yra labai svarbus veiksnys, jtakojantis informaciniy
sistemy nenutriikkstama darba.

Vien nepertraukiamos srovés Saltiniais negalima uZtikrinti reikiamo maitinimo patikimumo.
Papildomai reikia jvertinti maitinimo tinklo schema, kity imtuvy itaka, apsaugos nuo
vir§jitampiy ir {Zeminimo sistemos efektyvuma.

Projektuojant informacinio komplekso maitinimo tinkla reikia atsizvelgti i tai, kad kompiuteriai
kaip netiesinés apkrovos iSkraipo itampos kreive, o tai gali turéti itakos kity irenginiy darbui.
Nulinio laidininko srové yra Zenkliai didesné nei tekanti fazése, todél parenkant kabeliu gysluy
skerspjiivi reikia naudoti nulinio laidininko srove.

Parenkant galios transformatorius tokio tipo apkrovoms reikia jvertinti netiesiniy iSkraipymy

galig D.
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