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SUMMARY

Current and projected energy load affects not tiynumber of power lines and their relevant
parameters, but due to the network configuratiow, @onomic indicators. Therefore, the selection of
network elements, it is important to identify as@ately as possible, creating a network of recsioé
electrical load.

Electrical load method must be adapted to inddstaiad residential buildings visuomeninjni
grid calculations.

Since 1968, our region the most widely used corbfgtiharts load method currently requires a
revision. The new insulation material for cablesihg an impact on the heat transfer and the recéive
used for electric power settings.

This work made loads and loads of graphs of theutaion method of investigation. Selecting
the method most often used - "concerted diagramslegftrical load method", consisting of metal-
processing companies can network model, which d@ysn the electricity load. Using the model of an
electric load, and sets the "Simaris*®.

The test results showed that the abundance of itmthdocumentation and the lack of

informative, ambiguity, allowing a diversified aach, it is a sound designers work interference.
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1.JVADAS

Dazniausia elektros tinklo projektavimo darpriezastis yra padiglisi suvartojamos elektros
energijos galia, @ to atsirada rekonstrukcijos poreikis arba nalgkeifikuojami objektai. Esamos ir
prognozuojamos elektros energijos apkrowa&oja ne tik elektros linj skatiy bei jy atitinkamus
parametrus, bet taip pat tutakos elektros tinklo konfigacijai apskritai ir transformatorigitankiui.

Pagrindinis ir pats jautriausias parametras progknt elektros tinkl yra prognozuojama
elektros tinkl; apkrova. Todl yra svarbu nustatyti teisiagelektros energijos vartojimo dinamik tai
ivertinti projektavimo eigoje.

Daugelis ateities poreikio prognazremiasi prielaida, kad elektros apkuostrukiira keisis
nezymiai. Nagrigjant ekonominiu aspektu, bet kuri sistema tuiti Buprojektuota taip, kad daugeliui
mety pakakty esamos suprojektuotos sistemosegamo. Todl aktualu numatyti apkray augim ir
modeliuojant sistem jvertinti trumpalaikes elektros tinklo perkrovos igalbes bei nustatyti
pagrindines tinklo iSgtimo kryptis.

Elektros tinklo funkcionalumas ir nuostolikiekis jame iSrySia kai yra pikinip apkrow
periodas, kai pilnai dirba elektros tinklo sistenmioenginiai. Tuo metu patiriami didZiausi energijos
nuostoliai tinkle, o be to elektros energija perkami didZiausi kain (liberalizuotoje elektros rinkoje),
todél tuo metu patiriamos didziausios iSlaidos. dladri bati atsizvelgta visusitampos tinkle kritimus
ir iSanalizuotas sistemos nuo elektros Saltinidi @@t transformatorii) iki tolimiausio apkrovos tasko
veikimas.

Sumire elektros tinklo apkrova yra nustatoma sudedantkviémo elektros vartotojo
vartojamsias galias ifvertinant elektros tinkle nuostoliais prarandaehektros energij Dél pernelyg
didelio vartotoy kiekio ir ju elektros energijos vartojimo pothzio, nemanoma tiksliai nustatyti
elektros energijos poreikio, téddazniausiai sistemos apkrovos yra apdkajamos panaudojant
statistinius metodus, atsizvelgiareasamas apkrovas ir prognozinius dydzius.

Siuo metu, jau yra elektros apkrpmustatymo metodika patvirtinta Lietuvos Respuldikkio
ministro, 2007 m. gruodzio 27 ghakymu Nr. 4-542, kuri skirta gyvenapm ir visuomeniis paskirties
pastafi elektros apkroy skatiavimui. Bet kolkas #éra reglamentuotos metodikos praré®pmoniy
laukiamy elektros apkroy skatiavimui.

Projektuojant naujasimones arba cechus, pient esamas, parenkant maitinimo knij
skerspiivius ir kitais atvejais, elektros apkrovas nusiayya labai svarbu, nes nuo to priklausouvis
elektros sistemos elemanparinkimas ir techniniai-ekonominiai rodikliai:ssgmosijrengimo kaina,
spalvotju metal; (vario, aliuminio) kiekis, elektros energijos ntmsi, eksploataciés iSlaidos.

Pagrindiniai apkroy parametrai yra Sie:

e Aktyvioji galia P,
e Reaktyvioji galiaQ;
e Srowl.
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2. ELEKTROS APKROVOS

Naujesniuose darbuoséilsima elektrogrengini sistema nagrireti kaip atsitiktin jvykiy sraug
su intensyviais savybi pokyiais. Sios lisenos interpretacijai naudojama matengatimasinio
aptarnavimo sistemos teorija.

Elektros apkroy tyrinéjimai [22] mini, kad elektros apkrovos nustatymaudojami savotiski
skatiavimai, pavyzdziui: trig ar maziau elektros imtuvbendra sumié apkrova gaunama 100%
susumavus viselektros imtuy galias, o sumuojant didgsimtuvy skatiy — atitinkamai bendra galia
mazinama pagal tam tikrus koeficientus. Praésosrityje apkrova sk&iuojama sumuojant pirmus 10
kW, kaip 100% instaliuotos galios. Zestikio imorems imama pagrindin60A apkrova ir pridedamas
elektros apkrovos 50% skirtumas, tarp 60A ir beadokrovos reiksSes.

Skatiuojamoji elektros apkrova — aktyvioji ir reaktyyiigalia, atitinkant toki nekintani srows
stipri, kuris ekvivalentus faktiniam laike kint&am stipriui, nevirSijatiam didZiausio leistinojo
Siluminio poveikio elektros tinklo elementui.

Austrijoj [15] tyringjant elektros energijos vartojympastebta, kad daugiausia elektros
energijos suvartojama ziemosmesiais (analogija Lietuvai). 2000 m. iStyrus kalskirting; Austrijos

regiony, sudaryta elektros energijos vidutimetiré suvartojimo kreig. (2.1pav.)
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Kadangi Sildymui ir edinimui suvartojamas energijos kiekis stipriaijtakoja

sumin apkrovos grafil, be to apSvietimui reikalingos elektros energkakis pats didziausias ziemos
ménesiais, galima teigti, kad elektros apkrovos nraksnas Lietuvoje taip pat pasiekiamas ziemos
laikotarpiu.

Elektros energijos vartojimo tydjimai atlikti ir Skandinavijos 3alyse. Svedijos tittikos
departamento ,Statistic Sweden“ duomenimis per y@askis 30 mai elektros energijos vartojimas
iSaugo nuo 9,2 TWh (1970) iki 20,1 (2003), o didzias elektros apkravaugimas pastébtas 1970-
1980 m. Sis elektros energijos poreikio augimasigkinamas vartotgjskatiaus padidjimu, tatiau
néra aiSkus Sio energijos vartojimo pokytis.

Tuo metu Europosafungoje kuriami vis naujesni prietaisai, kurie najadvis maziau elektros
energijos. Buvo masiSkai keama elektrogranga naujesne tikintis, kad tai sumazins elekdreergijos
poreikius. Taip pat buvo k#amos lempuis | maziau energijos naudojaas lemputes. Taau kaip
behity keista, elektros energijos poreikis pagid

Elektros paskirstymo skydeliai gali maitinti per 6ktros energijos imtuy todl iSmatuoti
kiekvieno imtuvo vartojamja elektros energij yra sudtingas uzdavinys ir reikalauja tiesioginir
netiesiogini elektros energijos matavimo prietgisDaZniausiai elektros apskaitos bei saugikli
skydelyje, naudojant vatmetrus, galima iSmatuktkéliy prietais; naudojam elektros energij

2.1 ISvados

Elektros apkroy kitimo laike analiz naudinga, planuojant aminimo elektra sistemas,
parenkant irjvertinant galios valdymo bei energijos vartojimelgfvumo didinimo priemones. Si

analiz yra svarbi projektavimo dalis.
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3. APKROVU TYRIMAS

Visuomenei vystantis, energetikos sektorius tampasuatingesnis ir vis reikSmingesnis. Net
trumpam nutiikus energijos tiekimui, visuomelyra paralyZiuojama: sustoja gamybweikla, sutrinka
paslaug tiekimas, pabloga gyvenimo kokyb ar net iSkyla pavojus gyvybei. llgesniam laikutnikus
energijos tiekimui, Siuolaikinvisuomeg zlugty. Sprendimai, kaip ptoti energetikos sektariar atlikti
jo rekonstrukcy, yra gyvybiSkai svaris: neteisingai pasirinkta strategija gali sustab@glies ar
regiono ekonomig pazang, sukelti socialini ar ekologini problem;. Elektroenergetiés sistemos
funkcionavimo bei pitros perspektyvasilygoja trys pagrindiniai rodikliai: gyventojskatiaus kitimo
tendencijos (G), bendro vidaus produkto pazangaP(B\¢lektros energijosasaudos (E) ir su tuo
susijusios elektros gamybos agim paggumy rekonstrukcijos bei statybos galinégh

Sie rodikliai kinta laike. J stochastinj proces kaita, sudarant prognozesjtina analizuoti tiek
laiko, tiek atskin proces atzvilgiu.

G=f(t); BVP=f(t); E= f(t);
E=f(G); E= f(BVP); E= f(G,BVP).

Esant palyginti stabiliam ekonomikos augimui, eresgporeikio prognoZms rengti galima
naudoti:

1) ekstrapoliavimo metad Jo esm yra iSanalizuoti jau buvusielektros apkroy kitimo
tendenciy ir taip nustatyti vienok ar kitoki désni, kuris tugty laiko priklausomybs funkcip. Sis
metodas dazniausiai naudojamas prognozuoti eleldpésovas pakankamai trumpiems periodams —
nuo vieneny iki trijy met;. Siuo metodu negalima nustatyti kgktaka prognozms turi ekonominiai
veiksniai ar tiesiog kiekvieno vartotojo elektroseegijos vartojimo ypatumai. Tétd prognozuojant
elektros apkrovas ilgesniems periodams galimodéideaidos.

2) simuliavimo metog, kurio esné yra iSanalizuoti ir nustatyti kiekvieno individaais elektros
energijos vartotojo elektros apkrpdinamikos dsn bei nustatyti tam tikras vartotpjgrupes. Zinant
Siy vartotop grupu skatiuy galima nustatyti apkrayprognoz. Vartotop skatius gali kiti paimtas S
imores strategijos, kuriojetty aiskiai apibéZta numatoma ptra mety begyje. Sis metodas dazniausiai
naudojamas ten kur numatomi dideli poigy arba kai prognozavimo periodas ne trumpesnisbne
metai.

3) ekonometrinmetod, kuris nagrigja koreliacip tarp elektros apkrayir jvairiy ekonoming
paramety. Stamlis ekonometriniai modeliai nenaudojami prognozudékteos apkroy maZzose
teritorijose aiimorése, jie daugiau pritaikyti prognozuoti bendrasesaglektros apkrovas.

Ivairis matematiniai statistiniai metodai, turi teiktirdyi galimybe nustatyti ldingus
empirinio duomen kitimo bruozus ir parinkti matematinfunkcija, tiksliausiai aprasaia turimy
duomem kitimo tendencijas. Bra abejoni, kad tol, kol veiksniai, gygojantys ilgalaikes energijos

sanaud; kitimo tendencijas, iSlieka nepakitSie metodai yra labai patig analizei ir leidZia nustatyti



12
perspektyvius energijos poreikius. ¢lau Siais metodais negalimeertinti jokiy staigy energijos

suvartojimo augimo ar magmo pokyiu.

Pastaruoju laikotarpiu reikdmingai pasikeikonomika ir Salies energijos balansas. Siuo atvej
labai svarbu nuodugniai iSnaggtrtas veiklos kryptis, kuriose daugiausia suvart@anergijos, ir tuos
veiksnius kurie lemia energijogreaud; Kitima.

Priklausomai nuo to, kaip prognozuojami energijogejkiai, prognozavimui Siuo atveju tu
buti naudojami tokie veiklos rodikliai, kurie geriaasapilbidina tuos poreikius lemigius veiksnius.
Lietuvos energetikos institute sukaupta patirtisogs kad esant staigiems energijos suvartojimo
pokyiams, poreikio prognozavimui tikslinga taikyiftairiose Salyse ptai naudojamus imitacinius
modelius.

Modeliai suteikia ty¢jui galimybe, palyginti ank&iau naudat elektors apkrova, iSanalizuoti
energijos suvartojimo raag jvertinant jas lemiafiy veiksniy kitimo tendencijas. Bendra modelio
taikymo idtja yra tai, kad, remiantis nuodugnia bagimet; (arba laikotarpio) energijosusaud, ir jas
salygojarciy veiksni tarpusavio rysio analize bei Salies ekonomikosstébk pktrosivertinimu, galima
nustatyti, kaip keisigvairiy energijos @iSiy vartojimas Salyje ir atskirodgekio Sakose. Taigi tyjas, turi
galimybe gauti atsakymi klausiny: ,Kas bus, jei...?"

Taikant modelius yra galimgtprognozuoti energijos poreikiagio Sakose dviem aspektais:

1) vartotojui patiektos arba galuésenergijos;

2) naudingos energijos, kuri suvartojama kokiansmoduktui pagaminti arba paslaugai teikti.

Pastaruoju atveju galima iSanalizuptairiy energijos @iSiy paketiamumy ir tiksliau nustatyti
galutines energijos poreikiusjvertinant nauj technologij efektyvum. Sis pakefiamumas #ra
skatiuojamas automatiSkai, remiantis atitinkamais elgsimo koeficientais, t@au, aprasSant
ekonomikos pitros scenarijus, galima istirti energijos poreikstruktiros Kkitimg, atsizvelgianti
tikétinus technologinius pokyus ir energijos iStekli paketiamuns.

Modeliai konstruojami taip, kad analizuoenergijos poreikius kaip funkgij apraSatia du
svarbius bet kurio Salies ekonomikostps scenarijaus aspektus:

1) rodikliy, apikidinartiy esminius socialigs ir ekonomigstikio plétros veiksnius, raig

2) svarbiausi technologiny rodikliy raida.

Energijos poreikius labai apibendrintai ir supapraai galima aprasyti taip:

Eij= Gi- li,j; (3.1)
cia:
Ei,j — j-osios energijos (kuro) suvartojimas i4@akio Sakoje;
Gi — atitinkamatikio Sakos ekonominarba fizire veikla;
li,j — j-o0sios energijos intensyvumas i-ojajeio Sakoje.

Energip salygojantys veiksniai apiidinami rodikliais, kurie yra susijsu demografiniais

pokyciais, o j kitima gerokai lemia bendri Salies ekonomikos augimo &mnergija suvartojima
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patalpoms Sildyti, orui kondicionuoti, karStam vandii ruoSti, maistui gaminti ir elektros

energijos suvartojimas buitiniuose prietaisuosammres irenginiuose.

Taikant modelius apkravnustatymui, pagrindindemeg reikia sutelktii Siuos etapus:

« Atskirai analizuojami daug elektros energijos thagjantys prietaisai, Kiti prietaisai priskiriami
vienai ar keletui grupi

* Nustatomas elektros prietaikiekis kiekvienoje gruge;

* Remiantis vartotej apklausos duomenimis ar kituidu nustatomas kiekvienos prietais
grupes

darbo laikas (arba panaudojimas kartais) per metus;

* Remiantis elektros prietaistechniniais pasais, vartotpjapklausos duomenimis ir kita
informacija nustatoma, kiek elektros energijos stnta per metus.

Elektros energijos suvartojimas gaiitbrmodeliuojamas taip:

1) Nustatomos vidutiss vienkartinés i-ojo prietaiso (grég) elektros energijosasaudos,
taikant 10 met slenkawio vidurkio princip ir tuo kidu jvertinant sen prietais; pakeitimy naujais,
efektyvesniais:

&g, = t_zt: %0’ (3.2)

2) Nustatomos vidutiis metires i-0jo prietaiso elektros energijagiaudos:
€n = &g 4, (3.3)

¢ia: ti — vidutinis prietaiso naudojimas per metus;

3) Nustatomos bendrosios i-0jo prietaiso (¢8)pelektros energijossaudos:
E, =€, Nn; (3.4)

4) Nustatomos bendrosios yisektoriaus prietaiselektros energijosasaudos:

Es- :ZEm; (3.5)

3.1 ISvados

Modeliavimo metodo taikymas suteikia &yri galimybe jvertinti jvairiy elektros tinki
efektyvumo didinimoijtaka bendgju elektros gnaud; kitimui. Apkrowu prognozs kiekvienoje is
vidutinés/zemos jtampos transformataripast@iy gali remtis tomis paomis prielaidomis, t&au turi
buti detaliau iSnagriétas prie tam tikg transformatoui past@iuy prijungty vartotop kiekis ir ju tipas.
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4. PAGRINDINES ELEKTROS APKROV U GRAFIK U PRIKLAUSOMYB ES IR
SAVYBES

4.1 Individualus elektros imtuw apkrovy grafikai

Bet kokio objekto suminelektros apkrovos grafiksudaro atskir imtuvy elementax elektros
apkrow; grafiky suma, nesyjdazniausiai tha ne vienas. Tyrigjant [2, 7, 8, 9, 10] tam tikros paskirties
objekty elektros snaud; grafikus, galima pastéb daug bendro tarp elektros imiuvdarbo
charakteristily, nepriklausomai nugmores tipo ar dydzio. Bet kokielektros imtuy elektros energijos
vartojimo procesas galiabi pavaizduotas papréausiu grafiku — tai vienas paskui kisekantys
statiakampiai, iSsidste abscisi aSyje (4.1 pav.). Grafikai galiab sudaromi kalendoriniai arba
trukmeés. Kalendoriniuose grafikuose fiksuojama maksimalpkrovos verte, tam tikro laiko
intervaluose. Apkrovos trukés grafikai nagrigja apkrovos augimo pabi, maksimalios reikSgs
trukme. Naudojant trukres grafikus tiksliau galima nustatyti nuostoliuskttes tinkle, maksimalias

apkrovasjrengini iSnaudojimo laik.

Ap
tl:-
t, ot
0 -
t = ! 't ' ! t. '
e e —
P, 1, |t 't
0 & o o L

4.1.1 pav. ldealizuotas elektros imtuvo darbo geefi
cia:
t,— darbo laiko tarpas;
t - ciklo laiko tarpas;
tp— pauzs laiko tarpas;
Pg’Pigj_ elektros imtuvasijungimo ir iSsijungimo srautai.
Remiantis ekvivalentiks srovs ar galios formuimis, bet kokio elektros imtuvo formos grafik

galima paversti stéaakampio formos grafiku.
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Elektros apkrovos grafiko konfigacija priklauso nuo elektros imtuvo tipo ir nusldirtio

mechanizmo apkrovos pasiprieSinimo charakterio.aPajementaraus elektros apkrovos grafiko
stabilumo form galime visus grafikus iSskirtidu tipus.

Pirmajam tipui reikty priskirti tuos grafikus, kun darbo periodo grafikas yra stakampio
arba artimos staakampiui formos. Sio tipo elektros imtywrow arba galia iSlieka beveik nepakitusi
viso darbo ciklo metu. Tokielektros imtuy naudojam galia tam tikru metu yra nesunkiai nusp |
tokiy elektros imtuy skatiy jeina Sildymo ir apSvietimo prietaisai bei dalkkgQs imtuw, turinciy
pastovi apkro.

Antrajam elektros apkrayelementaxi grafiky tipui priklauso grafikai, gauti dirbant elektros
imtuvams, kuny déka perdirbami nevienodos kikke produktai ir kuriems dwlinga daugiarezimin
darbo eiga. Elektros sréw ir galios grafikas per wisdarbin period iSsiskiria savitu netolygumu, t.y.
srows arba galios dydgalima laikyti atsitiktiniu dydZiu, siejant su iiRybiy teorija, kur atsitiktiniu
dydziu vadinamas dydis, tyéjamy rezultatggyjantis vier ar Kita dydj, iS anksto nezinant kgk

Bendros pramonis paskirties galios elektros imwu\grupe sudaro siurbliai, ventiliatoriali,
kompresoriai, kondicionieriai. Visminéty jrenginu varikliai dirba testiniu (ilgu) rezimu inyj elektros
apkrovos laiko Bgyje kinta mazai. Tokio palnizio apkrovos elektros tinkle tolygiai apkraunaagis
fazes. Apkroy pokyiai juntami tik paleidziant migty jrenginiy elektros variklius. Galios koeficientas
esant tokio poiidZzio apkrovoms svyruoja 0,8-0,88. Siai imjugrupei taip pat galima priskirti
keliamuosius-transportavimarenginius. Keliamjy-transportavimo irenginiy elektros varikliai dirba
kartotiniu-trumpalaikiu rezimu, charakteringu dangijungimais ir iSsijungimais. Mity imtuvy
apkrova laiko bgyje gali svyruoti nuo tu$osios eigos iki maksimalios apkrovos, tad ir gslio
koeficiento reiksm kinta nuo 0,3 iki 0,85. Kaip ir kit Sios grups imtuw; keliamyjy-transportavimo
irenginiy apkrova faai atZvilgiu yra simetriska. Sios grés elektros imtuvajtampos daZniausiaiibha
230-400 V. Elektrinio ap3vietimo jrenginiai. Sviestuvuose naudojamos lempos (k&grfin
liuminescenciss, gyvsidabrias, halogenias ir t.t.) yra vienfaziai elektros imtuvai. Trifaane tinkle
apSvietimo apkroy simetriSkumas pasiekiamas tolygiai iSskirstanestuvus atskiroms fams.
Paprastai vieno Sviesos Saltinio galismé nedidel. ApSvietimo apkrova neturi staigguoliy, taiau jos
dydis gali ryskiai kisti, priklausomai nuo parosraet; laiko. Kaitriniy lempy galios koeficientas yra
artimas vienetui, o dujisSlydzio lemm — 0,6. Duy iSlydzZio lemm galios koeficientui padidinimui
kiekviename Sviestuve, kuriame sumontuotosétom lempos, numatomi kompensavimioenginiai,
padidinantys galios koeficieniki 0,95. ApSvietimo irenginiai dazniausiai pritaikyti 230 Mtampai,
iISskyrus tuos atvejus, kai jie naudojami pavojirggpatalpose (tuomet naudojama pazemitatapa).

Keitikliniai irenginiai. Siai grupei priskiriami keitikliniai irovai, tiekiantys nuolatig srow
elektrifikuotam transportui. Kintamoji srévi nuolatire keiciama puslaidininkini lygintuwy pagalba.
Keitiklinés pastais ir ju irenginiai dazniausiai pritaikyti 6-10 kMtampai. Tokio pobdzio elektros
imtuvy galios koeficientas svyruoja 0,7-0,8. Sio tipokaies imtuwy apkrova fazi atZvilgiu daZniausiai
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buna simetriSka, t@au iSaugus transporto elektros varikli srovei stipriai  svyruoja.

Keitikliniai irenginiai taip pat naudojami ir galvanizacijos @ee — t.y. metalini gaminiy pavirSiaus
padengimui plonu nikelio ar chromo sluoksniu.

Pramoniniai (Galios) jrenginiai. Siai elektros imtuy grupei priskiriami elektros varikliai,
privertiantys veikti technologines linijas, buitinio aptavimo ir bendrojo maitinimo jrenginius.
Labiausiai papli asinchroniniai 400/230 V, trumpai jungtu rotoriwgektros varikliai, kum vidutiné
galia 2-10 kW. Sio tipo elektros imtuvai trifeelektros tinky apkrauna simetriskai.

Elektroterminiai jrenginiai. Tai elektros imtuvai elektros eneggipavetiantys i Siluming
energip.

Sios imtuyy grupes irenginiai iina vienfaziai arba trifaziai, atitinkamai pritaik230-400 Vitampai.
Elektrotermini; irenginiy galios koeficientas artimas 1.

4.2 Suminiai elektros apkrow grafikai

Suminis elektros apkrayv grafikas gaunamas susumavus Kkeindividualiy (elementar)
apkrow grafikus, kurie iSéstyti laiko aSyje, ir turi skirtingus darbo peripgrafikus. Sumini apkrovos
grafiky forma niekada nepasikartoja. Sju$ elementarius iikius grafikus, cechavade gaunamas
nepertraukiamas elektros apkrovos grafikas suisgats Zingsniais pagal diydr testinuma. Elektros
srows jvade kitimo charakteris tampa tikimybe, /= f(t) funkcija yra atsitiktig funkcija.

Jeigu paimtume tam tikro laiko tarpo elektros imtusijungimo ir iSsijungimo momentus, tai
atitinkamai gautume du elementariuosius ¢hinelektros imtuy isijungimo ir iSsijungimo srautus.
Atitinkamy imtuvy elementats jsijungimo ir iSsijungimo srautai skiriasi vienasonkito priklausomai
nuo reguliarumo lygio. Daugeliu atwekai kuriuos elementariuosiusijungimo ir iSsijungimo srautus
patogu laikyti reguliariais, t.y. tokiais, kuriuoselektros imtuy persijungimai vyksta grieztai
nustatytais laiko tarpais. Elektros imtudarbas veikiamagrairiy veiksniy, dél kuriy sutrinka proceso
reguliarumas. Siuos sutrikimugakoja technologiniame procese atsitinkantys nemytmaeiksniai
(kaip pavyzdziui gamybosmonese nepastovus arba nekokybiSkos Zaliavos kiekist.): Didek
sutrikimy dal sudaro supaiios aplinkos parametrai (tempemnat, dégme, debesingumas ir t.t.), kurie
kinta priklausomai nuo sezoniSkumo.

Salia pakankamai nereguliarielektros imtuy persijungimy sraut, egzistuoja dar daugiau
sraut;, turinciy neregulian atsitikting charakter. Tokiu jsijungimy srauty pavyzdziu gali bt
automatinis vandentiekis, vandens Sildytuvai, \liedrriai ir t.t. prijungty imtuvy galia. Projektuojant
elektros tinkd batina zinoti imones, miesto, regiono elektros energijos vartojimo rakgeristiky
nustatytame laiko periode. Tokia charakteristika yira elektries apkrovos grafikas, kuris
charakterizuoja elektros energijagaud; kitima laiko kegyje, iSreiks& galios vienetais arba procentais
nuo maksimalios galios.

ISskiriami paros, sezono ir metiniai apkrovos deaiti Paros grafikai sudaromi aktyviosios ir

reaktyviosios energijos apskaitos ar kt. prietaisBksuojant valandines ar pusvalandines olpjekt
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apkrovas. Kaip jau mita, priklausomai nuo gamybos ypatymelektros imtuy tipo, bei j

darbo rezim kiekviena skirtingos paskirties imtugrups turi savit (individuaky) apkrovos grafik.
4.3 Suminig apkrovos grafiky rodikliai
Priklausomai nuo projektavimo stadijos ir turimogormacijos apie #isimus elektros energijos
vartotojus yra nustatéfamos tokios elektros apkrovos, padetias parinkti tinklo elementus:

1. Maksimalioji (skatiuojamoiji) apkrova Pmn, Qm, Ivn), naudojama elektros energijos tiekimo
sistemos elementams parinkti pagglima ir skakiuojant maksimaliugtampos ir galios nuostolius,
transformaton galiai parinkti, apsaugasenginiams skaiuoti.

Esant ilgalaikei apkrovai per betkiolaiko targ t, pracdto skatiuoti nuo ¢, laidininko iSilimas

nustatomas:

. =7,0- e%) + roe%; (4.3.1)
cia:
10 — laidininko temperatra momentugt c
1. — laidininko temperara momentu t, &
1y — laidininko temperata sukeliama elektros apkrovos’; C
T- laidininky iSilimo laiko pastovioji.
Maksimalios apkrovos — tai apkrovos, didZiausiogaBmy vidutiniy veriy per tam tikg laiko
tarm. Maksimalija apkrova priimta laikyti didZiausiapkrow, kuri tesiasi pus valandos.
Si apkrova naudojama lajdr kabely, skerspjiviams parinkti,jtampos ir galios nuostoliams
linijose nustatyti, transformatarigaliai parinkti, apsaugasenginiams skaiuoti.
2. Vidutine apkrova — (aktyvioji ir reaktyvioji,Pyi4, Qiiq) per labiausiai apkraytpamaina
apkrova.
Vieno imtuvo viduti aktyvioji arba reaktyvioji galia sk&iuojama tam tikram laiko intervalui.
Grupes imtuw vidutiné aktyvioji arba reaktyvioji galia yra lygi atskinmtuwy, sudaradiy ta grupg,
aktyviyju (reaktyvigju) galiy sumai:

Pia = z Puid,i - (4.3.2)
i=1
Quig = zqvid,i ' (4.3.3)
i=1
g = VP Q0 (4.3.4)
vid \/§Un !

cia:
U, — vardire jtampa,

lvig — vidutine srowe.
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Nagriréjant energijos perdavimo sistemos  ar atskos element iSilima, kuris priklauso

nuo nuostoli dydzio, naudojamos vidutis kvadratigs (ekvivalentigs) apkrovos:le, Pe, Q.
Ekvivalentire reaktyvioji galia skaiiuojama, kai reikia jvertinti elektros energijos nuostoli
sumazjimo efekt, naudojant reaktyviosios galios kompensavimo poiees.

3. Pikine maksimalioji apkrova — tai trumpalailapkrova ﬁaxatsirandanti periodiSkai paleidziant

elektros variklius, dirbant suvirinimo agregatamankinems krosnims. Si apkrova reikalinga
skatiuojantitampos svyravimus, apsaugosnginius ir pan.

4. Skatiuojamoji apkrova — tai galia, atitinkanibkj nekintani srows stipi, kuris ekvivalentus
faktiniam laike kintatiam stipriui, nevirSijatiam didZiausio leistinojo Siluminio poveikio elettr
tinklo elementui.

4.4 Apkrovy grafiky koeficientai

Skatiuojant apkrovas yra naudojami koeficientai, aplibantys elektros energijos imtyv
darbo rezimus, pagal galiarba lails. Koeficientai gaunami tiriant vartoipjbei jvairiy elektros
irenginiy ilgamet apkrovos kitina ir daZzniausiai yra pateikiami lenésk.

4.4.1 ISnaudojimo koeficientas Kis

Atskiro imtuvo arba imtuy grupss vidutires aktyviosios arba reaktyviosios galios santykis su
vardine (instaliuota) galia. Turint apkrovos graf(d.1.1 pav.), galima surasti vidutiaktyviaja galia
duotam darbo ciklui ar pamainai ir apskaoti aktyviosios galios iSnaudojimo koeficigrids vienam

imtuvui.

A Ps
P '
pl‘f(f"_ b
-1
P,
[
-
t1 t’_z I.3 I4 I0
L
o] i
I
|t : —p

4.4.1 pav. Aktyviosios galios apkrovos grafikas.
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Atskiro imtuvo:

ki§zm'

Imtuvy grupes:

Atskiro imtuvo (pagal apkrovos grafik

kK = Pty + B, + Pats + Put, Z P

S op (At At ) POt

4.4.2 Apkrovos grafiko formos koeficientas Kfa

(4.4.1.1)

(4.4.1.2)

(4.4.1.3)

Imtuvo arba imtuy grupes vidutires kvadratigs srovs arba galios santykis su vidutine srove

arba galia perat pai laiko tarm. Grafiko formos koeficientas charakterizuoja apk® grafiko

netolygum. Koeficientas bus minimalus (lygus 1), kai apkréwes pastovi.

Grafiko formos koeficient galima surasti pagal aktyviosios arba reaktyviesenergijos

sunaudota aktyvioji energijd\\,.

skaitikliy rodmenis. 7.2.1 paveiksle uzkBniuotas plotelis — tai per elementalaiko targ AT

P p_m|u
Pn
D,
pnd
>
7 law
% a
T
té : t
% >
i 43

4.4.2 pav. Aktyviosios galios apkrovos grafikas.

Kai visas apkrovos grafikas, kurio truknT, padalintas m vienod; interval;, ekvivalentirg

galia per lailg T:

3|+

P= -Zm:Pz.
1

KadangiP = AW, , 0P, W W
AT T mAT

(4.4.2.1)

, tai grafiko formos koeficientas bus:



20
Atskiro imtuvo:

L= , 4.4.2.2
f Puia ( )
Imtuvy grupes:
P
K,=—".
fa P\,id (4423)

Atskiro imtuvo (pagal apkrovos grafik

I3 aw, )
K, = ym V3 | (4.4.2.4)

W

a

4.4.3 Maksimumo koeficientas Km

Maksimalios skaiiuojamosios apkrovos santykis su vidutine apkrogatpiamsji laikotarg —
per labiausiai apkragt pamain. Sis koeficientas daZniausiai naudojamas grupisiagrafikams.
Koeficientas nustatomas pagal kreives ir priklavem grugs naudojimo koeficiento ir imtuy
skatiaus.

K, :%. (4.4.3.1)

4.4.2 paveiksle pateiktame apkrovos grafike, paltet aiSkis apkrovos maksimumapm,
kurio trukme t; ir pmax Kurio trukne t,. Skatiuojamaja apkrova, nustatant maksimumo koeficignt
priimama maksimali viduti&® apkrova, kurios truké> 3 Ty (Tp — laidininko Silumir laiko pastovioji).
Jeit,<<3Ty, 01,23Ty, tai Ps=pm.

Maksimumo koeficientas priklauso nuo efektyviojotum; skatiaus Nesex: (Vienodo rezimo ir
galios imtuwy skatiaus (teorinio), kuris sudarc K

m

. .. . . 33 [
tokia pat skatiuojamaja apkrowy kaip reaiis il
K, =01
skirtingo rezimo ifjvairios galios imtuvai): 30 FH-A
Vamum
5 s FOC102 T
L 2 = "\ "/Z }
YA
z pn L\ |
Ny =~——~*—. (4.4.3.2) 20 PRI 04 Ty |
2 { 7| T
z pn | \ \;\/ | 0, ‘ [
! 5 e S b g
, - , , N AT I
7 e 2 e \
Maksimumo koeficientas priklauso ir nu e NesoIes %
0 S s :

n,

naudojimo koeficientd<,. Maksimumo koeficientui 10 55 =g 75 100 150 175

surasti naudojamos kreis ir lenteés (4.4.3 pav.). 4.4.3 pav. Maksimumo koeficientaies
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4.4.4 Paklausos koeficientas Kp

Tai grupiniy apkrovos grafil koeficientas. Jis lygus maksimalios skadjamosios apkrovos
(galios arba srads) santykiui su vardingréngtja) gruges imtuw galia arba srove.
P

Kpa = = Ky K. (4.4.4.1)

n

Paklausos koeficientajvairioms imtuw; grupems ir technologiniams procesams nustatomi
eksperimentais ir pateikiami lenisé.

4.4.5 Maksimumo nevienalaikiSkumo koeficientas Kmna

Tai elektros tiekimo sistemos mazgo skavjamosios apkrovos santykis su vienadituwy
grupiy, priklausagiy tam mazgui, skaiuojamyju apkrow; suma:

P
K = Skmag (4.4.4.2)

mna n
2 Pu
1

Maksimumo nevienalaikiSkumo koeficientas naudojaneéektros tiekimo sistemos mazgo

apkrovoms skaiuoti, kai mazgo apkrova nustatoma sumuojant atskituvy grupiy skatiuojamasias
apkrovas, t.y. orientaciniams s&avimams.

4.4.1 lentadje pateikti kai kuniy imtuvy grupi paklausos, naudojimo ir galios koeficientai.

4.4.1 lented
Imtuv y grupiy paklausos, naudojimo ir galios koeficientai
Imtuv y grupé Ko Kis Ccosp
Metalo apdirbimo stakk 0,14-0,25 0,1-0,15 0,5-0,6
Cechy kranai 0,15-0,3 0,1 0,5
Ventiliatoriai 0,65-0,85 0,6-0,7 0,8-0,85
Suvirinimo transformatoriai 0,35-0,5 0,1-0,2 0,40,

4.5 1Svados

Elektros apkroy grafikai sudaromijvairaus lygio elektros energijos vartotojams: atski
pastatui arba cechui, vartotojo transformatorirestptei, visaimonei, miestui ar regionui. Remiantis
pagrindinius grafilg rodiklius. Kuo tolygesnis apkrovos grafikas, twerigu iSnaudojami elektros tinklai
ir prietaisai, ir tuo paprasu valdyti energetigisisten.

Kiekviena pramoés Saka turi skirtingus, tik tai Sakaindingus apkrovos grafikus, kurie

priklauso nuo technologinio proceso ypatum
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5. APKROVU NESIMETRISKUMO IVERTINIMAS

Vystantis visuomenei, energetikos sektorius tamps nreikSmingesnis ir suwtingesnis.
Projektuojant naujagmones ar cechus, glant esamus ar atliekant rekonstrukaigikéty prisiminti
projektuotoj tarpe jau primirStus dalykus. Kiekvienoje prar@@ar kitos Sakogmorgje yra vienfaai
elektros imtuw, kurie gali saudaryti nuo 30 iki 70 % visos elektapkrovos. Labai svarbw &pkrow
simetriSkai paskirstyti trifaziame elektros tinklEatiau net ir tiksliai paski@us elektros apkrovas ne
visada galima iSvengti apkrgwnesimetriSkumo, @ apkrovos tikimybinio potidzio.

Nesimetrijos lygigvertinimui[9] jvedamastampos nesimetriSkumo koeficientas.

& :U—mi (5.1)

cia:
U, —atvirkSires sekogtampa, V,
U, n- vardirg linijin ¢ itampa, V.
Sis koeficientas netéiy viryti 2 %.

Nesimetrijos lygigvertinimui rekomenduojam@ertinti ir disbalanso lyg

& = ; (5.2)

cia:
Up —nulinés sekostampa, V;
Ut - vardire fazirg itampa, V.
Sis koeficientas taip pat neturi virdyti 2 %.
Siy koeficient; nustatymui veikiatiuose elektros tinkluoseitina imatuoti keli dieny bégyje
(ziemg ir vasan) apkrovos maksimumir minimurmg faziniy ir linijini y ftampy.
Pagal matavimo duomenis galima nustatyti atvirksStin nulines sekogtampas.

UAB_UAC+UBC.

X = . ; (5.3)

Y=l -x?; (5.4)
U,=-U,, /2+Y/3; (5.5)
U, =(-U g +2X)/2V3; (5.6)

Atvirkstinés sekogtampa:



U, =y(U;f + L) (56)
cia:
X, Y —pagalbirgs reikSngs;
U', — tikroji atvirkstinss sekostampos reiksm V;

U’ , — menamoiji atvirksties sekogtampos reiksri V.

Panasiai apské&uojama ir nulires sekostampa.

_UiB_Ui—’_Ué.

X, N (5.6)
Yo=yUZ-X2; (5.7)
Uy =U s+ X)/3=X,; (5.8)
U, =Y/3-Y,; (5.9)

Nulinés sekogtampa:
U, =, )+ U, ); (5.10)

cia:
Xo, Yo —pagalbigs reiksngs;
U o — tikroji nulinés sekogtampos reik3m V;
U’ o — menamoiji nulias sekogtampos reiksm V.
Srows nesimetriSkumo koeficiented# nustatomas pagal iSraigk
e = mx~lus 100 (81
vid
cia:
Imax—daugiausiai apkrautos fazmaksimali sroés reiksng, A,
lvig- Visy faziy aritmetire vidutinés srows reiksSng, A.

Tyrimais nustatyta, katampos nesimetriSkumo koeficientas siekia 4 % ndwsoniniy elektros
varikliy tarnavimo laikas sutruné@m du kartus, lyginant su tarnavimo laiku simeame gzime.
Nesimetrijos koeficientui siekiant 10 % ir daugiawansformator izoliacijos tarnavimo laikas
sutrumpja 16 %.

Tiriant apkrow grafikus buvo nustatyta, kad elektros tinkluosesimetriSkumo koeficientas
pasiekia net 20 %. Artejant link pasitg Syny, Sis koeficientas zenkliai mga.

Svarbu yra ir tai, kad kai apkrova yra tigsiin simetrire, nuliniu laidu sro¢ neteka. Toé
daugelyje Sali, tuo tarpu ir Lietuvoje, leidziama naudoti kabslikuriy ,N* laidininkas yra mazesnio

arba tokio pat skerspyio.
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NesimetriSkum elektros tinkluose iki 1000 V lemia nevienodasidaapkrovimas elektros
tinkle, tikimybiy poladis, kuris nusako elektro imtyvir apSvietimo sukuriamelektros apkroy. Dél
itampos ir sro&s nesimetriSkumo atsiranda papildomalios nuostolj, sutrumpgja elektrosjrangos,
laidy ir transformaton eksploatavimo laikas.

5.1 ISvados

Nejvertintas nesimetriSkumas gali sukelti esmikiaidy parenkant elektros kabelius. Net ir
tiksliai paskirgius elektros apkrovas ne visada galima iSvengtr@apknesimetriSkumo. Projektuojant
elektros tinklus negalima pamirsti Sio faktoriad®dél projektuotojas nustatydamas skaojanmsja

irenginio ar skydo sravi formule turéty jtraukti ir nesimetriSkumo koeficient
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6. ELEKTROS APKROV U SKAICIAVIMO METOD U APZVALGA

Apkrovy nustatymas vienas iS atsakingiauslektros tinkh ir sistemy projektavimo etap.
Nust&ius per dideles sk&uojamasias apkrovas iSauga investicijgsprojekto igyvendinima, o
nust&ius per mazas — perkrovus elektros tinklo elememsusuriamos gygos avarigs situacijos
susidarymui. Teisingai nustatytos elektros apkrdeaia sukurti racionalias elektros tiekimo smtes
ir tinkamai jas eksploatuoti. Nustatant elektrokrapas reikalingos ne tik vis prijungiamy prie
elektros tinklo, imtuy galios, bet iry kitimas laiko kgyje, kuris daznai yra atsitiktinis.

Bendrai visus [1, 10] metodus galima iSskirdivi grupes:

1. Pirmajai metod grupei priskiriami metodai, kuripagalba nustatéjama elektros tinklo tasko
apkrova kai zinomas elektros imtyjungiamy prie $io tasko, kiekis bei jcharakteristikos. Siuo atveju
elektros apkrova priimama kaip atsitiktinis dydss, tam tikra tikimybegyjantis vienoki ar kitokia
reikSne.

2. Antrajai grupei priskiriami metodai, kurie slt@ galimyle nustatyti skaiiuojamaja apkrow
nepriklausomai nuo prijungt prie reikiamo elektros tinklo tasko elektros imjuwskatiaus.
Skatiuojamoji apkrova Siuo atveju nustatoma pagal dangyelektros gali, tenkaia pramonirgs ar
gyvenamosios paskirties ploto vienetui arba pagatykines elektros energijograudas produkcijos
vienetui pagaminti. Sie metodai naudojami kaksta reikiamos informacijos apie vartatdjieki, galia
bei darbo rezimus.

6.1 ISvados

Norint apskatiuoti darbo rezim, bitina tukti atitinkamos apkrovos tikimyhi reikSmes. Jeigu
parinksime labai mazas tikimybes, visa tai atititbai dideles elektros apkrovos reikSmes, kurios
elektros pasteéje realiai nepasieks tokio dydzio¢Dto bus nepakankamai apkrauta elektros linija bei
transformatorius. Pasirinkus didsltikimybeés reikSmes galiildi atvirk&iai — elektros perdavimo linijos

ir transformatorius perkraunami.
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7. GAMYBOS JMONI U APKROV U SKAI CIAVIMO METODIKOS
7.1 Apkrovy nustatymas pagal instaliuodja galia P, ir paklausos koeficien Kp

Zemosjtampos Sinose elektros imiugrupss vartojama aktyvioji skaiuojamoiji galia:

P,=K_-P,. (7.1.1)

pa

Reaktyvioji skatiuojamoji galia:

Qu = Py 199 (7.1.2)

Pilnutiné galia:

P
Sy =/ Pa + Q4 =—-. (7.1.3)

Cosp

Bendras vig grupiy paklausos koeficientas:

K =-—sk, (7.1.4)

sk
7.2 Apkrovy nustatymas pagal vidutire galia P,iq ir grafiko formos koeficienta K¢,

Bendras galios koeficienta®sp , randamas suskaavus tge =

Grupes imtuw aktyvioji skatiuojamoji galia:

P, =K Piy- (7.2.2)

Reaktyvioji skatiuojamoji galia:

Qu = Pa 199 =Ky -Quq- (7.2.2)

Pilnutiné skatiuojamoiji galia:

Ssk = V Psi +Q§k ' (723)

Skatiuojant apkroy primama, kad skaiuojamoji apkrova yra lygi ekvivalentineP{=P, ir
P . - - . . - o ..
Qu=Qe), nes K, =—=. Tokia prielaida teisinga, pavyzdziui, kartotitimmpalaikio darbo rezimo
vid
imtuvy grupems. Skatiavimams formos koeficientas priimamiés1,0-1,2.
Vidutiné galia apska@iuojama pagal naudojimo koeficient
I:)vid = Kna ’ Pn ' (824)
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7.3 Apkrovy nustatymas pagal vidutie  galig Pig ir maksimumo koeficientg K,
Skatiuojamoji aktyvioji galia:

Psk = Kma ’ I:)vid . (731)
Reaktyvioji galia:
st = Kmr 'Qvid = Psk tg(” (732)

Maksimumo koeficientas randamas is krei(d pav.) arba lenteji
Imtuvams , kuni apkrova kinta nedau¢{=1, tadaPg=P,i4.
7.4 Apkrovuy nustatymas pagal dvinary formuli y metoda

Sis metodas taikomas apkrovoms &kaiti metalo apdirbimo, metalurgijos bei chemijos
pramorgje.

Elektros imtuw grupei reikiamas galingumas nustatomas taip:
P=cP, +bP. (7.4.1)
Skatiuojamoji srow:
l =cP,+bP,. (7.4.2)
cia:
Pn1— keliy (ny) galingiausi tos grugs elektros imtuy irengtasis galingumas, kW,
Pn — vigy grupes elektros imtuy irengtasis galingumas, kW;

c, b, g ir by — dvinariy formuliy daugikliai, priklausantieji nuo darbo rezimo (Z.4entet);
n; — galingiausi elektros imtuy skatius (7.4.1 lente).

7.4.1 lented
Dvinariy formuliy daugikliai
[ Dangikliai E
Imiuvai i . ‘ Y . | o | e cos @
Individualiné metaloc ap-
dirbimo stakliy pavara:
a) metalo kardto apdirbimo ce-
chaif, kai gamyba serijiné ir
STOVINE v veenenn i 0,5 026 1,17 0061 > 0,65
by metalo $alto apdirbimo cecliai,
kai gamyba stambi serijiné it
STOVIIE oo s 0o 014 15 0,12 5 0.5
¢} metalo 3allo apdirbimo cechal,
kai gamyba smulki serijing ir . _
individualiné ... ... ... 0,4 014 1.2 0,42 ) 0.5
Nuolat wveikia ventilialorial, siurbliai, r
transmisijos ..o 0a5 065 048 0 124 3 0.8
Transporto pavara:
a) pavieniui dirbantieji transpor- B .
; {m‘}'ai ........... J .......... 0.1 0.4 (3,81 0,81 3 0,75
by sublokuotai dirbanticji trans- ) )
) porterial .o oo [ 0.6 04 1.22 3 0,72
Flektriniai kranai
a) kalilinty, mechaniniy bei su-
Corinkimo cechy Looieeiias 0.2 006 06 0,18 3 0.5

vy lejvkly o 0.3 0,00 09 .27 3 0.5
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7.5 Apkrovy nustatymo pagal lyginamojo elektros energijos suv#jimo vienam

produkcijos vienetui metodas
Sis elektrini apkrovim; skatiavimo metodas taikomas, kai reikia apytiksliai taigti

transformatorini galingumus ar maitin&iy kabeliy skerspiivius. Zinant lyginamji elektros energijos

suvartojing vienam produkcijos vienetui, randamas visabnei reikalingas galingumas:

aE
p=2=) 7.5.1
T (7.5.1)

cia:
a — lyginamasis elektros energijos suvartojimas amemprodukcijos vienetui, kW,
E — metire imonés gamybos apimtis gaminvienetais;
T — metinisimonés maksimalaus apkrovimo naudojimas valandomis.
7.5.1 lented

Lyginamasis elektros energijos suvartojimas viegamini vienetui .

Elektroa
eller gilos s

Pramoné ir gaminiaj { Gaminiy kiekis

varlofimas
kWh
I.Lengvoji pramoneg
Verpalai (be faurinimo) ....... .. ... ......... It 40
Avdinial ... 1 min. ataudy 50—80
Taurinti verpalai it 130—320
DaZyty sitly verpalai ...................... .. - 235
Sukti sifdat ... ... - 40
Gatava vilma verpimui ..., ... . L N 3000
Vulkanizuota ir paprasia avalyné ... ....... 1000 pory 400

2 Popieriaus-celiuliczeés
pramone

Gatavas popierius .. ... . i i It 4D0—800
Pilkas karfonas ...... ... ... . . . . .. - 100
Elektrokartonas ......... ... ... ... ... .. ..... - 1400
Celiulloze ..o o . 60—250
Medienos tyré ... ... % @ 1600

3. Chemijos pramoné

Sleros riigslis ... . N 70—190r
Amoniakas ..o oo, o 300—2300
Gesintos kalkés ... ... - 2500
Gumos gaminial ....... ... ... ... ... ... D o 250-—400
Deguonis ........c. oo I m? 225
4, Statvbos pramoné

Gelzhetonis masinéms statvhoms ........... ... 160 n? 450015000
Gelibetonis aZirinéms konstrukcijoms ........ n 7000—8500

5 Grunto suplovimas pylimams

a) smelis .. I md 35
by priemolis L. . Ho)
o) molis L. R 10—20

6. Migko medfiagos supiovimas

a) iki B0000 m3 metinés gamybos lenipitvése 15-—17
b} daugiau kaip 50 000 m?3 metinés gamybos lenl-

PILVESE oo e N 20
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7.5.2 lentel

Metinis maksimalaus apkrovimo naudojimasalandomigvairiose pramoés Sakose.

I.Elektros apdvietimas

YVIEnos pamaines JIMONESE ... e e 410
Dviejy pamainy JIMONGSC .. ..ot ittt 2200
Trijp pamainy [IMOTCSC .. oou it e e 4100
[moniy iSorinis apsvicetimus ... . 3600

2.Jégos jrengimal

Metalurgijos pramwondje o 6500
Chemijos pratmondje . i e 5800
Mafiny gamybos pramoueje ..o e 4400
Popleriats pramoncie ... 53060
Maisto pramonejo ... 5000
Poligralijos pramongjc .. ... it i i 3000
Tekstiles pramonéic ... 4500
Avalynes pramoncéje ...l e 3000
MedZio andithime praimoneje oo oo i e 2500

7.6 Apkrovy nustatymo pagal lyginamojo apkrovimo vienam kvadrainiam gamybinio
ploto vienetui metodika

Sis metodas taikomas tik elektros ap3vietimo galimgi nustatyti. Jis naudojamas tuo atveju,
kai nereikia didelio tikslumo. Siuo metodu nustas&smbendras lemp galingumas tiesiog,
neskaéiuojant:
1) Parenkamas apSviestumas ir Sviestipas;
2) Pagal patalpos plgtir skaciuojamaji Sviestuwy aukst nustatomas lyginamasis galingumasj o |
padauginus iS patalpos ploto gaunamas ieSkoma®ietimo galingumas visai patalpai.
Lyginamieji galingumai yra pateikiami lenéske, kuriose nurodoma: Sviestuvo aukstis, patalpuag
apSviestumas, lubatspindzio koeficientas, sigeratspindzio koeficientas, darbo pavirSiaus ar grind
atspindzio koeficientas.

Skatiuojant apkrovas elektros energijos tiekimo ir pestkmo schemoje jos yra nustatomos
schemos mazguose. Skapti pradedama nuo Zzemiausichemos grandzitokia seka:

1. Atsking imtuvy iki 1000 V jtampos sk&iuojamyjy apkrow nustatymas. Tos skaiiojamosios
apkrovos ktinos renkant laid arba kabetj, kuriais maitinami atskiri imtuvai, skerspji ir komutacir
bei apsaugos apaiiaj.

2. Grugs imtuw arba atskig galings imtuwy, jungiam tiesiai prie skirstomojo punkto Syrarba
maitinartiosios magistrals, iki 1000 Vitampos sk&iuojamyjuy apkrow; nustatymas. Sk&uojamosios
apkrovos [otinos laid; arba kabeli, radialires linijos ar skirstomosios magistkal skerspjviui
skatiuoti ir aparaiirai, kuria imtuw; grupe arba atskiri imtuvai jungiami prie skirstomojo o Syn;

arba maitinatiosios magistrals, parinkti.
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3. Transformatories pastais Zemos jtampos (0,4 kV) Syn bendros sk&iuojamosios

apkrovos, kug sudaro atskiri imtuvai arba skirstomieji punktaiystatymas. Sk&uojamosios
apkrovos ktinos norint parinkti transformatari skatiy ir galia, Syny ar pagrindigs magistrals
skerspiivi bei pastais Zemogtampos aparatus.

7.8 I1Svados

Pramois imoniy elektros apkrovos galitlti skaciuojamos aprasytomis metodikomis. ¢iau,
reikia jvertinti individualius nagrigamos pramoés Sakos rodiklius. Apkrayvgrafikai gali labai skirtis
nuo sudaryt tipiniy grafiky., pagal kuriuos buvo nustatyta dauguma &aaimui reikaling:
koeficienty. Apkrowy nustatymo metodika pasirenkamas pagal reikalayjskatiuojamyju elektros

apkrow nustatymo tikslura
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8. GYVENAM UJU IR VISUOMENIN ES PASKIRTIES PASTATU APKROV U
SKAI CIAVIMO METODIKOS

Skatiuojamyjuy elektros apkroy nustatymo metodika nustato minimalius reikalavimus
gyvenanujy ir visuomenigs paskirties pastatar patalp elektros tinkh skatiuojamosioms elektros
apkrovoms apskauoti.

Metodika taikoma projektuojant naujus, rekonstandjar kapitaliSkai remontuojant esamus
gyvenamuosius ir visuomerds paskirties pastatus ar patalpas bei esamus adetibklus, taip pat
rengiant teritoriyp planavimo dokumentus. Metodikos taikymas turi kratki elektros energijos tiekimo
patikimumy ir elektros energijos tieky teikiamy paslaug kokybés reikalavimus.

Skatiuojamajai elektros apkrovai nustatyti naudojama gnkgiau mirtta metodika pagal
instaliuotja galia Pn ir paklausos koeficienKp.

Py =ke- 3P, (7.5.1)
cia:
kp— paklausos koeficientas;
Pn—irengtoji galia;
Psk— skatiuojamoji galia.

ApSvietimo jrenginy, kiStuky lizdy, lifty, elektriniy virykliy, buitiniy oro kondicionieny
paklausos koeficienteikSmes priklauso nuo prie elektros linijos prijungmtuwy kiekio.

Skatiuojamosios elektros gyvenain pastat karSto ir Salto vandens cirkuliaciniams
siurbliams, ventiliatoriams, Sildymo prietaisamskitiems elektros imtuvams, nustatomos susumavus
visy Siy elektros imtuy instaliuotas galias igjsuny padauginus is koeficiento 1.

Skatiuojamosios elektros apkrovos pateiktos taikanelgiih, kad butai yra iki 70 M o
vienbutiai gyvenamieji namai — iki 200 frbendro ploto ir juosérengti buitiniy vartotoj; daZniausia
vartojami elektros energijos imtuvai. Skabjamaja elektros apkroy kiekvienam padidintam bendro
ploto vienetui gyvenamiesiems pastatams su &g viryklémis reikia padidinti 1 %, su elektdmis
viryklémis ir (ar) momentiniais vandens Sildytuvais — @ 5Projektuotojas tuiiertinti visus patalpose
ar pastatuose projektuojamus elektros energijogvustir apskaiuoti pastato elektros apkrav

Elektros irenginiy paklausos koeficientai yra nurodyti Lietuvos Rddkos akio ministro,
2007m. gruodzio 27dsakymu Nr. 4-542 patvirtintoje skKailojamyjy elektros apkroy metodikoje.

8.1 ISvados

Nustatant gyvenan ir visuomenigs paskirties pastatelektros apkrovas, projektuotoglarky
labai palengvina Lietuvos Respublikakio ministro, 2007m. gruodZio 27dsakymu Nr. 4 — 542,
patvirtinta skatiuojamyju elektros apkroy nustatymo metodika. Si metodika pateikia atnaijint
apkrow skatiavimo algoritma, kuris atitinka itent Siy dieny elektros apkrovas. Tokia metodika yra

rekalinga irimoniy elektros apkroy nustatymui.
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9. KOMPIUTERIZUOTAS APKROV U SKAICIAVIMAS

Siuolaikiniai projektuotojai ir studentai apkmpwustatymui vis dazniau naudojasi 10/0,4kV
elektros paskirstymo tinklo projektavimui skirtommogramomis. Tai yra ideali elektros tinklo
projektavimo priemoé reikalaujanti minimaili pradiniy duomen.

Programos sio Sias funkcijas:

- automatinis vig elektros tinklo komponeatparinkimas;

- vizualinis selektyvumgvertinimas, atsizvelgiaritapsaugos prietajs/eikimo pradzios -
charakteristikas;

- grafinis elektros tinklo schemos braizymas/kovagas;

- jungimas Synolaidziais bei elektros energijokpaymas kabeliais pastatuose;

- laisvas tinklo konfigracijos parinkimas arba tiesiog tinklo korifrgcija be apribojim.

ISnaudojant $ programy galimybes skirstomojo elektros tinklo projektaven&omercigs,
pramonirés bei administracits paskirties pastatuose dabar dar lengvesnisegngstir saugesnis.

Darly lengvina:

- Elektros tinklo parametrai parenkami automatiSkadant minimal kieki duomen.
- ISsamios technéis Zinios apie produktus ar sistemagarreikalingos.
- Pakeitimai lengvaigyvendinami projektavimo idiegimo procesuose.
- ISsamus duomarpateikimas.
Darly greitina:
- Tikslus rezultatai pateikiami per minimglaika.
- Spartus ir patikimas sk#avimy vykdymas.
- Greitas pritaikomumas Keantisirangai ar pléant sistem.
- Spartus ir efektyvus automatinis kompoménju dydziy parinkimas.
- AutomatiSkai prieinama integruota produliuomemn baz.
Darbo saugumas:
- Tinklas projektuojamas pagal pripazintas tectsitaesykles ir standartus (IEC).
- Automatinis projekto tikrinimas ir praneSimai @piukrypimus nuo standart
- Apsaugos prietaissrowes kreiviy pateikimas selektyvumgwvertinti.
- Kekiami apsaugos prietaiswustatymai, informacijos pateikimas apie g&lalang pasikeitina.
- Maksimalus projektavimo lygis ir kaspatikimumas.

9.1 ISvados

Pastaruoju metu daugelis skavimo darly yra pateikiamaivairioms kompiuteriaBms
programoms, tdau zmogaustakos iSvengti nenanoma (“Simaris”). Darbo kokgbpriklauso nuo

projektuotojo patirties ir sugéjamu.
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10. LAIDININK U PARINKIMAS

Projektuose parenkant laidinipkskerspiivi reikia atsizvelgti [4, 7] tai kad:
1. Bet kurios paskirties laidininkai turi atitikji riboto leistinojSilimo reikalavimus, veikdami
ne tikjprastiniu, bet ir remonto, avariniu ar poavariredimu.

2. Laidininky iSilimas turi lti tikrinamas pagal didziausividuting pusvalandzio trukés

Srow.
VPL
g =y - 087" (10.1)
dia:

Iy - trumpalaikio kartotinio darb@zimo srow, A;
lig - ilgalaikio darbo ¢zimo sro, A;
PI — pakartotinigjungimo koeficientas, %.

3. Esant trumpalaikiam kartotinam ar trumpalaikidarbo rezimams, skauojamja srove,
parenkant laidinink skerspiivi reikia laikyti ilgalaikio veikimo sroy. Taip pat laidinink paklojimo
buda ir minimalius laidininky skerspiivius reglamentuotus [E. Statinio vidaus elektros tinkluose,
ivykus trumpam jungimui, laidinink elektromagnetiét saveika ir mechaniés deformacijos gana
nezymios, jas kompensuoja laidininkzoliacijos plastiSkumas ir mechaninis atsparumasumpo
jungimo atvejai praktikoje ma ne daznai, é@neg reikéty atkreipti ;1 galing: elektros irenginiy
paleidimo momentus, nes atvirai ir per daug laisyirtinti (netinkamai itvirtinti) kabeliai
deformuojasi ir laikui Bgant gali lati pazZeista izoliacija.

Reikia numatyti ir nurodyti kur galima, o kur negah naudoti monolitinius ar daugiavielius
laidininkus. Parenkant laidininkus jud@mose konstrukcijose, neertinti laidininky maksimaiis
lenkimo kampai ir lankstymo daznis ir dazniausiasav uzmirStama. Ypa lankstis kabeliali,
kataloguose dar vadinami ,super laniss{ gana brangs, &l Sios prieZzasties ne retai, montuatoj
paketiami paprastais. Tatl vykdant projektig prieziira, reikia atidziau kreipti émeg i atitikties
deklaracijas. Projektuose reikia atidziau parirkdbelius pagaly naudojimo paskiit Neprojektuoti
paskptai montuojam daugiaviely kabeli, nebent bty nurodyta galimyb juos keisti. Bina atvey, kai
primami sprendimai montuoti monolitinius kabeli®/C vamzdzZiuose, montuojant pgshi tinke.
AiSkinamajame raste nurodoma galimytekeisti. Praktika rodo, kad galimykik teorine, tai padaryti
negmanoma. Taupant darbir medziagas reikia kabelius kloti tvirtinant apkanis ir \liau
uztinkuojant. Siuo atveju turime gerésilumos nuvedimir didesr leisting kabelio apkrovos sreyv

Kai kabeliai klojami montaZziniuose loviuose ar ktipémis, reikéty projektuojant atkreipti
démeg | parenkam montavimo element ploti ir kabely kiekj, kad iSvengiantiy persipynimo ir
klojimo vienas ant kito.

Pagrindir laidininky izoliacija prieSgaisriniu atzvilgiu reikia parinkti kad:
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nesukelt gaisro;

neskatint gaisro;
riboty gaisro pliting;

A\

kilus gaisrui, Bty galimyke imtis veiksmy ir atlikti gelbéjimo darbus.

Pagrindires laidininky izoliacijos gaminamos iS PVC dangos. Didesnio sijavio kabeliuose
naudojamas polietilenas, guma airiais deguma mazinagiais priedais ir t.t.. Antrasis papildomas
izoliacijos sluoksnis i#na labai skirtingas, priklausomai nuo instaliacijpaskirties ir gaminimo
technologijos.

Taisykks nurodo: ,palpiy patalpose ant dagipavirSiu montuoti kabelius naudojant nedeg
pakloty, arba nedegiuose vamzdeliuose, arba nedegiu kabedistanju dvieju paskirtis, esant gaisrui,
uztikrinti energijos tiekim nustatyd laika technologiniams ir gaisro gesinimo, gaisro korsol
irenginiams nepaggti. Praktika rodo, kad tikimybkilti gaisrui kabelio viduryje yra be galo nedidel
Izoliacijos defektai daZniausiai pastebimi tinkameksploatuojant elektros tinklus. Statistikos
duomenimis gaisrai dazniausiai kyla nuo netvarkialgktrosirenginiy prastai eksploatuojamelektros
frangos sujungim PrieSgaisriniu atzvilgiu reéty pastebti, kad skirtumo #ra, kada kils gaisras uz
keliy ar keliolikos mindiy. Laidininky perkaitimo prevencija turi ti vykdoma apsaug pagalba.
Suprojektuotuose elektros tinkluose nedegiais kaisel daZzniausiai @&s nesaugiausios vietos
paliekamos nepalaikémms degimo (sujungimn ir paskirstynn dézutes). Projektuose dazniausiali
uzmirStama nurodyti polietilenine izoliacija padangabely padengimas degigmepalaikatia danga.

Ekonominiu poZiriu varinius deSimties kvadratinimm skersmens kabelius rekomendacija
keisti didesnio skerspyio aliuminio kabeliais, taip sutaupoma net iki%0medziagoms skigtléSy.

10.1 ISvados

Parenkant elektros kabelius svarbu zinoti ne vigalaikg leistimja kabelio srog, bet kaip
matome yra dar daugykkity kabelio parinkimo rodikli. NemaZza dalis §ilaiky projektuotoy tai yra

primirse, tad itina tai priminti.
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11. VIRTUALAUS MODELIO PANAUDOJIMAS SKAI CIAVIMO REZULTAT U
TYRIMUI

11.1 Pramoresjmoneés cecho elektros tinklo modelio sudarymas

Tinkly schemos gali idi radialinés, bei magistraligs. Radialigs schemos, tai schemos kur nuo
maitinimo Saltinio arba past® nuvedamos linijos kurios maitina pavienius galsigrba grupinius
paskirstymo punktus, kurie maitina smulkius variagoatskiromis linijjomis. Radialis schemos
uztikrina dide] elektros tiekimo patikimum jose lengva pritaikyti automatikos elementusjaia jos
reikalauja dideli kapitaliniy [éSy.

Magistralires schemos paprastai naudojamos kai yra vienoda®waysk pasiskirstymas cecho
plote. Esant magistrakms schemoms, iSpildzius jas Synolaidziais, labagVve perkelti elektros
vartotojus. Toki schem trikumas yra tai, kad sugedus magistralei yra atjumigiési iS jos maitinami
vartotojai. Magistralids schemos galiti iSpildytos Sinomis arba iSpildyta kabeliais.

Ivertinant radialini ir magistraling tinkly savybes paprastai yra naudojami msstinklai, kuriose
panaudojami abiejtinkly projektavimo principai.

Sudaromas elektros tinklo modelis, kur transformasomaitina pagrindincecho paskirstymo
skyda. Prie jo prijungiami 4renginiy paskirstymo skydeliai.

11.2 Elektros imtuwy charakteristikos

Visy cecho elektros imtuycharakteristikas pateikiamos 11.2.1 legjeel

11.2.1 lentdd
Elektros imtuvy charakteristika
- Imtuvy 5 M?nlgnl Imtuvo parametrai
r Imtuvo pavadinimas skacluts KW itampa, n,| cos| tg Kp=lp/Ino
n, vn vV % (0 0 mA
Suvirinimo 11,0 0,7, 0,8
1 transformatorius 1 7 400 9 > | 07 ]
2 Uzgalandymo staks 1 3 400 02'8 Oé8 07'6 6,5
3 Presas (Litastroj) 1 33 400 02'8 Oé8 07'6 6
4 Presas (Galdabini) 1 37 400 01'8 Oé8 01'6 6
Pres; Saldymojrenginys 0,7/ 08| 0,7
° | (Cileris) : 16 - 6.5
Metalo lenkimo stakis 08| 08| 0,6
6 (Rater) 1 22 400 1 5 1 6,5
7 | Giljotinines Zirkies 1 75 a00 | %P °é7 °é8 6
8 | Giljotinines Zirkies 1 14 a00 | %P °é7 08'8 6
9 40t. hidraulinis presas 2 8 400 02’8 Oé8 07’6 6
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10 63t. hidraulinis presas 1 11 400 02'8 Oé8 07'6 6
Vertikalios gezimo 0,8 0,8/ 0,6
11 stakks 1 3 400 1 5 1 6,5
12 10t. mechaninis presas 1 2 400 02'8 Oé8 07'6 6
13 100t. presas 2 12 400 02'8 Oé8 07'6 6
14 160t. mechaninis presa 1 20 400 02'8 Oé8 07'6 6
15 Ramp paklllmo 3 3 400 0,8 0,7 0,7 5
mechanizmas 1 9 7
16 Kompresorius 1 30 400 06’8 Oés 07’6 6,7
Hidraulinés lenkimo 0,8 0,8 0,6
17 stakbs 1 7,5 400 5 3 5 6,5
18 Apkirtimo presas 1 3 400 02’8 Oés 07’6 6,5
19 Taskinio suvirinimo 1 o5 400 0,7 0,8 07 i
aparatas 9 2
20 Kontaktinio suvirinimo 1 3 400 0,7 0,8 07 i
aparatas 9 2
0,8 0,7/ 0,7
1 3 400 1 9 7 55
21 Tiltinis kranas 1 1,5 400 Oé7 01'8 02'7 5
0,7 06| 1,0
1 0,75 400 1 9 4 45
22 | Ventiliatorius 2 3 400 °i8 °é7 07'7 55
23 | Oro Sildytuvas 1 6 400 | 0,9 Oég Oé?’ i
24 | Trifazis kiStukinis lizdas 6 3 400 02'8 °é8 07'6 4
Vienfazis kistukinis 0,8 0,8/ 0,6
25 lizdas 15 2 230 5 3 2 4

11.3 Galios tinklo apkrow skaifiavimas

Apkrovos nustatomos pradedant nuo zemiawssihemos grandzi Pirmiausia jos nustatomos
atskiru imtuw, nes tai btina parenkant laigdar kaleliy, kuriais jie maitinami, skerspyi ir komutacir,
bei apsaugi@ aparailira. Toliau seka grugs imtuw , jungiamy prie skirstomojo punkto Swn,
skatiuojamuyju apkrow; nustatymas. Taithtina, kad galima iitu linijos laidy ar kabehi, apsaugos ir
komutacires aparatros parinkimui. Galiausiai suskaiojama jvadinio skirstomojo punkto, kuris
maitina visus kitus skirstomuosius punktus, apkro&g pat parenkamasgadinis kabelis, komutaciniai
ir apsaugos aparatai, kompensacifesaginys, maitinatio cechy transformatoriaus galia.

Sio cecho apkray skatiavimui naudojamas sutvarkyt, diagramy metodas, kuris yra vienas i$

daZniausiai naudojammmetod; pramors imoniy cechy elektrikms apkrovoms ské&uoti. Jis yra



taikomas, kai Zinomos wis imtuwy vardiré537galios ir y iSdestymo planas. Kiekvieno
skirstomojo punkto elektros imtuvai grupuojami pagaaudojimo faktoriaus veft

Irenginiais prijungiami prie arausiai esafiy skirstomyjy punki, iSdstymas ir prijungimas
matosi galios tinklo @Zinyje.

Visiems elektros imtuvams iS Zinyno parenkamgas lelektros imtuy iSnaudojimo koeficientas,

cosp - galios koeficientas, iS kuriclkau suzinom tg.

Imtuvy grupems apskaiiuojama sumia aktyvi galia (Z P, ), taip pat vidutig aktyvi (P, ) bei
1

reaktyvi (Q,, ) galios.

D P,=Py+P,+..4+P,. (11.3.1)
1
P =Ks - D P, (11.3.2)
1
Quig. = Rig. - 190 (11.3.3)
Cia:
D" P, -sumire aktyvi galia (kW).
1
P,4 - vidutiné aktyvi galia (kW).
Q,q - Vidutine reaktyvi galia (kVar).
kiS - iSnaudojimo koeficientas, randamas is zinyn
11.3.1 lented

Pramoneés jmonés cecho apkrovos

Nustatyta galia esant Vidutiné galia per
ilgalaikiam darbo ISna maksimaliai
Elek rezimui udoji Galios apkraug pamain,
Maitinimo maza Elektros _ Bendra mo koeficie .
ir imtuvy grupiy renginy Vieno imtuvy koefi ntas Aktyvi | Reakty
. skatius. elektros ; i ' 0ji Vioji
pavadinimas . grupes cient CcoSp, . :
n imtuvo galia. as. tge galia. galia.
galia. R, n k. Pvid, Quid,
KW > P, kw s kW kvar
1
Skirstomasis punktas SP-1-1
Suvirinimo . O,y
transformatorius 1 11,07 11,07 0,2% 229 2,77 6,34
UZgalandymo 0,7
stakbs 1 3 3 0,25 102 0,75 0,77
Tiltinis kranas 3 0,75+3 2,1 035 .| 074 | 127
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Trifazis kiStukinis 05
lizdas 3 3 0,1 173 0,3 0,52
Vienfazis 05
kitukinis lizdas 2 6 0.1 173 | 06 1,04
0,57
Viso: 0,75+3 25,17 0,21 163 5,16 9,94
Skirstomasis punktas SP-1-2
Presas (Litastroj) 33 33 06 02 73 | 1980 | 1327
Presas 05
(Galdabini) 37 37 0,6 173 22,20 14,87
Pres; Saldymo 05
irenginys Cileris) 16 16 0.7 173 11,20 8,06
N 06
Giljotina 7,5 7,5 0,2 133 1,50 1,32
I 0,6
Giljotina 14 14 0,2 A33 2,80 2,46
Metalo lenkimo 05
~takbs 22 22 0,2 173 | 440 | 268
Viso: 7,537 1295 0,42 05%6 61,90 | 42,46
Skirstomasis punktas SP-1-3
40t. hidraulinis 8 16 05 O,Gy 8.00 536
presas 117
63t. hidraulinis 9 9 05 0,67 4.50 3.02
presas 117
Vertikolios 0,67
greZimo stakés 1,5 15 0,17 117 0,51 0,31
Trifazis kiStukinis 05
lizdas 3 3 0,1 173 0,30 0,52
Vienfazis 05
kitukinis lizdas 2 6 0.1 173 020 1,04
Viso: 220 49 03 0%33 1926 | 10,25
Skirstomasis punktas SP-1-4
10t. mechaninis 5 2 05 O,Gy 1.00 0.67
presas 117
100t. presas 12 24 05 0’6%17 12,00 8,04
160t mechaninis 20 20 0.5 0,67 10,00 6.7
presas 117
Trifazis kiStukinis 05
lizdas 3 12 0,1 173 1,20 2,1
Vienfazis 05
kitukinis lizdas 2 6 0.1 173~ 060 1,04
O,4y
Viso: 2+20 64 0,34 183 24,80 18,55

Skirstomasis punktas SP-1-5
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Ramp p_aklllmo 3 1 3 013 05 0,39 0.3
mechanizmas 173
Hidraulires 0,67
lenkimo stakts 1 75 7.5 0,17 117 1,28 1.5
Apkirtimo presas 1 3 3 0,16 0%33 0,48 0,64
Trifazis kiStukinis 05
lizdas 1 3 3 0,1 173 0,3 0,52
Vienfazis 05
Kigtukinis lizdas 3 2 6 0.1 173 | 06 1,04
057
Viso: 9 1+7,5 22,5 0,13 144 3,05 4
Skirstomasis punktas SP-1-6
Kompresorius 1 30 30 0,7 0%75 21,00 | 14,07
Trifazis kiStukinis 05
lizdas 1 3 3 0,1 173 0,30 0,52
Vienfazis 05
Kigtukinis lizdas 3 2 6 0.1 173 | 060 1,04
Viso: 5 2:30 39 0.3 0’6%17 21,00 | 1563
Skirstomasis punktas SP-1-7
Taskinio 04
suvirinimo 1 25 25 0,25 ’/229 6,25 4 38
aparatas
Kontaktinio 04
suvirinimo 1 8 8 0,25 ’/229 2 1,4
aparatas
Ventiliatorius 2 3 6 0.65 0%75 3.9 273
Oro Sildytuvas 1 6 6 08| %%ug| 480 | 158
osy
Viso: 5 3+25 29,64 0,49 072 11,31 10,09
Viso imoreés cecho galios apkrovos
057
Viso: 47 0,75+30 358,81 0,31 1521 111,23] 110,92

Kiekvienam skirstomajam punktui (SP) nustatoma &kajamosios aktyvi, reaktyvi, pilnoji

galios ir apkrovos sra@s.

Parenkamaagyga efektinio skaiiaus N skatiavimui.

Apskatiuojamas ska&ius m:




P
m =—tmee, (11.3.5)
I:)n,min
cia:
Pn, max - didziausigenginio nominali aktyvioji galia, kW;
Pn,min - maziausigenginio nominali aktyvioji galia, kW .
Kadangi n>5, m>3, k. >0,2, R = const., tai
6
2:3'P,
N, =—"—; (11.3.6)
I:)n,maks
Kadangi N, )n, tuometN, =n;
Apskatiuojamas SP-1-2 vidutinis iSnaudojimo koeficienths).
n
zpvid
1
Ke =2 (11.3.7)
2P
1
Lentekje 11.3.2 surandamas maksimumo koeficientas,(.):
11.3.2 lented
Elektros Maksimumo koeficientas K max kai Zinom k i$
imtuvy
S"a'nc'us 01| 015| 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
4 343 | 311| 264 | 214 | 187 | 165| 146 | 129| 114 | 1,05
5 323 | 287| 242| 200 | 1,76 | 157 | 141 | 126| 112 | 1,04
6 304 | 264| 224| 188 | 166| 151 | 137 | 123| 10| 1,04
7 288 | 248| 210| 180 | 158 | 145| 133 | 121| 1,09 | 1,04
8 272 | 231| 199 | 1,72 152| 140| 130 | 120| 1,08 | 1,04
9 256 | 220| 190 | 165| 1,47 | 137 | 128| 118| 1,08 | 1,03
10 242 | 210| 184 | 160 | 1,43| 1,34 | 126| 116| 1,07 | 1,03
12 224 | 19| 1,75| 152| 136 | 1,28 | 123| 115| 1,07 | 1,03
16 199 | 1,77 | 161 | 1,41 | 128 123| 118| 112| 1,07 | 1,03
20 184 | 165| 150 | 1,34 | 124| 120| 1,15| 121| 1,06 | 1,03
25 1,70 | 155| 1,40 | 1,28 | 121 | 117 | 114| 110| 1,06 | 1,03
30 162 | 146 | 1,34 | 124| 119 | 116 | 113| 1,10| 1,05 | 1,03
40 150 | 1,37 | 1,27 | 1,19 | 1,15| 113 | 1,12| 1,09 | 1,05 | 1,02
50 1,40 | 1,30 | 1,23 | 1,16 | 1,14 | 1,11 | 10| 1,08 | 1,04 | 1,02
60 1,32 | 1,25| 1,19 | 1,14 | 112 | 1,11 | 109| 1,07 | 1,03 | 1,02
100 121 | 117 | 1,12 | 1,10| 1,08| 108| 107| 1,05| 1,02 | 1,02
140 117 | 145| 1,1 | 1,08| 1,06 | 106 | 106 | 1,05 | 1,02 | 1,02
200 115 | 1,12 | 1,09 | 1,07 | 105| 105| 105| 1,04 | 1,01 | 1,01
240 114 | 121 | 1,08 | 1,07 | 105| 105| 105| 1,03 | 1,01 | 1,01
300 112 | 110] 1,07 | 1,06 | 1,04| 104| 104| 103| 101] 1,01




41

Maksimumo koeficientasK...):

Kinaks = F(Net, Kig); (11.3.8)
Apskatiuojamos SP-1-2 sk&uojamosios galios ir apkrovos skov
Psk.SP = Kmaks' Z I:)vid; (1139)
1
KadangiN,, < 1Q tai:
stSP—l—Z =11 Qvid; (11-3-10)
Sucsp = \/Psk.SP—l—zz + st.SP—l—Zz ; (11.3.11)
S
| oop = P12 (11.3.12)
k.SP \/§Un
Skatiavimo rezultatai pateikiami 11.3.3 lendjel.
11.3.3 lentdd
Skaifiuojamosios apkrovos ir apkrovos sro¥s
Elektros Skatiuojamosios galios
Skakius | trengni . Skatiuojamoiji
m u | Maksimumol i | Reaktyvioji|  Pilnoji Srow
P efektini faktorius
( n,max) S K ) Psk’ st' Ssk’ lsk’
P min skaiius e kW kvar kVA A
Nef
Skirstomasis punktas SP-1-1
m>3 | 9 | 1,9 | 9,8 | 10,93 | 14,22 20,52
Skirstomasis punktas SP-1-2
m>3 | 6 | 1,51 | 93,47 | 46,71 | 104,49 150,82
Skirstomasis punktas SP-1-3
m>3 | 6 | 1,66 | 31,97 | 11,28 | 48,93
Skirstomasis punktas SP-1-4
m>3 | 6 | 1,58 | 39,18 | 20,41 | 44,1B 63,76
Skirstomasis punktas SP-1-5
m>3 | 9 | 22 | 6,71 | 4,4 | 11,57
Skirstomasis punktas SP-1-6
m>3 | 5 | 1,41 | 30,88 | 16,83 | 35,1F 50,76
Skirstomasis punktas SP-1-7
m>3 | 5 | 1,29 | 14,59 | 11,1 | 18,38 26,45
Viso cecho galios tinklas
m>3 | 46 | 1,16 | 129,03 122,01] 177,66 256,29
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11.4 Elektros imtuwy vardinés srows ir leistinos kabelio sroes nustatymas
Apskatiuojama kiekvieno elektros imtuvo vardisrow ilgalaikio darbo metu.
P

I, = f : 11.4.1
@-Un-cosw-n ( )

cia:

U, - vardire jtampa (U ,= 400 V).

| - elektrosirenginio vardig srow ilgalaikio darbo metu (A).
n- naudingumo koeficientas.

IS EJIT pagalirenginio ilgalaikio darbo sr@vparenkamas kabelio skersyio plotas.
Parinkus kabg¢lnustatoma leistinoji kabelio srév

I kableist — kpald. ) kpakz - kab * (11.4.2)

cia:

K,aa - KOEficientas nusakantis kabelio paklojimal ( vamzdyjek ,,,,=0,9; lovyje k ,,= 0,85 ).

K,a - Koeficientasjvertinantis paklat kabeliy skatiy viename vamzdyje ( jei 1 kabells,,,= 1, jei

du ir daugiauk ., = 0,9 ).

| anieist - l€IStINA kabelio srav( A ).

| .- leistina kabelio sravnegvertinus paklojimo bdo ir kabeli skatiaus viename lovyje (A ).
Ivertinus Siuos koeficientus, nustatoma leistinaekahlgalaike srow Ikab.leist. ( A).
Patikrinamas kabelio parinkimas. TufitbiSpildyta Si alyga:

Gauti rezultatai ir duomenys surasgmil.4.1 lented.

11.4.1 lentdd
Elektros jrenginiy vardiné srove ir kabeliy leistinoji srové
E
il . P U, | . | K K | .
Irenginio - cosp n, no | Kabelio | Tiapeio| Kpad Kpae | lkanied 1S,
r'] pavadinimas kW k\} % A tipas A m
r.
Suvirinimo NYMJ
1| transformatoriu 11,07 04| 082 | 0,79 | 24,67 5X4' 41 | 09| 094 |34,69| 10
S
UZgalandymo NYM-J
3 0,83 | 0,82 | 6,36 30 | 09| 09 | 243 | 10
2 stakks 5x2,5
3| Presas. 33 083 | 082 | 6998 NYMJ | g5 | 09| 092 |6624| 10
(Litastroj) 5x10
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Presas

41 (Galdabini) 37
Pres; Saldymo
5| irenginys 16
(Cileris)
6 Metalo lenkimo 2
stakks (Rater)
7 9I|j0‘tlnlnes 5
zirkles
3 9I|j0‘tlnlnes 14
zirkles
9 40t. hidraulinis 8
presas
1 63t. hidraulinis
11
0| presas
1| Vertikalios 3
1| grezimo stakés
1 10t. mechaninis 5
2 presas
é 100t. presas 12
1 160t.
4 mechaninis 20
presas
1 Ramp
5 pakilimo 3
mechanizmas
é Kompresorius 30
1 Hidraulines 25
7 lenkimo stakds '
3
1 o
3 Tiltinis kranas 1,5
0,75
1| Apkirtimo
3
9| presas
Taskinio
2 A
0 suvirinimo 25
aparatas
5 Kontaktinio
1 suvirinimo 8
aparatas
g Ventiliatorius 3
g Oro Sildytuvas 6
2 Trifazis 3
4 kiStukinis lizdas
2 Vienfazis
5 2

kiStukinis lizdas

085 | 081 | 7757 NM-J g5 | 09| 001 |6552] 10
5x10

081 | 076 | 3751 N;md 41 | 09| 09 |3321] 10

085 | 081 | 46,12 N;)':’é"] 50 | 09| 092 | 41,4 10

075 | 087 | 1650 NYM-J 1 35 | 99| 001 | 2457] 10
5%2.5

075 | 087 | 30,07 N;md 41 | 09| 09 |3321] 10

083 | 082 | 1607 NYMJ 1 35 | 09| 001 |2457] 10
5%2.5

083 | 082 | 2333 NYMJ 1 35 | 09 001 |2457] 10
5x2,5

085 | 081 | 620 | NYMJ 1 35 |09 001 |2457] 10
5x2,5

083 | 082 | a24 | NYMJ 1 35 | 09 001 |2457] 10
5x2,5

083 | 082 | 2545 NYM-J b 55 109 001 |2457] 10
5x2,5

083 | 082 | 42.41 N;)':’é"] 50 | 09| 091 | 4095 10

079 | 081 | 677 | NYMJ 1 35 | 09| 004 | 2538] 10
5x2,5

083 | 086 | 6066 M-I gy |09 1 | 72 | 10
5x10

083 | 082 | 1501 NYMJ 1 35 | 09| 09 | 243 10
5%2.5
NYM-J

079 | 081 | 677 | WO | s0 fog| 1 | 27
NYM-J

081 | 076 | 352 | "M | 30 [09] 1 | 27 | 10
NYM-J

069 | 071 | 221 | WY | s0 fog| 1 | 27

082 | 083 | 636 | NYMJ 1 35 |09 001 |2457] 10
5x2,5

08 NYM-J

5| 079 | ss,70| MM 80 | 09| 091 | 6552| 10

08 NYM-J

50| 079 | 17e2| OO | s0 | 09| 091 | 2457| 10

07 NYM-J

s/ | o8| 677 | OO | s0 |09 091 |2457| 10

0.9 NYM-J

2| 09 1013 "I | s0 | 09| 091 |2457| 10

08 NYM-J

| 082 | 636 | "0 | 30 | 09| 091 |2457| 10

08 NYM-J

| 082 | 424 | NEE | 50 | 09| 091 |2457| 10
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11.4.2 lentdd
Paskirstymo skydely skai¢iuojamoji srove ir kabelio leistinoji srové
Maitinimo [ o u,, Kabelio | vap » K K | llgis,
mazgas A kV tipas A pakl pak2 kab.leist m
SP-1-1 20,52 NYM-J g 0.9 31,37 10
5x4
sp-1-2 | 150,83 NYM-J 515 0.9 164,48 10
5x50
SP-1-3 48,93 NYM-J g 0.9 61,20 10
5x10
SP-1-4 6376 04 '\g( I\féj 100 0.85 0.9 76,50 10
SP-1-5 11,57 NYM-J g 0.9 31,37 10
5x4
SP-1-6 50,76 NYM-J - g 0.9 61,20 10
5x10
SP-1-7 26,45 N;)'l’('sd 50 0.9 38,25 10

11.5 Elektros imtuwg vardinés srows nustatymas su apkroy skaif¢iavimo programa
Projektavimo programoma ,Simaris” atlikame skavimus.

11.5.1 lented
Elektros jrenginiy vardiné srové
E
il P U n " s
. renginio pavadinimas n’ n’ co ’ A
n lreng P kw kv * % (sud.diagr. (pro r“?mar's“
r metod.) progr.-simaris-.
1| Suvirinimo 11,07 | 04| 082 | 079| 2467 24,7
transformatorius
2 | Uzgalandymo stakb 3 0,83 0,82 6,36 6,4
3| Presas (Litastroj) 33 0,83 0,82 69,98 70,0
4 | Presas (Galdabini) 37 0,85 0,81 77,57 77,6
5| Pres Saldymo 16 081 | 076| 3751 375
irenginys Cileris)
6 Metalo lenkimo stakis 22 085 081 46,12 461
(Rater)
7 | Giljotininés Zirkles 7.5 0,75 0,87 16,59 16,6
8 | Giljotininés Zirkles 14 0,75 0,87 30,97 31,0
9 | 40t. hidraulinis presas 8 0,83 0,82 16,97 17,0
é 63t. hidraulinis presas 11 0,83 0,82 23,33 23,3
1 Vertlkallos gezimo 3 0.85 0.81 6.29 6.3
1| stakks
% 10t. mechaninis presag 2 0,83 0,82 4,24 4,2
; 100t. presas 12 083 | 082 2545 255
i 160t. mechaninis presg 20 0,83 0,82 42,41 42,4
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Ramp; pakilimo

1 3
5 mechanizmas
(13 Kompresorius 30
1 Hidraulinés lenkimo 75
7 stakks '
3
é Tiltinis kranas 15
0,75
1 L
9 Apkirtimo presas 3
2 Taskinio suvirinimo
25
0| aparatas
2 Kontaktinio suvirinimo 3
1| aparatas
g Ventiliatorius 3
g Oro Sildytuvas 6
2 Trifazis kiStukinis 3
4 lizdas
2 Vienfazis kiStukinis 5
5 lizd.

0,79 0,81 6,77 6,8
0,83 0,86 60,66 60,7
0,83 0,82 15,91 15,9
0,79 0,81 6,77 6,8
0,81 0,76 3,52 3,5
0,69 0,71 2,21 2,2
0,82 0,83 6,36 6,4
0,82 0,79 55,70 55,7
0,82 0,79 17,82 17,8
0,79 0,81 6,77 6,8
0,95 0,9 10,13 10,1
0,83 0,82 6,36 6,4
0,83 0,82 4,24 4,2

Paveikstliuose pateikiamos paskirstymo skydghirincipinés skatiuojamosios schemos.

11.5.1 pav. Paskirstymo skydelio JS-1 prinaimkatiuojamoji schema

S =383 kVA
P =314 kW
=-22  kvar
=553 A
J5-1
5 =171 KA S =441 kVA S = 3,64 kVA S =441 kVA S5 = 8,82 kVvA
P =14 KW P =366 kW P =276 kW P =366 kW P =732 kW
(‘s =-9,78 kvar %s =-2,46 kvar Obs =-2,36 kvar %s =-2,46 kvar Obs =-4,92 kvar
bs=247 A = 6,36 A Ibs = 525 A =636 A Ihs=12,7 A
(L1,12,13) (L1, 12,13) 1, 12,13) (L1, 12,13) 1, 12,13)
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11.5.2 pav. Paskirstymo skydelio JS-2 prinaimhkatiuojamoji schema
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11.5.3 pav. Paskirstymo skydelio JS-3 prinaimkatiuojamoji schema
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11.5.4 pav. Paskirstymo skydelio JS-5 prinaimhkatiuojamoji schema
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S =5§,3K‘\M
o 38 ke
=- r
%s=?9,?A
156
X
w w
9 F 9
S =42 KkVA S =441 kWA 5=§,82K\M
==43; r ==d; r =4, r
%S=EID, A ﬁ)s=5,35h %5=12,? A
(L1, 12, 13) (L1, 12, 13) (L1, 12,13)

11.5.5 pav. Paskirstymo skydelio JS-6 prinaimhkatiuojamoji schema

S =631 KA
=- r
B o3t X
157
X l
w -
rF . Fr 9
S5 =37 KA 5 =123 kVA S = 938 kVA S = 702 kvA
i I RN LI
=-20, r == =-5, r = - r
Rﬁ=501 A ﬁns=lf8 A ﬁ?ﬁ=13,5 A %s=10,1 A
(1,13, (3) (1,12,13) (L1, 12,13) (11,12,13)

11.5.6 pav. Paskirstymo skydelio JS-7 prinaimhkatiuojamoji schema
11.6 ISvados
Projektavimo programoma atlikus sk&avimus, naudojant tuos @as iSeities duomenis,
rezultatai vardineirengimo srovei ir kabaeli leistinai srovei nustatyti sutampa su suderidiagrany
metodo gautais rezultatais.ySprogramy trikumas tas, kad éna galimyles ivertinti paskirstymo

skydeliy iSnaudojimo koeficiento. Suskaiojama maksimali galia.
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12. PRAMONES JMONES CECHO ISNAUDOJIMO KOEFICIENTO k i
NUSTATYMAS

Su elektroniniu trifaziu elektros skaitikliu buvegistruojamos prameés imoniy cechu elektros
apkrovos parosdgyje. Tai truko tris mnesius (spalio, lapkifio ir gruodzio).Elektros apkrovos dydis
registruotas kas valandRemiantis gautais duomenimis buvo sudaryti ggudros apkroy grafikai.

IS grafiky nustatyti cecth iSnaudojimo koeficientai.
Z I:)vid
l .
2P
1

Pramoiés imoniy cechy grafikai pateikti 12.1-12.8 paveiksluose.

iS

Paros elektros apkrovy grafikas

120

100 - —

80 -

kw
|
|
|

60 =

40

20 -

12.1 pav. Pramass imonres ,Saulug” cecho Nr.1 paros elektros apkrovos grafikas
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Paros elektros apkrovy grafikas

120

100 - I -

80 -

P, kW
o
o
]

40

20 ~

cJmmmmmfl HHHHHHH

o o o o o o o o o o o
S N S S N S S S S N S .
M & & @ NN RN HN I S £

12.2 pav. Pramas imores ,Saulug” cecho Nr.2 paros elektros apkrovos grafikas
Pramors imorés ,Saulu¢“ savo abiejuose cechuose uzsima metalo apdirbi@echam

nustatytas iSnaudojimo koeficientas 0,37-0,61.

Paros elektros apkrovy grafikas

250

200 ~ — 1 [

150 —

P, kW

101 = = = = 0 B = T S R

50

12.3 pav. Pramass imonreés ,Pusis” cecho Nr.1 paros elektros apkrovos geafik
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Paros elektros apkrovy grafikas

70

60 -

50 A

40 -

P, kW

30 A

20 -

10 -

12.4 pav. Pramas imores ,Pusis“cecho Nr.2 paros elektros apkrovos grafikas
Pramors imores ,PuSis* savo abiejuose cechuose uZsima medZiarbapd. Cecham
nustatytas iSnaudojimo koeficientas 0,56-0,66.

Paros elektros apkrovy grafikas

400

350 ~

300 -

250 ~

200 ~

P, kw

150 -

100 -

50

12.5 pav. Pramas jmores ,Svaruoliai“cecho Nr.1 paros elektros apkrovaafigas
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Paros elektros apkrovy grafikas

160

140 -

120 -

100 -

80

P, kW

60 -

40 ~

20

12.6 pav. Pramais jmores ,Svaruoliai“cecho Nr.2 paros elektros apkrovasfigas
Pramors jmores ,Svaruoliai“ savo abiejuose cechuose uZsima gupessirbimu. Cecham
nustatytas iSnaudojimo koeficientas 0,88-0,90.

Paros elektros apkrovy grafikas

225

220 ~
215 ~
210 ~
205 +
200 -

P, kW

195 ~

190 +

12.7 pav. Pramas imores ,Burbulas® cecho Nr.1 paros elektros apkrgvafikas
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Paros elektros apkrovy grafikas

425

420 -

415 -

410 - - =

kw
]
]

405 AT tHH T & LT L

400 -

395 +

390 -

12.8 pav. Pramas jmores ,Burbulas” paros elektros apknpgrafikas

Pramors imores ,Burbulas“ savo abiejuose cechuose uzsima plagpilastikini dirbiniy
gamyba. Cecham nustatytas iSnaudojimo koeficiéh&is-0,94.

Nustatyti iSnaudojimo koeficientais palyginami 40] Zinyne nurodomais koeficientais.

12.1 lentet
ISnaudojimo koeficiento ki$ palyginimas
Pramorsimore | kig (nustat.) | k (Zinyno [10])
,oaulug” 0,37-0,61 0,2-0,5
~Pusis” 0,88-0,90 0,3-0,65
,Svaruoliai* 0,56-0,66 0,3-0,6
~Burbulas* 0,91-0,94 0,4-0,85

12.1 ISvados

Nuolatinis kaitos procesas ir technolagijaida lemia tai, kad elektrogengim; apkrow
skatiavimo metodikoms keliami vis aukStesni reikalavinie to, litina atsizvelgti iri gamybos ciklo
technologinius procesus, kintantenginy naudojina. Ivertinus metodikas rygja poreikis atnauijinti
duomenis pramais elektrosirengini zinynuose, numatyti pataisos koeficientus ir apdvati
metodilky tobulinimo kryptis.
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DARBO ISVADOS

Elektrosirenginiy apkrovos yra pagrindinis parametras, nuo kuridatysho prasideda elektros
tiekimo ir vartojimo tinkl; projektavimas. Pasikeitusi vartotojo naudojaebektrosirenginiy strukiira
turi jtakos nusistayjusioms skaiiuojamyju arba laukiam elektros apkrow nustatymo metodikoms.

Sio darbo tikslas buvo istirti praktikoje naudojarelektros apkroy nustatymo metodik

tinkamuny ir pateikti tam tikras rekomendacijaspriartinimui prie Si dieny salygu.

1. Elektros apkroy kitimo laike analiz naudinga, planuojant agpinimo elektra sistemas,
parenkant irjvertinant galios valdymo bei energijos vartojimelgfvumo didinimo priemones. Si
analiz yra svarbi projektavimo dalis.

2. Kitas svarbus projektavimo faktoriuis yit@mpos ir sroé#s nesimetriSkumavertimas. Jis
galimas net ir tiksliai paskitgus elektros apkrovas. Projektuotojas, nustatydasiaiiuojamaja
irenginio ar skydo sray i formule turéty itraukti ir nesimetriSkumo koeficient

3. Pramoags imoniy elektros apkrovos galitli skakiuojamos darbe aprasSytomis metodikomis.
Tam, kad ska&iavimai hbity atlikti kuo tiksliau, reikiajvertinti individualius nagrigiamos pramoés
Sakos rodiklius. Pastéta, kad apkroy grafikai gali labai skirtis nuo Zinynuose patekigatipiniy
grafiky. Pagal juos buvo nustatoma daugumacskamui reikaling; koeficient;. Apkrowy nustatymo
metodika pasirenkama pagal reikalaugaskatiuojamyjy elektros apkroy nustatymo tikslump

4. Nustatant gyvenaiqu ir visuomeniis paskirties pastatelektros apkrovas, projektuotoj
darky labai palengvina Lietuvos Respublikiigo ministro, 2007m. gruodzio 27gakymu Nr. 4 — 542,
patvirtinta skatiuojamuju elektros apkroy nustatymo metodika. Si metodika pateikia atnaijint
apkrow skatiavimo algoritna, kuris atitinka itent Siy dieny elektros apkrovas. Tokia metodika yra
rekalinga irimoniy elektros apkroy nustatymui.

5. Pastaruoju metu daugelis skavimo darly yra pateikiamajvairioms kompiuteridms
programoms, tdau Zmogaustakos iSvengti nenanoma (“Simaris”). Darbo kokgbpriklauso nuo
projektuotojo patirties ir sugéjimy. Daznai akcentuojama, kad projektuotojas turiégekritiSkali
ivertinti elektros tinklo funkcionalum apkrow; pohiad;, parenkam elemeni ekonomiskum kainos
atzvilgiu.

6. Nuolatinis kaitos procesas ir technolgogipida lemia tai, kad elektragsengimy apkrow
skatiavimo metodikoms keliami vis aukstesni reikalavinie to, litina atsizvelgti in gamybos ciklo
technologinius procesus, kintantenginy naudojing. Ivertinus metodikas rygja poreikis atnaujinti
duomenis pramams elektrosirengini Zinynuose, numatyti pataisos koeficientus ir apdvanti

metodilky tobulinimo kryptis.
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