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Santrauka

E.Pralgauskis. Gyvenamyjy namy pastatyty iki 1990 mety elektros apkrovy
tyrimas. Magistro darbas.
Vadovas doc. L. Buivis. SU. Siauliai, 2011 m.

Siame darba nagrinéjamos gyvenamuyju namy elektros apkrovos, elektros energijos
suvartojimas. Pateikiami elektros apkrovy grafikai. Nagrin¢jama kaip projektiné
skaiCiuojamoji galia keiciasi 47 mety laikotarpyje. Sitilomi btidai kaip nustatyti buto, namo
skai¢iuojamasias apkrovas. Tiriama kiek realios namo skai¢iuojamosios apkrovos skiriasi nuo

projektiniy.




Summary

E.Pralgauskis. The electrical load study of residental buildings builkt before
1990. Master thesis of Energetics engineer/research. Advisor doc. L. Buivis. Siauliai
University, Technological Faculty, Electrical Engineering Department. SU. Siauliai, 2011
m.

This thesis addresses the residential electric load power consumption. Schedule of
electrical loads. The present computational power of design changes 47-year period. Suggest
ways to identify flat house computational loads. Investigated as far as the actual building
computational load is different from the design.
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1. Jvadas

Elektros apkrovos elektros skirstymo tinkle skiriasi laiku ir vieta, todél energijos
gamybos ir paskirstymo sistemos turi reaguoti i vartotoju elektros apkrovas bet kuriuo metu.

Projektuojant elektros energijos tiekimo ir paskirstymo sistema, labai svarbu teisingai
ir tiksliai nusistatyti elektros apkrovas. Nuo to, kaip tiksliai jos bus nustaytos, priklauso visu
sistemos elementy parinkimas bei techniniai-ekonominiai rodikliai: sistemos jrengimo kaina,
spalvotyju metaly (vario, aliuminio) kiekis, elektros energijos nuostoliai, eksploatacinés
i8laidos.

Apkrovy nustatymas vienas 1§ atsakingiausiy elektros tinkly ir sistemy projektavimo
etapy. Nustacius per dideles skaiCiuojamasias apkrovas iSauga investicijos 1 projekto
igyvendinima, o nustaCius per mazas — perkrovus elektros tinklo elementus sukuriamos
salygos avarinés situacijos susidarymui. Teisingai nustatytos elektros apkrovos leidzia sukurti
racionalias elektros tiekimo sistemas ir tinkamai jas eksploatuoti. Nustatant elektros apkrovas
reikalingos ne tik visy, prijungiamy prie elektros tinklo, imtuvy galios, bet ir ju kitimas laiko

bégyje, kuris daznai yra atsitiktinis.




2. Elektros jrangos gyvenamuosiuose namuose projektavimas

Dauguma gyvenamyju namuy yra statyti iki 1990 mety (1 lentele 2009 mety
duomenys). Ju skai¢iuojamosios apkrovos buvo nustatytos pagal to meto metodikas. Po
Lietuvos nepriklausomybés atkiirimo dauguma buitiniy elektros prietaisy pasikeité, pasikeité
ir ju vardinés galios, naudojimo procesai bei paciy prietaisy skai¢ius. Elektros tinklo

posistemé yra TN-C, laidy bei kabeliy izoliacija yra susidévéjusi, dazni jtampos dingimai

butuose.
1 lentelé
Pastaty pastatymo laikotarpis*

Vieno bdsto | Dviejy bisty Trijy ar daugiau

pastatai, % pastatai,% biisty pastatai, %
Iki 1947 17,6 35,8 4.4
1947-1973 43 45,6 35,5
1974-1980 15,7 7,8 25,5
1981-1990 15,1 7,5 27,6
Viso (<1947-1990 metai) 91,4 96,7 93
1991-2000 57 2,7 5,6
2001-2009 2,9 0,6 14
Viso (<1991-20090 metai) 8,6 3,3 7,0
VISO (<1947-2009 METAI) 100 100 100

* lentelée sudaryta remiantis Lietuvos statistikos departamento  duomenimis
http://dbl.stat.gov.|t/statbank/default.asp?w=1280

2.1. Elektros tiekimo daugiabu¢iams gyvenamiesiems namams schemy sudarymo

principai

Gyvenamieji namai maitinami i§ 230/400 V zemosios jtampos kintamosios sroves
skirstomojo tinko. Skirstomaji tinkla su namo jrenginiais jungia trumpiausia linijos
atkarpa, vadinamasis jvadas, ir dézé su saugikliais,vadinamoji jvadiné spinta.

Trifazis jvadas turi tris fazinius laidus (L1, L2, L3), nulinj laida N ir apsauginj laida
PE; tik mazi, ne didesni kaip dviejy buty, gyvenamieji namai gali turéti vienfazius
ivadus: fazini, nulini ir apsaugini laidus. Atvado rasis priklauso nuo skirstomojo

tinklo rusies: mieste dazesni kabeliniai atvadai, kaime — oriniai.
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Nuosavybés riba tarp skirtstomojo tinklo operatoriaus ir vartotojo nustatoma ant
atvado prijungimo gnybty namo jvadinéje elektros skirstomojoje (elektros apskaitos
skirstomojoje) spintoje (skydelyje), jeigu sutartyje nenurodyta kitaip [2].

2.2. Apkrovy augimo tendencijos

Pagrindinis rodiklis projektuojant elektros jrenginius yra numatoma tinklo apkrova i$
vartotojo pusés. Elektros apkrovos kinta periodisSkai ne tik paros, savaités, mety laikotarpiu,
bet ir nuolat kintantis nuo tam tikry valstybinio masto veiksniy — gyveventojuy skaiCiaus,
gyventoju disponuojamomis pajamomis, bendrojo vidaus produkto (BVP) augimo.

Elektros energijos suvartojimas Lietuvoje 1990-2009 metais, remiantis Lietuvos
statistikos departamento duomenimis pateiktas 1 pav.

Elektros energijos sunaudojimas namy tikiuose nuo 1990 iki 2008 mety nuolat didé¢jo
ir tik 2009 metais jis sumazéjo 4,2 GWh. Ryskus elektros energijos suvartojimo augimas

pastebimas 2002-2008 metais.
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1 pav.Galutinis elektros energijos sunaudojimas namy tikiuose

Bendrasis vidaus produktas (BVP) - yra vienas i§ pagrindiniy rodikliy, rodanéiy $alies
ekonomikos issivystymo lygi. Bendrasis vidaus produktas yra apibréziamas kaip galutiné
prekiy ir paslaugy sukurty Salyje rinkos verté per tam tikra laiko tarpa. BVP padidéjimas
salygoja ir elektros energijos suvartojima (paprastai 1 proc. BVP prieaugis salygoja 0,5 proc.
elektros energijos suvartojimo padidé¢jima), taciau tai bendras energijos suvartojimas visiems
sektoriams, neisskiriant namy tkiy. BVP min. Lt tenkantis vienam gyventojui pavaizduotas

(2pav.).
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2 pav. BVP tenkantis vienam gyventojui kitimas litais to meto kainomis 1990-2009
metais
I§ grafiko matyti, kad BVP augimas buvo spar¢iausias 1999-2008 metais ir 2009
metais krito dél pasaulinés ekonomikos krizés.
Kitas svarbus veiksnys namuy tkio sektoriaus suvartojamai elektros energijai yra

gyventoju skaicius. Gyventojy skai¢iaus kitimas 1990-2005 metais pateikiamas 3 pav.

Gyv. sk. tukst.
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3 pav. Gyventoju skai¢ius 1990-2009 metais

Nuo 1992 mety S$is skaiCius nuolat maz¢jo, nors visy namy iikiy elektros energijos

suvartojimas didéjo. Galima surasti elektros energijos kiekj tenkanti vienam gyventojui (4

pav.).
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4 pav. Elektros energijos kiekis suvartotas namy tikiuose tenkantis vienam gyventojui
Pagal surinktus statistinius duomenis bus nustatoma elektros energijos suvartojimo
priklausomybé nuo BVP ir gyventoju skai¢iaus, panaudojant korealiacijos koeficienta.

Koreliacija (arba koreliacijos koeficientas) - tikimybiy teorijoje ir statistikoje yra

statistinis rySio tarp kintamyjy nustatymo koeficientas. Bendroji korealiacijos formulé:

Skaiciuojant korealiacija tarp elektros energijos suvartojimo ir BVP:

Skai€iuojant korealiacija tarp elektros energijos suvartojimo ir gyventojy skaiciaus:

Cia - elektros energijos sanaudy vidrukis; — BVP vidurkis; -
gyventoju skaiciaus vidurkis; - elektros energijos sanaudy dispersija; - BVP
dispersija; — gyventojy skaiciaus dispersija.

Dispersija - atspindinti labiausiai tikéting eilinio matavimo vertés nukrypima nuo
aritmetinio vidurkio.

Atlikus skai¢iavimus gauta re.gvp=0,08, re.gyv.sc=-19,3. Pagal korealiacijos koeficienty
reik§miy lentele (2 lentelé) elektros energijos suvartojimo ir BVP rySys labai silpnas, o rySys
tarp elektros energijos suvartojimo ir gyventoju skaiCiaus yra labais stiprus. Logine prasme,
mazgjantis gyventojy skaiCius Salyje turéty maZinti elektros suvartojima namy tikiuose, taciau
vyksta atvirk$tinis procesas — maze¢jant gyventoju skaiCiui elektros suvarotjimas didé¢ja.

Korealiacija apibiidina tik dviejy kintamyjy tarpusavio rysj, bet ne tiesioginj prieZastinguma.
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Didéjantis suvartotos elektros energijos kiekis gali buti grindziamas padidéjusiu
buitiniy elektros imtuvy skai¢iumi namy tikyje, tenkan¢iy vienam asmeniui, bei ju vartojimo

intensyvumo didéjimu.

2 lentelé
Koreliacijos koeficiento reikSmiy skalé
Labai | Stipri Vidutiné | Silpna Labai Néra | Labai | Silpna | Vidutiné | Stipri | Labai
stipri silpna rySio | silpna stipri
-1 Nuo-1 | Nuo-0,7 | Nuo- | Nuo-0,2 0 Nuo Nuo Nuo 0,7 | Nuo 1
iki-0,7 | iki-0,5 | 0,5 iki - iki 0 0,2iki | 0,5iki | iki0,5 | liki
0,2 0 0,2 07

2.3. Elektros energijos suvartojimo rodikliai namy iikiuose

Nustacius rysi tarp elektros energijos suvartojimo ir gyventoju skaiCiaus Lietuvos
respublikoje, galima iSvesti tam tikrus elektros energijos suvartojimo namy tikiuose rodiklius.
2009 metais gyvenamajame pastate namuy tkyje vidutinsSkai gyveno 2,5 asmenys

(indvidualiame name — 2,8 asmenys, daugiabutyje — 2,2). Duomenys pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé

Elektros energijos suvartojimo rodikliai namy ukiuose

Individualus | Daugiabutis
namas namas

Vidutinis gyventojy skaicius namy tikyje 2,8 2,2
Elektros energijos Kiekis suvartojamas per metus viename namy tikyje, 2985 1796
kWh
Elektros energijos kiekis suvartojamas per ménesj viename namy tikyje, 190 150
kWh/namy tkiui/mén
Elektros energijos Kiekis tenkantis vienam gyventojui per ménesj, 67 85 68.18
kWh/gyventojui/mén ' '

Sie duomenys yra statistiniai ir atspindi tik vidutinius elektros suvartojimo rodiklius.

Nustatant skai¢iuojamasias apkrovas butams, §ie rodikliai gali biiti tik orientacinio pobtdzio.

2.4. Buto skai¢iuojamosios galios nustatymas

Siame skyrelyje pagrindinis dydis bus skai¢iuojamoji aktyvioji galia Pg. Aktyvioji
galia pasirinkta d¢l to, kad daugumai buitiniy elektros imtuvy charakteristikose duodama tik

aktyvioji galia, o galios koeficientas cos¢ nustatomas bendrai visam butui. Nustatant elektros
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apkrovas reikalingos ne tik visy, prijungiamy prie elektros tinklo, imtuvy galios, bet ir ju
kitimas laiko bégyje, kuris daznai yra atsitiktinis.

Skaiciuojamoji aktyvioji galia Ps - maksimali aktyvioji galia, kuri trunka laika lygy
3t. © — laidininky iSilimo laiko pastovioji, kuri zinynuose duodama 10 minuciy. Taigi
skaiCiuojamoji aktyvioji galia yra maksimalios galios vidurkis per 30 minuciy laikotarpi,
kuomet yra didziausia apkrova. Siai apkrovai nustatyti naudojamos dvi metody grupés:

1. Pirmajai metody grupei priskiriami metodai, kuriy pagalba nustatinéjama elektros
tinklo tasko apkrova kai Zinomas elektros imtuvy, jungiamy prie Sio taSko, kiekis bei ju
charakteristikos. Siuo atveju elektros apkrova priimama kaip atsitiktinis dydis, su tam tikra
tikimybe jgyjantis vienokia ar kitokia reikSmeg.

2. Antrajai grupei priskiriami metodai, kurie suteikia galimybg nustatyti
skai¢iuojamaja apkrova nepriklausomai nuo prijungty prie reikiamo elektros tinklo taSko
elektros imtuvy skaiCiaus. Skai¢iuojamoji apkrova S§iuo atveju nustatoma pagal santyking
elektros galia, tenkancia pramoninés ar gyvenamosios paskirties ploto vienetui arba pagal
santykines elektros energijos sanaudas produkcijos vienetui pagaminti. Sie metodai
naudojami kai triikksta reikiamos informacijos apie vartotojy kieki, galia bei darbo rezimus.

Nustatomas buto skaiCuojamoji galia, nustatant buitiniu elektros imtuvy naudojimo
charakteristikas. Sis metodas bus priskirimas pirmai metody grupei.

Buitiniy elektros imtuvy paplitimas namy tikiuose néra vienodas. Tai rodo 4 lentelé.
Ger¢jant gyvenimo kokybei buitiniy prietaisy Kiekis buityje smarkiai padidéjo. Nespalvotus
televizorius keicia nauji, spalvoti televizoriai, machanines skalbimo masSinas — automatinés
skalbimo masinos. Taciau didelés vardinés galios prietaisu, tokiy kaip Saldykl¢, automatiné

skalbimo masina, dulkiy siurblys, mikrobangy krosnelé, kiekis nesieka 100% ribos.

4 lentelé

Buitiniy elektros prietaisy augimas miesty namy iikiuose procentais

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Spalvotas televizorius 89 92 93 94 96 96 98 97 97
Nespalvotas 25 | 18 | 17 | 16 | 12 | 8 7 5 2
televizorius

Vaizdo magnetofonas 23 26 26 32 32 32 35 38 43
Muzikos centras 15 21 26 32 35 36 41 46 43
Saldytuvas 96 | 9% | 9 | 97 | 97 | 93 97 96 97
Saldyklé 7 6 7 10 | 10 | 10 [ 12 | 10 [ 10
Automatiné skalbimo 36 44 49 58 62 61 71 76 80
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masina

Mechaniné skalbimo 42 35 31 26 21 19 15 11 9

masina
Dulkiy siurblys 75 76 76 77 78 77 83 85 85
Mikrobangy krosnelé 16 20 22 30 37 39 51 56 64

Buitiniy prietaisu gamyboje pritaikius auksStas technologijas, kai kuriy buityje
naudojamy elektros prietaisy vardinés galios sumazgjo (televizoriy, Saldytuvy, aps$vietimo
frenginiy ir t.t.). Tac¢iau Zmoniy patogumui pradéti gaminti prietaisai (arbatinukai, skalbimo
masinos, plauky dziovintuvai, mikrobanguy krosnelés), kuriy vardinés galios, lyginant su ju
pirmtaky galiomis, zenkliai iSaugo. Nustatin¢jant skaiiuojamasias elektros apkrovas butuose
biitina atsizvelgti ir 1 naujos kartos buitiniy prietaisy — indy plovimo masiny, virtuviniy
kombainy, kompiuteriy, organizacinés technikos (spausdintuvy, kopijuokliy) vardines galias.

Tokie buitiniai elektros imtuvai kaip skalbimo maSina, indaplové, mikrobangy
krosnelé, elektrinis virdulys, dirba cikliniu reZimu. Norint tiksliau nustatyti buitiniu elektros
imtuvy darbo ciklo trukmé buvo atliktas tyrimas su elektros energijos matuokliu PM 300.
Detali prietaiso PM 300 charakteristika pateikta priede Nr.2. Buvo matuojama elektros
prietaisy galia ir lyginama su pateikta vardine galia ju techniniuose dokumentuose, elektros
energijos suvartojimas (kWh) per darbo cikla, pasiekta maksimali galia (kW) per darbo cikla

bei darbo ciklo trukmé t.. Bandymo rezultatai pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé
Buitiniy elektris imtuvy darbo paramtery matavimas
= 2 2 g g5 | = <
S, |E23 E | 3| Egc|Se|>| | < = c
Nr.[ 8¢&¢ ES| 2| 5 |o8XE 53|35 g 3 g <
C ST T 2 £ T c X ] £ >
oo > oo | a o - ] _B a
L ;ﬂ%“"“ 600 | 75 | 590 | 63 | 0090 |235| 033 | 28 | 8571 | 0,143
2. Televizorius
TAURAS 100 9 | 74 60 0,074 | 232 | 0,29 | 0,34 | 74,00 | 0,740
3. Monitorius
SMASUNG 90 1 | 64 62 0,062 | 230 | 0,04 | 0,35 | 60,00 | 0,667
4, Kolonélés
CREATIVE 47 12 | 25 52 0,010 | 230 | 0,05 | 0,15 | 11,54 | 0,245
5.1
5 | Magnetola 25 3 | 17 115 | 0,010 | 238 | 0,013 | 0,08 | 522 | 0,209
NOVA ' : : : :
6. Muzikinis
centras
PHILIPS 70 14 | 24 78 0,02 | 233 | 0,080 | 0,13 | 15538 | 0,220
€220
7. | Mikrobangy 800 0 | 1275 2 0,030 | 229 | 0,00 | 556 | 900,00 | 1,125
krosnelé
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8. Elektriné

.. 2500 0 2466 63 1,260 | 232 | 0,00 | 10,63 | 1200,00 | 0,480
orkaité

9. Plauky
dziovintuvas
PHILIPS 2000 0 1796 5 0,150 | 230 | 0,00 7.81 | 1796,00 | 0,898
IONIC 2000
W

Rezultaty pateikimo lenteléje atsiranda vienas svarbus, daznai literatiiroje neminimas,
dydis — budéjimo galia Ppuasimo (irenginio tuscioji veika). Si galia yra naudojama kada
elektros imtuvas yra jjungtas i elektros tinkla, ta¢iau néra jjungtas darbui. Pvz.: televizoriaus
kiStukinis jungtukas jungtas i lizda ir paliktas budéjimo reZime; garso kolonelés néra
naudojamos, taciau jjungtos i tinkla. Ppugsjimo néra didelé atskiriems buitiniams imtuvams,
taciaus per ilga laiko tarpa (savaitg, ménesi), sunaudojamas nemazas elektros energijos kiekis
net nenaudojant buitiniy imtuvy. Racionaliai bei riipestingai naudojant Siuos prietaisus galima
sutaupyti ne tik elektros energijos, taCiau ir iSvengti tokiy nelaimiy kaip gaisras, jvykus
trumpajam jungimui imtuve, palikus ji jjungta i elektros tinkla.

Nustatyti buto Py panaudojami butiniy elektros imtuvy naudojimo charakteristikos
bei paramterai (6 lentelé), kurie nustatyti naudojantis apibendrinus literatira bei atlikto
tyrimo duomenimis elektros energijos matuoliu PM 300. Priimama, kad bute bus maksimalus

imtuvy skaicius, kuriy vardiné galia bus didZiausia.

6 lentelé
Buityje naudojamy elektros imtuvy charakteristikos
Nr. Elektros prietaisas T'\“/aa‘is IE\I;V Ko | Puia | Wa kWh
1. éaldytuvas ( kompresorinis ) 12 0,8 0,20 | 0,104 1,248
2. Skalbimo masina 2 25 10,130,325 0,65
3. Televizorius 6 0,4 |0,38]|0,152 0,912
4. Orgam_za_cme technika (kompiuteris, 6 05 1038/ 0,190 114
spausdinimo aparatas, kt,)
5. Laidyné 1 1 0,06 | 0,060 0,06
6. Dulkiy siurblys 1 1,45 | 0,06 | 0,087 0,087
7. Radijas, magnetofonas 6 0,2 0,380,076 0,456
8. Muzikinis centras 6 0,4 |0,38]|0,152 0,912
9. Elektrinis virdulys 1 2,2 |0,06 0,132 0,132
10. Mikrobanginé krosnele 2 0,8 0,13 | 0,104 0,208
11. Sul¢iaspaudé universali 2 0,4 0,06 | 0,024 0,048
12. Mikseris (maiSytuve) 1 0,3 0,06 | 0,018 0,018
13. Plauky dziovintuvas 1 1,4 0,06 | 0,084 0,084
14, Virtuvinis kombainas 2 0,95 |0,13|0,124 0,247
15. Kiti imtuvai 1 1 0,06 | 0,060 0,06
16. ApSvietimas (ziemos laiku) 11 0,5 0,69 | 0,690 7,59
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pn — nominali elektros imtuvo galia, KW;

Pvia — vidutiné galia per ciklo laika, kW:

Cia W, - Energijos suvartojimas per para, kWh;
kn — naudojimo koeficientas. Tai santykis tarp vidutinés galios perlabiausiai apkrauta

pamainos laika ir imtuvo nominalios galios santykis:

Cia T, - ciklo trukmé, h. Skai¢iavimuose ciklo laikas T, prilyginamas 18 h (nuo 6:00
iki 24:00), Saldytuvo — 24 h.;

tc - imtuvo darbo valanduy skai¢ius per cikla Ty, h;

Efektyviy imtuvy, formuojan¢iy maksimalia apkrova bute, skaiCius N

Pnmax — galingiausio imtuvo vardiné galia, kW.

Bendra visy bute esanciy buitiniy elektros prietaisy instaliuoty galiy suma P;=14,8 kW

Energijos suvartojimas per para - 10,06 kWh
Vidutinis naudojimo koeficientas K;,=0,197, maksimumo koeficientas Kpn=1,32

(literaturos sarasas). SkaiCiuojamoji buto galia:

Jei prie visy elektros prietaisy pridétume elektring virykle (pn=7kW, k,=0,25,
tmax=4h), atitinkamai apskaiciave gautume ne~6, Kn=1,62, K,=0,2, Pi=21,8kW, Pg=7,06kW,
S«=7,67 KVA,

6 lentel¢je pateikti maksimaliis buitiniy prietaisy naudojimo parametrai, kuriems esant
buto elektros energijos suvartojimas per ménsei (30 dieny) sudaryty: buto su elektrine virykle

2062,5kWh, buto su dujine virykle 1222 ,5kWh.
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Vidutin¢ buto galia per pamaina(para) su elektrine virykle:

Atitinkamai buto su dujine stacionaria virykle vidutiné galia per pamaing 2,26 kW.

2.5. Maksimalios apkrovos pasirodymo tikimybé

Buitiniy elektros prietaisy pareikalaujama 1§ tinklo galia galima apibudinti
normaliuoju skirstiniu. Pagal normalyji skirstini dazniausiai barstosi dydziai, kuriems turi
takos labai daug nepriklausomy veiksniy, kuriy kiekvienas prideda arba atima tam tikra
vertés pokyti. Skirstinys apraSomas varpo formos kreivé, vadinama normaligja kreive (arba
gausoide). Kreivé iSsidéscCiusi vir§ X aSies. X aSis yra Sios funkcijos grafiko asimptoté. Kreivé

simetriSka per vidurkj einancios statmenos tiesés atZvilgiu.

|
|
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
I |
-1 v

30 -20 c lc 20 3o
5 pav. Normalusis Gauso skirstinys
e atsitiktinio normaliai pasiskirs¢iusio dydzio patekimo i intervala [n — o; pu + o]
tikimybé¢ yra 0,68;
e patekimo i intervala [n — 20; p + 20] tikimybé yra 0,95;

e patekimo i intervala [ — 30; pn + 30] tikimybe yra 0,995.

Labai svarbiu momentu tampa maksimalios apkrovos tikimybés pasirodymo reikSmes
parinkimas. Daugelio S§ios srities specialisty teigimu reikéty imti tikimybe, lygia 0,05
(intervalas [ — 20; pu + 26]). Tai reiskia, kad i§ Simto uzfiksuoty reikSmiy ji bus didziausia
penkis kartus. Jeigu atkreipsim démes;j i tai, kad fiksuojamos valandinés elektros apkrovos
(EA), tai skai¢iuojamoji apkrova teoriskai turéty per parg pasikartoti tik viena karta.

Pagal rekomendacijas, sitiloma elektros apkrovy grafikus nagrinéti pagal normalini

désni, kuris nustatomas pagal formulg:
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Cia - apkrovos pasiskirstymo ribos;
n - imtuvy skaicius;

Kn — naudojimo koeficientas.

Priimant viduting buto su elektrine virykle aktyviaja galia 3,9kW, su dujine virykle -
2,3kW, imtuvy skai¢ius=16 ng (ng - buty skaiCius, prijungty prie vienos linijos), K,=0,2
gauname rezultatus pateiktus 7 lenteléje.

7 lentelé

Skaic¢iuojamoji galia pagal buty skaiciy

Ng 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Prnax el virykle, KW | 7,80 | 6,66 | 6,15 | 5,85 | 564 | 549 | 537 | 5,28 | 520 | 513 | 508 | 5,03

i\W duj.  viryklér | 260 | 3,93 | 3,63 | 3,45 | 3,33 | 3,24 | 3,17 | 3,11 | 3,07 | 3,03 | 2,99 | 2,96

Ng 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Praax el virykle, KW | 4,98 | 4,94 | 491 | 4,88 | 485 | 4,82 | 479 | 4,77 | 475 | 473 | 471 | 4,70

i%" duj. virykles | 594 | 291 | 2,89 | 2,88 | 2,86 | 2,84 | 2,83 | 2,81 | 2,80 | 2,79 | 2,78 | 2,77

Ng 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Prnax ol virvkle, KW | 4,68 | 4,66 | 4,65 | 4,64 | 4,62 | 4,61 | 4,60 | 459 | 4,58 | 4,57 | 4,56 | 4,55

i{?\*}x duj. viykles | 576 | 275 | 2,74 | 2,73 | 2,73 | 2,72 | 2,71 | 2,71 | 2,70 | 2,69 | 2,69 | 2,68

Ng 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Prnax ol virykles KW | 454 | 453 | 452 | 452 | 451 | 4,50 | 4,49 | 4,49 | 4,48 | 4,48 | 4,47 | 4,46

is\alx dui- vikle | 268 | 2,67 | 2,67 | 2,66 | 2,66 | 2,65 | 2,65 | 2,65 | 2,64 | 2,64 | 2,64 | 2,63

IS duomeny pateikty 7 lenteléje galima pastebéti, kad skai¢iuojamoji galia butui
maze¢ja didéjant buty skaiiui gyvenamajame name. tai paaiSkinama tuom, kad buitiniy
elektros imtuvy ijungimo ir darbo laikas nesutampa ir atsiranda darbo nevienalaikiSkumas.

Maksimumo nevienalaikiskumo koeficientas. Tai elektros teikimo sistemos mazgo
skaiiuojamosios apkrovos santykis su vienody imtuvy grupiy, priklausanéiy tam paciam

mazgui, skai¢iuojamy apkrovy suma:
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Gyvenamyjy daugiabu¢iy namy nevienalaik§Skumo koeficientai pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé
Gyvenamyjy pastaty nevienalaikiSkumo koeficientai Ky
Gyvenamuyju pastaty, buty ) )
Eil. ir sodyby grupiy Ky priklausomai nuo ng (vnt.)
Nr. apibiidinimas
ne (Vnt.) 1 [ 2] 3 [ 4 5 [ 6 7 | 8 9 | 10

Butai su irengtomis
1 | stacionariomis dujinémis 1.10 | 094 | 0.87 | 0.83 | 0.80 | 0.78 | 0.76 | 0.75 | 0.74 | 0.73
viryklémis

Butai su irengtomis
2 | stacionariomis elektrinémis | 1.20 | 1.02 | 0.94 | 0.90 | 0.87 | 0.84 | 0.82 | 0.81 | 0.80 | 0.79
viryklémis

ne (vnt.) 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110

Butai su irengtomis
1 | stacionariomis dujinémis 0.68 | 0.65 | 0.64 | 0.63 | 0.62 | 0.62 | 0.61 | 0.61 | 0.61 | 0.61
viryklémis

Butai su jrengtomis
2 | stacionariomis elektrinémis | 0-73 | 0.71 | 0.69 | 0.68 | 0.68 | 0.67 | 0.66 | 0.66 | 0.66 | 0.66

viryklémis

Apskaiciuoti nevienalaikiSkumo koeficientai yra didesni uz pateiktus skai¢iuojamuyju
apkrovy nustatymo metodika [1]. Taciau visi skaiCiavimai atlikti taikant pacias didziausias
buitiniy elektros imtuvy vardines galias ir naudojimo koeficientus. Elektros imtuvy darbos
laikas daugumoje namy tkiy yra daug mazesnis kas iSSaukia meZeni elektros energijos
suvartojima. Skai¢iuojamyju apkrovuy nustatymas taikant maksimalias galimas apkrovas
uztikrina patikima ir komfortiska elektros energijos tiekima (tinkamas kabeliy skerspjuvis,
apsaugos aparaty parinkimas).

Vidutinis elektros energijos suvartojimas tipiniame daugiabuc¢io namo namy ikyje per
ménes] pagal Lietuvos statistikos departamenta yra 150 kWh (3 lentelé).

Metines elektros energijos sanaudas naujoms gyvenamosioms teritorijoms, pagal
skai¢iuojamyjy apkrovy nustatymo metodikoja, yra 1200 kWh butui su stacionare dujine
virykle ir 2000 kWh butui su elektrine virykle arba turi buti taikomi metiniai elektros

energijos suvartojimo rodukliiai pagal skirstomyju tinkly operatoriaus statistinius duomenis.

2.6. Elektros imtuvy darbas pagal binominj skirstinj

Pirmai metody grupei galima priskirti ir kita skai¢iuojamosiosgalios nustatymo

metoda — imtuvy skaiCiaus, kurie dirba vienu metu, nustatymas.

21




Zinant elektros pritaisy skai¢iy n bute, bute su stacionare dujine virykle n=16, galime
nustatyti tikimybe, kad i§ visy elektros prietaisy n vienu metu bus jjungti prietaisy skaic¢ius m.

Binominio pasiskirstymo formulé:

Cia n — bandymuy kiekis; p — bandymo tikimybé; k — pasikartojimy skai¢ius.

Binominis skirstinys taikomas nepriklausomiems vienas nuo kito jvykiams. Tokiems
ivykiams bus prilyginami tarkime televizoriaus, elektrinio virdulio ir t.t. veikimas. [vykio
pasirodymo tikimybe p prilyginsime K, o k=m. Cia naudojimo koeficientas tampa veikimo
tikimybe, kad tam tikru laiko momentu elektros imtuvas veiks. Bandymu skaiiy n
prilyginimas imtuvy skaiCiui n;, nes kiekvienas imtuvas yra lyg atskiras nepriklausomas

ivykis turintis savo pasirodymo tikimybe K.

Cia n — elektros imtuvy skai¢ius; m — vienu metu veikianéiy imtuvy skaicius; K, —
vidutinis visy elektros imtuvy naudojimo koeficientas.
Parenkant skirtinga m reik§me gauti skaic¢iavimo duomenys pateikti 9.1 lenteléje.
9.1 lentelé

Buitiniy elektros imtuvy veikimo kartu tikimybé

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16
0.03|0.12|0.22|0.25|0.20 | 0.12 | 0.05 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.03|0.15|0.36|0.61|081]092 098|099 |1.00|1.00]1.00| 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

- sukauptasis daznis.

IS gauty rezultaty matome, jog tikimybé, kad prietaisy skaicius, kurie yra jjungti vienu
metu, nevirSys 6 vnt. bus lygi 1-0,98=0,02, t.y. ne daugiau per
para. UZtikrinti vartotojui komfortiska elektros energijos vartojima, turi biiti garantuota, kad
Sie 6 prietaisai, veikdami kartu, nesukels elektros energijos vartojimo trikdziy — apsaugos

aparaty Siluminiai atkabikliai, jtampos kritimas bus leistinose normose.

2.6.1 Apsaugos aparatai butuose

Gyvenamuosiuose namuose dazniausiai naudojami apsaugos aparatai yra skirti
skrituminés srovés apsaugai, perkrovos ir trumpojo jungimo apsaugos aparatai. Reciau

naudojami skirtuminiai transformatoriai bei vir§jtampiy ribotuvai.
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2.6.1.1 SKirtuminés srovés apsaugos aparatai

Senos statybos pastatuose elektros sistema daznai biina TN-C posistemé (1
paveikslas), kuomet butui elektros energija tiekiama viena faze dviem laidais — faziniu ir PEN
laidais. Tokiame tinkle nepatartina naudoti skirtuminés srovés apsaugos (SSA). [11]

Tokiame tinkle jvykus elektros imtuvy izoliacijos pazaidai, jeigu jo korpusas
neiZzemintas (nejnulintas), SSA itaisas neveiks, nes nesusidaro grandiné¢ nuotékio srovei
tekéti. Imtuvo korpuse atsiras pavojingas potencialas zemés atzvilgiu. Zmogui prisilietus prie
tokio imtuvo korpuso ir tekant per jo kiing nuotékio srovei, vir§ijanciai SSA jtaiso nuostato
srove lan, SSA ftaisas suveiks ir i§jungs pazeista tinklo elementa. Galimas atvejis, kad
zmogaus kiinu tekés 6—10 mA stiprio srové (skirtumings sroves dydis priklauso nuo trumpojo
jungimo kilpos varzos, didesniaja dali kurios sudaro Zmogaus kiino varza) ir jam sunku bus
atplésti ranka nuo korpuso, taciau ir SSA jtaisas su 30 mA nuostato srove neveiks, SSA
ftaisai, kuriy vardiné suveikties srové 30 mA, paprastai suveikia tekant 22-26 mA stiprio
nuotékio srovei, todél zmogus iki tol, kol suveiks 30 mA SSA itaisas,patirs gana stipru sroveés
smiigi, Taciau mirtinai suzaloja ne pati srove, bet energija, iSsiskirianti Zmogaus kiine, tekant
elektros srovei, t.y., pasekmés priklauso ir nuo srovés poveikio laiko. Tam, kad buty
garantuotas Zzmogaus saugumas, SSA itaiso suveikties laikas turi biiti ne ilgesnis nei 0,3 s
(paprastai jis yra trumpesnis nei 0,1 s). Antra vertus, TN — C posisteméje galimas klaidingas
SSA itaisy suveikimas, jeigu elektros imtuvy korpusai inulinti PEN laidininkais ir yra geras

korpusuy natiiralus kontaktas su Zeme arba kartotinis PEN laidininko jZeminimas.

2.6.1.2 Automatiniai iSjungéjai

Automatiniai i§jungéjai turi Siluminio ir elektromagnetinio atkabikliy apsauga. Jie
parenkami pagal suveikimo charakteristika, varding sroveg, trumpojo jungimo sroveés
atjungimo geba. Automatiniai i§jungéjai parenkami pagal nustatytos apkrovos srove. Butuose
[vairiose patalpose, dazniausiai naudojami skirtingo galingumo prietaisai.

DidZiausio elektros energijos vartojimo patalpa. Patalpa bute, kur vyksta didZiausias
elektros energijos suvartojimas, biina virtuvé. Maisto ruo§imui naudojami buitiniai elektros
imtuvai pasizymi didele vardine galia. Virtuvéje naudojami prietaisai: Saldytuvas, skalbimo
masina, televizorius, laidyné, elektrinis virdulys, mikrobanginé¢ krosnelé, sulCiaspaude,
mikseris (mai§ytuve), virtuvinis kombainas, kiti imtuvai. Siy imtuvy grupés parametrai buty
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ne=8, Kmn=1,32, Kn=0,14, P;=10,55kW, Py=2,00kW. Tuomet pagal 3.6 skyrelyje aprasyta
metoda apskaiciavus virtuvéje naudojamy elektros imtuvy veiktimo kartu tikimybe, rezultatai
pateikti 9.2 lentel¢je:

9.2 lentelé

Buitiniy elektros imtuvy veikimo kartu tikimybé (2)

m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10| 11
0.19| 034| 0.28| 0.14| 0.04|0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.190 | 0.531 | 0.809 | 0.944 | 0.998 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Tikimybé, kad prietaisy skaicius, kurie yra jjungti vienu metu, nevirSys 4 vnt. bus lygi
0,99 arba 99,8%. Vadinasi virtuvés apkrova galima modeliuoti skai¢iuojant 4 galingiausiy
prietaisy veikima vienu mety veikiant pilna vardine galia. Tuomet Py=0,83kW. Akivaizdu,
kad parenkant 4A vardinés sroveés automatinj i§jungéja nebus uZztikrintas galingiausio elektros
imtuvo — skalbimo masinos veikimas. Pati skalbimo masina visa veikimo laika nenaudoja
savo vardinés galios. Per viena skalbimo cikla (90min) ji sunaudoja apie 1,5 kWh energijos.
Vidutin¢ galia bus 1kW. Skalbimo maSinos variklio darbo laikas daug karty maZesnis uz
3To, kur Ty laidininky $iluminé laiko pastovioji, apytikriai lygi 10 minuciy. Skai¢iuojamoji
galia Pg=P.ig=1kW.

Rekomenduojamos automatiniy i§jungéju vardinés sroveés pateiktos 10 lenteléje.

10 lentelé

Rekomenduojamos automatiniy iSjungéjy vardinés sroveés

Linija Vardiné srové, A
Buto, su dujine virykle, ivadas 25
Buto, su elektrine virykle, jvadas 40
Elektriné viryklé (7kW) 32
Virtuvé 6
ApSvietimo 6

2.7.  Namo buty skaic¢iuojamosios galios nustatymas

2.7.1 Pagal Siuo metu galiojancias patvirtintas metodikas

Projektuojant gyvenamuosius namus, gyvenamyjy namy butus taikomos
skai¢iuojamosios elektros apkrovos, ne mazesnés kaip nurodyta Lietuvos Respublikos iikio

ministro 2007 m. gruodzio 27 d. isakymu Nr. 4-542. Skai¢iuojamosios elektros apkrovos
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pateiktos taikant prielaida, kad butai yra iki 70 m? bendro ploto ir juose jrengti buitiniy
vartotoju dazniausia vartojami elektros energijos imtuvai. Skaiiuojamaja elektros apkrova
kiekvienam padidintam bendro ploto vienetui gyvenamiesiems pastatams su dujinémis
viryklémis reikia padidinti 1 proc,, su elektrinémis viryklémis ir (ar) momentiniais vandens
Sildytuvais — 0,5 proc. Galimas 25 proc, didziausias leistinas skai¢iuojamyjy elektros apkrovy
nuokrypis. Projektuotojas turi jvertinti visus patalpose ar pastatuose projektuojamus elektros
energijos imtuvus ir apskaiciuoti pastato elektros apkrova.

Namo buty skai¢iuojamoji galia bus skaiiuojama Tilzés gatvés 26 namo (kuriame
atliktas tyrimas) butams pagal galiojan¢ia skaiCiuojamujy elektros apkrovy nustatymo
metodika.

Projektuojant numatoma 10 mety apkrovu didéjimo tikimybé. Parenkama, kad 50%
gyventojy turés stacionarias elektrines virykles. Likusioji dalis vis dar turés stacionarias
dujines virykles.

Pagal metodika butams stacionare dujine virykle minimali skai¢iuojamoji apkrova

P, =5kW, o butams su elektrine virykle minimali skai¢iuojamoji apkrova P, =8kW.

Tiriamojo namo Tilzés g. 26 skai¢iuojamoji apkrova nustatoma pagal skai¢iuojamyju
apkrovu skai¢iavimo metodika. Name yra 48 butai taikant priclaida, kad 50% (24butai turi
elektrines virykles.

Butai su stacionare elektrine virykle (24vnt.):

Sy =Ky D P, /cosgy,

K, -nevienalaikiSkumo koeficientas, Butams su elektrine virykle K, =0,308.

)

P, -gyvenamuyjy pastaty, buty ar sodyby skai¢iuojamuyjy elektros apkrovy suma (kW),

s
butams su stacionare elektrine virykle minimali skai¢iuojamoji apkrova P, =8kW.

COS ¢ -gyvenamyjy pastaty, buty ar sodybuy grupés skai¢iuojamasis galios
koeficientas, butams su stacionare elektrine virykle minimali skai¢iuojamasis galios
koeficientas cos ¢, =0,92.

Butai su stacionare dujine virykle (24vnt,):

Sq =Ks - P, /cosgy »13
Butams su elektrine virykle K, =0,4;
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butams su stacionare elektrine virykle minimali skai¢iuojamoji apkrova P, =5kW;

butams su stacionare elektrine virykle minimalios skai¢iuojamasis galios koeficientas
cos ¢, =0,90.

Sy =0,4-24-5/0,90 =53,33 (kVA)

Bendra buty apkrova:

3'S, o = 64,28+5333=117,61 (KVA)

2.7.2 Pagal metodika, buvusia namo statymo metu

Tiriamojo namo Tilzés g, 26 skaiCiuojamoji apkrova nustatoma pagal skai¢iuojamuju
apkrovu skai¢iavimo metodika. Name yra 48 butai taikant prielaida, kad 50% (24 butai turi
elektrines virykles.

Buto apkrova nustatoma pagal tai kiek buty yra name ir ar jis su dujine ar elektine
virykle. Siuo atveju buto su dujinevirykle skai¢iuojamoji aprkova — 1,15 kW, su elektrine
virykle — 1,8 kW.

Butai su stacionare elektrine virykle (24vnt.):
SSk = KZ * Z PSk /COS ¢Sk

K, =0,4

Sy =0,38-24-1.8/0,98 =16,75(kVA)
Butai su stacionare dujine virykle (24vnt,):
Sy =Ky D P, /cosgy,

K, =0,4

butams su stacionare elektrine virykle minimalios skai¢iuojamasis galios koeficientas
cos ¢, =0,96

Sy =0,38-24-1.15/0,96 =10.93 (kVA)

Bendra buty apkrova:

D Sy =16,75+10,93 = 27,68 (kVA)

26




3. Elektros apkrovy tyrimas pasirinktuose objektuose nuo
2005 iki 2010 mety

3.1.  Elektros apkrovy gyvenamuosiuose namuose tyrimo metodo apZvalga
Elektros apkrovy duomenys gali biiti suformuoti priklausomai nuo to, kokio tipo
duomeny reikia. Svarbiausios elektros apkrovy duomeny surinkimo ypatybés yra:

e Eletros tinklo vieta: vartotojo ivadas, zemos jtampos tinklas, transformatorius

ir t.t.
e Vartotojo tipas: pramongs, aptarnavimo, namy tkis;
e Laikas: paros laikas, savaités diena, mety laikas;
o Fiksuojamas fizikinis dydis: srové (A), itampa (U), galia (kVA), coso;
.

Laiko tarpas per kurj fiksuojama vidutiné apkrova (avarage load): 1 min, 5
min, 10 min, 60 min.

Tipiski namy tikiy tikiy ir pramonés savaités apkrovy grafikai pavaizduoti 6 paveiksle.

Namy ukis

it | |
/ ) |

[l
- [ |
II \ pol.

A ; 7 { A i'\ s Il\1 f '} Vi
\ ! A \ A ‘ \ N \ WAARY
i \ k] AN A f\. \ AAN,

A.} .\J,'\uv_,‘ Y \ vu' \- \'w‘f NP V‘// / ) \/ ’\/‘-4' J VV \’-\,vﬂuwllJ | ,\/l'\) '\
0 24 48 72 0§ 120 144 168
Pimadienis Antradienis Treladlenls Ketvitadienls Penktadienis Sestadienis Sekmadienis

valandos
Pramonés

(v M Fahad A Mg

| \ l \ | { AR | ] \

| : L L + 1 1 L 10

[ ) (| ik \ I 2 | '1

| 1 ] t .

' |1 % '.1 | \ ! | r |

‘ ‘\- J \ 1 ‘.' J \\ l k\
~=1 \ T \ / \ ¥ef, R RS X e
0 24 48 72 96 120 144 168
Pirmadienis Antradienis Trediadlenls Ketvitadlenls Penkiadienis Sestadlenis Sekmadienls

valandos

6 pav. Elektros apkrovy pavyzdziai (vienos savaités,
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skirtingy tipy vartotojy)

Paprastai visa reikalinga informacija elektros apkrovy nustatymui néra laisvai

prieinama, todél ja tenka rasti i§ turimos informacijos ivertinus tam tikrus veiksnius.

Veiksniai, turintys jtakos elektros apkrovoms:

Kliento tipas: elektros energijos suvartojimas ir vartojimo yprociai, buto
(namo) dydis jo Sildymo tipas, elektros imtuvy skai€ius bei ju suvartojamas
energijos kiekis per tam tikra laiko vieneta (minute, valanda, pamaina, para).
Laiko veiksnys: paros laikas, savaités diena, mety laikas. Skirtingais paros
savaités ar mety laikais eletros energijos suvartojimas skiriasi. Norint
uzfiksuoti maksimalias namo apkrovas reikéty tyrima atlikti ziemos laiku;
Klimatas: temperatira, drégmé. Esant Saltajam sezonui elektros energijos
suvartojimas iSauga. Zmonés daugiau laiko praleidzia savo namuose, dazniau
naudoja buitinius prietaisus;

Kity elektros prietaisy korealiavimas su tiriamaisiais elektros prietaisais.
Tarkime namy tkyje naudojami buitiniai elektros imtuvai tamsiuoju paros
metu, todé¢l elektros energijos suvartojimas bus ne tik konkreCiy imtuvy
naudojama galia bet ir apSvietimui sunaudojama galia;

Pries tai buvusios elektros apkrovuy reikSmés ir apkrovos tipo modelis.
Pasinaudojant pries tai buvusiy apkrovy koeficientais bei reikSmémis galima

palyginti gautus duomenis bei jvertinti galima matavimo paklaida.

Paprastai galimi duomenys apie vartotojo elektros apkrovas yra vartotoju deklaruotas

elektros energijos suvartojimas. Sie duomenys gali suteikti informacijos apie metinj elektros

energijos suvartojima. Vidutiné galia (Pyig) pertam tikra laika T gali biti prilyginama

vidutiniai galiai per valanda (Pyig per n ) ir tokiu budu pagal §i faktoriy tos pacios klasés

vartotojai gali biiti palyginami jvertinantant anksc¢iau minétus veiksnius.

Siuo metu elektros tinklo operatoriai jau montuoja naujus elektros energijos

prietaisus, kurie gali uzfiksuoti kas valanda suvartojamos galios dydi, bet kol kas daugumoje

gyvenamuyjy namy elektros energija fiksuojama indukciniais elektros energijos matavimo

prietaisais, kuriy matavimo rezultatai gali buti uzfiksuojami tik uzfiksavus ju rodmenis

vartotojui ar operatoriaus paskirtam atstovui.
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3.2. Tiriamyjy objekty parinkimas

Tyrimui atlikti buvo pasirinkti du gyvenamieji daugiabuciai namai. Indvidualts
gyvenamieji namai tyrime nebuvo nagrinéjami, kadangi tokiy namy kvartalas, elektros
apkrovy pozitriu, gali buiti laikomi kaip daugiabutis namas, kur kiekvienas indvidualus
namas prilyginamas butui. Detalus elektros apkrovy tyrimas buvo atlickamas surenkant
duomenis apie Tilzés g. 26 nama. Tyrimui palyginti buvo surenkami duomenis apie elektros

apkrovas 1§ vieno magistralinio stovo Cvirkos g. 20 name.

3.2.1 Tilzés g. 26 namo tyrimas

Tilzés g. 26 namas yra statytas 1967 metais, 12 auksty, 48 buty gyvenamasis namas.
Esama elektros tinklo schema pateikta priede Nr.3. Namo elektros tiklas nebuvo
rekonstruojamas, namo elektros jrenginiai nekeisti (iSskyrus dvieju buty ivadinius
automatinius atjungéjus).

Namo skaiCiuojamoji galia Pg=51,7 kW, 14=78,5 A, 4x25 Al kabelis, jvadas
atvedamas dvejomis linijomis 4x25 Al kabeliais. Butams tiekiamos energijos ir bendryju
patalpy apSvietimui magistraliy instaliuotoji galia 70,4 kW, k, (iSnaudojimo koeficientas) 0,5
skaiCiuojamoji galia Pg=35,2 kW, srové 53,5 A. Butai elektros energija gauna i§ dvieju
vienody magistraliniy linijy. Vienos magistralés instaliuotoji galia 27,6 kW, k, (iSnaudojimo
koeficientas) 0,5, skai¢iuojamoji galia Py 13,8 kW, srové 21 A, kabelis aliuminis 4x10mm?,
vamzdis 1 % colio (32mm). Synoje laisva vieta tre¢iai magistralei. Ap3vietimo magistrales
P«=7,5 kW, kp=0,7, 14=11,4 A, kabelis 4x6 1 colio vamzdyje. Magistraliy apsaugai
naudojami saugikliai 100/30. Buty instaliacijoje naudojami 2x2,5 mm? aliuminiai laidai.
Name jrengti du po 5 kW galios liftai. Lifty ir pagalbiniy siurbliy tiekimo linijos Pi=23,5 kW,
ko=0,7 Ps=16,5 kW, 1=25 A, apsauga 100/40 saugikliais. Triju buty aukste skaiCiuojamoji
apkrova 1,2 kW, vieno buto aukste skai¢iuojamoji apkrova 1,0 kW.

IS schemos apra§ymo galima pastebéti akivaizdy fakta - buty skai¢iuojamoji galia ir
3-5 kartus mazZesn¢ uz skelbiama skai¢iuojamaja galia metodikoje. Namo lifty galia
nepasikeité. Elektros tiklo posistemé TN-C tipo, todél panaudoti skirtuminés srovés apsaugos
nejmanoma.

Kabeliy srovés pralaidumui palyginti bus sudaroma 11 lentelé bei palyginami namo

elektros tinklo duomenys su skyrelio 4.7.1 apskai¢iuota namo buty galia.
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11 lentelé

Esami ir projektuojami namo elektros tinklo duomenys

Linija Kabelio | Kabelio leistinoji | Pateikiama | Apskaiciuota | Rekomenduojamas
tipas ilgalaiké srové linijos lg, | linijos sroveé, kabelio tipas
pagal EIIT, A A A
Buto ivadas (su
dujine virykle) 2x2,5 Al 16 5 21 2,5Cu
ﬁ;lltj‘; magistraling | .10 A 38 21 133 4x25 Cu
Namo jvadas 4x35 Al 75 220 220 4x95 Cu

Aiskiai galima matyti, kad magistraliniy ir ivadiniy kabeliy skerspjivis yra daug
mazesnis uz tuos kabeliu skerpsjuvius, kurie butii parinkti rekonstruojant namo elektros
tinklag. Namo elektros tinklo schema, projektuota dar iki namo pastatymo (1964m.)
nebeatitinka Siy dieny keliamy reikalavimy, tinklas nuolat perkraunamas, dévisi kabeliy
izoliacija.

Projektuojant namo elektros tinkla privaloma remtis anks¢iau minéta metodika, taciau
joje pateikiama tik maksimalis elektros apkrovy koeficientai. Norint nustatyti esamas namo

elektros apkrovas reikalingas tyrimas, kurio pagalba biity galima sudaryti apkrovy grafikus.

3.2.2 Tilzés g. 26 namo elektros energijos suvartojimas

Vieni 1§ paprasCiausiai ir lengviausiai gaunamy duomenu apie vartotoja gali biiti
metinis suvarotots elektros energijos kiekis. Sis kiekis apibiidina vartotojo elektros energijos
poreiki per metus (sezona, ménesj), imtuvy naudojimo koeficienta.

Tilzés g. 26 namo suvartotos elektros energijos kiekis buvo surinktas nuo 2004 mety
sausio 1 dienos iki 2009 mety gruodzio 31 dienos.

Pagal gyventoju deklaruota suvartotos elektros energijos kieki buvo nustatyta metinis
viso tiriamojo namo elektros energijos suvartojimo kiekis pateiktas 6 paveiksle. Per
paskutinius keturis metus (2006, 2007, 2008, 2009) matoma aiski suvartojamos elektros
energijos didéjimas, vidutiniSkai 2534 kWh per metus arba 211 kWh per ménesi (vidutiniSkai
3,1% per metus).
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7 pav. Tilzés g. 26 namo Metinis elektros enegrijos suvartojimas

Metinis namo suvartotos elektros energijos kiekis buvo gautas sudéjus 48 buty
suvartotos elektros energijos Kieki, kuris pateiktas antrame paveiksle, 11 buto suvartojamos
energijos kiekis turi didziausia jtako viso namo suvartojamai elektros energijai. Jei buta nr.
11 teoriskai eliminuosime i§ bendros namo elektros sistemos, tai vidutinis namo suvartojamos
elektros energijos padidéjimas bus tik 1282 kWh per metus arba 106 kWh per ménesi. Sio

buto elektros energijos suvartojimas artéja pric maksimalaus elektros energijos suvartojimo.

Buty elektros energijos suvartojimas per metus
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8 pav. Buty elektros energijos suvartojimas per metus
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Kadangi imtuvy pamainos laikas nedidéjo (darbo dienos, savaitgaliai), iSaugusiam
elektros energijos suvartojimui jtakos galéjo turéti padidéjusi elektros imtuvy vardiné galia
arba (ir) naudojimo koeficientas, t.y. issauges imtuvy naudojimo laikas per pamaina.

Elektros energijos suvartojimo kiekis kinta priklausomai nuo mety laikuy (9 pav).
Didziausias elektros enegrijos suvartojimas yra ziema (28%), 0 vasara jis yra maziausias
(22%). Ziema padidéja dirbtinés ap$vietos poreikis, zmonés daugiau praleidzia namuose ir

dazniau naudoja buitinius elektros imtuvus.

B Ziema

M Pavasaris

M Vasara

B Ruduo

9 pav. Elektros energijos suvartojimas pagal mety laikus

Suvartotos elektros energijos kiekis ploto vienetui. Sis dydis naudojamas vienam i§
biidy nustatyti elektros apkrovoms. Tam reikia nustatyti naudingaji gyvenamaji namo plota.
Butai kurie suvartoja maziau kaip 40 kWh (7 pav. ) per ménesj priskiriami negyvenamam
plotui. Bendras namo gyvenamasis plotas yra 3180m?, i§ ju 560m’ priskiriami negyvenamam
plotui. Kadangi elektros energijos kiekis kinta pagal sezoniskuma, ieskomas dydis kis taip
pat pagal sezoniSkuma. Kadangi skai¢iuojamosios apkrovos yra nustatomos pagal galima
maksimalia pareikalaujama galia tuomet ir elektros energijos kiekis ploto vienetui bus
nustatomas i§ paskutiniyju 3 mety (2007, 2008, 2009) ziemos sezono reikSmes ir bus lygus
2,09 KWh/m? (12 lentel¢).
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12 lentelé

Elektros energijos kiekis kvadratiniam metrui, KWh/m2

Ziema Pavasaris | Vasara | Ruduo
2004 1.82 1.58 1.53 1.60
2005 1.75 1.76 1.65 1.63
2006 1.66 1.64 1.66 1.75
2007 1.83 1.63 1.67 1.81
2008 2.10 1.90 1.73 2.42
2009 2.34 1.87 1.77 2.00
Vidurkis 1.97 1.73 1.67 1.87

3.2.3 Apklausos duomeny analizé

Pagal surinktus metinius elektros energijos duomenis paaiskéjo, kad beveik visu buty
deklaruotas elektros energijos suvartojimas daug karty mazesnis uz apskaiCiuotas
maksimalias reik§mes. Norint iSanalizuoti esama padétj daugiabuc¢iame name buvo sudaryta
vartotojo anketa ir apklausus tiriamojo namo gyventojus, iSsiaiskinti realius elektros energijos
vartojimo jproc¢ius, dazniausiai naudojamus elektrinius prietaisus bei juy orientacines vardines
galias. Atliekant apklausa taip pat buvo bandoma i$siaiSkinti orientacines namy iikio pajamas
per ménesi bei gyventoju skai¢iy namy tikyje.

13 lenteléje pateikta naudojimo laiko ir orientacinés galios vidutinés reikSmes, o
naudojimo laiko skiltyje — apklausos dazniai.

IS apklausos anketos matyti, kad buitiniy imtuvy darbo laikas smarkiai skiriasi nuo
pateikty litaretiiroje ir yra daug karty mazesni. Tai parodo, kad gyventojai savo elektrinius
buitinius prietaisus naudoja ne maksimaliu rezimu. Daugiausiai elektros energijos per ménesi
sunaudoja tie butai, kuriuose yra jaunos Seimos su mazais vaikais ir viena si§ tévy yra
tévystes atostogose.

Atliekant apklausa paaiskejo vienas keli faktai. Beveik visi gyventojai, kurie dalyvavo
apklausoje buitiniy elektros imtuvy, kurie dirba ciklais (skalbimo masina, indy plovimo
masina, elektrinis virdulys), darbo laika matuoja prietaiso jungimo daznumu. Antras faktas —
ne visi gyventojai turi iSvardintus buitinius prietaisus. Indy plovimo masina yra tik 7/41 namy
tkiy, elektrinis virdulys — 32/41 namy tkiy, automatiné skalbimo masina — 30/41 namy tkiy,

mikrobangy krosnel¢ — 28/41 namy tikiy.
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1.

Kiek vidutiniskai per ménesj sunaudojate elektros energijos kWh?

Daugiabucio gyvenamojo namo elektros energijos vartotojo anketa

Pazymékite elektros prietaisus, esan¢ius Jasy bute, kuriuos naudojate dazniausiai, kiek valandy vidutinskai naudojate per ménesi,

prietaiso orientacing galia bei kuriuo paros laikotarpiu dazniausiai naudojate (pazymékite varnele):

13 lentelé
Apklausos lentelé
Naudojimo charakteristikos
i Naudojimo
Prietaiso
Nr g : i iné Valandos
. pavadinimas trukmé Orla_ntacme Savaités diena
per galia, kW
ménesj, h 5-8 8-10 | 11-13 | 13-17 | 17-23 | 23-5
< Darbo diena 41 41 41 41 41 41
*
1. | Saldytuvas 05 Savaitgalis 41 41 | 41 | 41 | 41 | &1
9 Indy plovimo gk 55 Darbo diena 0 1 2 4 5 0
' masina ’ Savaitgalis 0 0 5 1 12 0
. Darbo diena 0 0 0 14 12 0
31 *%*
3. Skalbimo masina 12 1,5 Savaitgalis 0 0 0 Y 18 0
o Darbo diena 0 2 5 7 27 2
4. Televizorius 120 0,1 Savaitgalis 0 2 c 1 ) 0
Organizacine Darbo diena 2 2 8 | 11 | 39 | 3
technika
> (kompiuteris 150 0.3 T
spausdtuvas, kt,) Savaitgalis 1 25 28 39 10
. Darbo diena 0 5 0 0 4 0
6. | Laidyne > 18 Savaitgalis 0 17 12 | 25 | 34 | 0
o Darbo diena 0 0 3 7 13 0
7. | Dulkiusiurblys 10 2:2 Savaitgalis 0 3 8 | 34 | 27 | 0
Radijas, Darbo diena 1 2 3 5 8 0
8 magnetofonas 180 0,08 Savaitgalis 1 6 8 12 15 0
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Darbo diena 3 14 13 15 23 0

9. Elektriné viryklé 30 55 —
cRiTihe VILYREe Savaitgalis 2 10 | 13 | 15 | 18 | 0
10. | Elektrinis virdulys 100%* 22 Darbo diena : 4 (12 |10 18 15
' y ’ Savaitgalis 1 27 | 14 | 24 | 31 | 8
11 Mikrobanginé 75 1 Darbo diena 0 12 2 5 27 0
" | krosnelé ’ Savaitgalis 0 4 28 5 23 3
Mikseris Darbo diena 0 1 0 0 3 0

12. ~ i 2, 1,2 —
(maisytuve) > Savaitgalis 0 2 4 2 5 0
Darbo diena 0 2 6 7 16 0

13. | Gary surinktuvas 12,5 0,35 - ! -
Savaitgalis 0 9 15 16 27 0
14. | Plauky dziovintuvas 7 18 Darbo diena 0 3 1 2 |18 ] 0
Savaitgalis 0 7 16 12 27 0
Svieti 7i Darbo diena 3 39 1 0 41 12

15, i:?;lj)letlmas (Zziemos 165 0.3 I

Savaitgalis 4 37 0 38 40 35

*- imtuvas veikia visa para;

** - nurodyta imtuvo naudojimas kartais.

3. Jusu pastabos apie elektros kokybe (itampos pastovuma) :




3.2.4 Namy uikiy pajamy jtaka elektros energijos suvartojimui

Kadangi elektros energijos suvaartojimui didziausia itaka turi namy tikio pajamos bei
gyventoju skaiCius bute, remiantis surinktais duomenimis bei atliktais skaiCiavimais,
empiriSkai galima iSreiksti elektros energijos suvartojimo priklausomybe nuo gyventoju
skaiCiaus ir gaunamomis namy tkio pajamomis (duomenys apie namy tkio pajamas Siame

darbe butams nepriskiriami):

Cia p - namy iikio pajamas per meénesi, KWh;

N — gyventojy skaiCius namy tikyje, vnt.

Koeficientai -0,0001 ir 0,92 parinkti empiriskai, pagal gauty rezultaty atitikmenj su
anketos duomenimis.
14 lentelé
Suvartojamos elektros energijos priklausomybé nuo gyventojy skaiciaus ir namy ikio

pajamy dydzio

F';?;Irlnl;;ﬂ;; Gyventojy skaicius namy tkyje
ménesj, Lt 1 2 3 4 5

200 11 20 29 38 46
400 20 38 54 69 83
600 29 54 76 97 115
800 38 69 97 121 144
1000 46 83 115 144 170
1200 54 97 133 165 192
1400 61 109 149 184 213
1600 69 121 165 201 231
1800 76 133 179 217 247
2000 83 144 192 231 262
2200 90 155 205 244 276
2400 97 165 217 257 288
2600 103 174 228 268 298
2800 109 184 238 278 308
3000 115 192 247 288 317
3200 121 201 257 296 325
3400 127 209 265 304 332
3600 133 217 273 312 339
3800 139 224 281 319 345
4000 144 231 288 325 350
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10 pav. Elektros energijos suvartojimas ir namy uikio pajamy santykis

3.2.5 Namo elektros tinklo parametry matavimas

Tyrimas buvo atlickamas 2010 mety vasario ménesio 19-25 dienomis (nuo
pirmadienio iki sekmadienio). Daugiabucio gyvenamojo namo srovés ir jtampos reik§més
buvo matuojamos elektros tinklo analizatoriumi CIR-e3. Tinklo analizatorius buvo
naudojamas vartotojo pus€je prijungiant matavimo reples ir gnybtus prie buty magistraliniy
linijy faziniy (L1, L2, L3 matuojant sroveés reikSmes), ir nulinio laidininky (papildomai
nulinis laidininkas N matuojant fazinés jtampos reikSmes). Buvo stebimos jtampos ir sroveés
kitimo reik§més 10 minuciy intervale tio. Elektros tinklo analizatorius laiko periode tio
uzfiksuodavo minimalia (Imin, Umin), viduting (Iyig, Uvig) ir maksimalia (Imaks, Umaks) reikSmes.
Paveiklse nr.3 parodyta 2010 vasario 20 d. paros vidutitnés aktyvios galios Pyiq ir vidutinés
sroves lyig grafikas. Vardiné elektros tinklo jtampa U,=230 V. Tiriamuoju laikotarpiu fazinés
itampos reik§més nevirijo leistny itampos reik§miy 230+10% ribose. Prilyginus U,q=const ir
230 V.

3.2.6  Apkrovos nesimetrija
Daugiabuciuose gyvenamuose namuose vyrauja trifazis elektros tinklas (TN-C, TN-S
arba TN-C-S) kuriame kiekvieno buto elektros tinklas yra prijungtas prie vienos i$ trijy faziy

L1, L2 arba L3. Buty elektros energijos vartojimas laiko bégyje sukelia faziy srovés ir faziniy

itampy nesimetrija.
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3.2.7 Jtampos asimetrija

Tiekiamos itampos asimetrija — tai trifazés sistemos biisena, kai faziy itampu
vidutinés vertés arba faziy tarpusavio kampai nelygis. Kai kuriose vietose, kur vartotojo
irenginiai yra i§ dalies vienfaziai arba dvifaziai, trifazé jtampos asimetrija elektros tinklo
nuosavybés ar eksploatavimo atsakomybés ribos taskuose gali pasiekti apie 3%.

Itampos svyravimai. Tiekiamos (gaminamos) elektros jtampa nuo 2002 mety (nors
elektros tinklo vardiné jtampa nedidinama iki 230V) ivedamos naujos leistinos tinklo itampos
ribos: nuo -10%iki +6% (laikant vardine itampa 230 V), t.y. nuo 207,0V iki 243,8 V. Po 2009
mety elektros tinklo jtampa didinama iki vardinés 230 V reikSmés ir nustatomos leistinos nuo
-10% iki +10% darbo itampos ribos, tai yra nuo 207,0 V iki 253,0 V. [12]

Faziy jungimo biidas daugiabuciuose gyvenamuose namuose yra zZvaigzdés tipo, tad
palaikyti pastovig tinklo varding fazing jtampa 230+10% V butinas nulinis laidininkas N,

kuris negali biiti atjungtas ar nutrauktas. [tampos svyravimai:

Cia Uvig - vidutiné fazes itampa 10 minuciy fiksuojamame laikotarpyje, V;
U, — vardiné tinklo jtampa.
Uzfiksuoty reikSmiy skaiCius (7 paras fiksuojant reikSmes kas 10 minucius) 1008.

Fazinés jtampos reikSmes virSijancios leisting {tampos nuokrypi parodytos 15 lentel¢je.

15 lentelé
[tampiy nuokrypiy reikSmiy skaicius
Fazé
L1 L2 L3
Reiksmiy skaicius virsijantis £10 % riba 2 1 4
Uzfiksuotas reik§miy skai¢ius tyrimo laikotarpiu 1008 1008 1008
Santykis 0.00198 | 0.00099 | 0.00397

Tiriamuoju laikotarpiu fazinés jtampos reikSmés virSijo leistny itampos reikSmiy
230+10% ribose tik 2 kartus L1 fazgje, 1 karta L2 faz¢je ir 4 kartus L3 fazéje. Vardiné tinkle
itampa bus prilyginamas U,=U,iz=const=230V.

3.2.8 Faziy srovés asimetrija

Faziy sroviy asimetrijos koeficientas procentais:
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éia

Imax — labiausiai apkrautos fazés reikSme, A;

Isnvig — vidutiné aritmetiné visy triju faziy reik§meé, A, Isnig=(IL1+12+13)/3.

Srovés asimetrijos koeficienty dazniy grafikas pavaizduota 10 paveikslélyje.

SantykinisdaZnis

0.1600 -
0.1400 -
0.1200 -
0.1000 -
0.0800 -
0.0600 -
0.0400 -
0.0200 -
0.0000
T 2228322883888 RRES

RikSmiy intervalas

11 pav. Srovés asimetrijos koeficienty daznis

Didziausia srovés asimetrija yra 25-35% intervale, taciau nedaug, bet asimetrija

kartais gali biiti iki 85%. Tai reikskia, kad namo jvadinio nulinio laido skerspjiivis negali biiti

mazesnis uz faziniy laidy skeprsjiivi. Tai lengvai iSpildoma montuojant elektros instaliacija

elektros kabeliais, kuriy laidy skerpjuvis yra vienodas.

3.2.9 Tilzés g. 26 namo elektros apkrovy grafikai

I§ surinkty duomeny buvo sudaromi daugiabucio gyvenamojo namo paros apkrovos

grafikai, pavaizduoti 10 paveikslélyje.
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12 pav. Apkrovos grafikas 02 19-25 para

Daugiausiai buitiniu elektros imtuvy buvo naudojama vasario 21 dienos (sekmadieni)
vakare , ta¢iau nevir§ijo 18 kVA ribos. Per visa savaite uzfiksuota maksimali galia buvo 6
kartus mazesné uz projektuojama Sg.

Plac¢iau iSanalizuoti sekmadienio apkrovos grafika, pateikiami visuy trijy faziy L1, L2
ir L3 apkrovy grafikai.

Skaiciuojamoji maksimali apkrova. Tai didZiausia apkrova, kuri tesiasi puse valandos,
Vasario 21d. maksimali apkrova kuri truko 30 min, buvo S¢=16,28 kVA (1lpav.). Tai
pagrindinis dydis, kuriuo remiantis nustatomas generatoriaus, transformatoriaus nominali
galia, jvertinus jtampos kritimus parenkamas laidininky skeprsjtvis. Pagal tyrimo duomenis
skai¢iuojamoji pilnoji nustatyta pagal triju greta einanciu laiko tarpu, per kuriuos buvo

matuojama vidutiné srove, didziausias vidurkis. Jos trukmé nuo 19:57 iki 20:17.

kVA
15.00
10.00 [— —
5.00 — —
0.00
19.02. 20.02. 21.02. 22.02. 23.02. 24.02. 25.02.
20:37:00 20:07:00 20:07:00 19:07:00 18:37:00 18:27:00 18:27:00
Ssk 14.69 13.71 16.28 15.12 13.37 12.85 12.85

13 pav. Didziausia skai¢iuojamoji pilnoji galia per para
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Galia, kVA
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14 pav. Vasario 21 d. paros apkrovos grafikas a) L1 fazés b) L2 fazés c¢) L3 fazés

Visos trys fazeés yra skirtingai apkrautos, nes butai yra vienfaziai “imtuvai”,

prijungti

prie skirtingy faziy. Labiausiai apkrauta yra L3 fazé ir didZiausias apkrovos pikas yra apie

19:00 valanda ir sieka 7,5 kVA. Gyvenamojo namo buty ir ir bendro naudojimo trifazé

pilnoji galia vasrios 21d. paroje pavaizduota penktame paveiksle.
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15 pav. Trifazé namo galia 02 21d dienos para

Iki pat vakarinio piko namo apkrova tik kai kuriais trumpais momentais nedaug

vir§ijjo viduting galia. Nuo 17 valandos prasidéjo rySkus vakarinis pikas, kuris buvo

akivaizdziai didesnis uz paros viduting galig.

Pasinaudojus anketos apklausos rezultatais, kada dazniausiai paroje yra naudojami

buitiniai elektros prietaisai, galima iSanalizuoti kokia elektros energijos dali sunaudoja tam
tikri buitiniai elektros imtuvai. 21 diena nuo 17:00 iki 23:00 h buvo sunaudota 60 kwh.

Elektros energijos sunaudojimo pasiskirstymas tarp buitiniy elektros prietaisy pavaizduotas

16 paveiksle.
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100%

Apsvietimas (Ziemos laiku)
90% _—
Plauky dZiovintuvas
80% Gary surinktuvas
Mikseris (maisytuve)
70%
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50%
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0% m Saldytuvas
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16 pav. Buitiniy elektros imtuvy suvartojamos elektros energijos pasiskirstymas

Didziaja dalj elektros energijos suvartojimo sudaro apSvietimas. Optimaliai naudojant
apSvietima (tauposios lemputés, apSvietimo jjungimas tose vietose ir patalpose kur reikia)
galima sutaupyti elektros energijos. Taip pat 14% ir 13% suvartotos elektros energijos

atitinkamai priklauso saldytuvams bei televizoriams.
3.2.10 Elektros apkrovy koeficienty nustatymas
Naudojantis vasario 21 dienos duomenimis, pateikiamas elektros apkrovy koeficienty

nustatymo pavyzdys.
Viduting galia Syiq:

¢ia AT - laiko tarpas, per kuri matuojama srové, $iuo atveju tai bus 1/6 h arba 10
minuciy;
n — matavimy skaicius. Per para matuojant kas 10 minti¢iy n=144.

Vidutin¢ aktyvioji galia:
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Cia =230V;
cosp =0,91;

Ekvivalenti pilnoji galia Se — galia, kuri sukuria tokius pat nuostolius, kaip ir reali,

kintanc¢io dydzio galia per nagrin¢jama laiko tarpa:

=8,84 kVA
=8,04 kVA

Apkrovos grafiko formos koeficientas. Sis koeficientas yra santykis tarp vidutings
kvadratinés (ekvivalentinés) sroveés arba galios santykis su vidutine srove arba galia per ta
pati laiko tarpa. Grafiko formos koeficientas charakterizuoja apkrovos grafiko netolyguma,
grafiko formos koeficienta sbus minimalus, t.y. Ky,=1, kai apkrova bus pastovi, nes tuo atveju
Pe=Pyid.

Naudojimo koeficientas. Tai pagrindinis koeficientas, kuriuo naudojamasi
skaiCiuojant apkrovas. Imtuvo arba grupés imtuvy pilnosios galios naudojimo koeficientas ks
arba Kps vadinamas atskiro imtuvo arba imtuvy grupés vidutinés aktyviosios galios santykis

su vardine aktyviaja galia:

Viso namo vasario 23 d. laikant, kad butai yra atskiri elektros imtuvai, naudojimo

koeficientas buvo:

Maksimumo koeficientas. Maksimumo koeficientas vadinamas skai¢iuojamosios

apkrovos (galios arba srovés) santykis su vidutine apkrova (galia arba srove) per tiriamaji

45




laiko tarpa — per labiausiai apkrauta pamaina. Maksimumo Kkoeficientas dazniausiai

nustatomas grupiniams grafikams.

Paklausos koeficientas. Tai grupiniu apkrovos grafiky koeficientas isreikstas kaip
skaiCiuojamosios apkrovos (galios arba sroveés) santykis su vardine (instaliuotaja) grupés

imtuvy galia arba srove:

Visos savaités dieny apkrovos koeficientai pateikti 16 lenteléje.
16 lentele

Tilzés g. 26 namo elektros apkrovy, apkrovy grafiky ir apkrovy koeficienty

reikSmeés

Diena Fazé Svidy KVA | Se, KVA | Sinst, KVA | Sg, KVA | Kia Kha Kma Kpa
L1 fazés 2.58 2.78 321.12 5.39 1.077 | 0.008 | 2.088 | 0.017

19 L2 fazés 1.91 2.11 321.12 4.10 1.105 | 0.006 | 2.141 | 0.013
L3 fazés 2.85 3.06 321.12 5.61 1.075 | 0.009 | 1.971 | 0.017
Trifazés galios 7.62 8.15 963.36 14.69 1.070 | 0.008 | 1.928 | 0.015

L1 fazés 2.72 2.99 321.12 6.14 1.098 | 0.008 | 2.252 | 0.019

20 L2 fazés 2.18 2.46 321.12 4.26 1.126 | 0.007 | 1.948 | 0.013
L3 fazés 2.80 3.01 321.12 493 1.076 | 0.009 | 1.759 | 0.015
Trifazés galios 7.71 8.25 963.36 13.71 1.070 | 0.008 | 1.777 | 0.014

L1 fazés 2.69 2.91 321.12 5.09 1.083 | 0.008 | 1.897 | 0.016

1 L2 fazés 2.15 2.39 321.12 5.12 1.112 | 0.007 | 2.384 | 0.016
L3 fazés 3.29 3.68 321.12 7.92 1.119 | 0.010 | 2.406 | 0.025
Trifazés galios 8.13 8.84 963.36 16.28 1.088 | 0.008 | 2.003 | 0.017

L1 fazés 2.62 2.89 321.12 5.63 1.101 | 0.008 | 2.148 | 0.018

99 L2 fazés 1.89 2.07 321.12 3.92 1.094 | 0.006 | 2.070 | 0.012
L3 fazés 3.06 3.33 321.12 5.65 1.089 | 0.010 | 1.844 | 0.018
Trifazés galios 7.58 8.17 963.36 15.12 1.078 | 0.008 | 1.996 | 0.016

L1 fazés 2.53 2.69 321.12 4.24 1.067 | 0.008 | 1.678 | 0.013

93 L2 fazés 1.78 1.95 321.12 3.25 1.094 | 0.006 | 1.823 | 0.010
L3 fazés 3.18 3.55 321.12 6.84 1.115| 0.010 | 2.147 | 0.021
Trifazés galios 7.49 8.05 963.36 13.37 1.074 ] 0.008 | 1.784 | 0.014
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L1 fazés 2.36 2.52 321.12 4.61 1.069 [ 0.007 | 1.957 | 0.014
24 L2 fazés 1.80 1.98 321.12 3.52 1.097 | 0.006 | 1.955 | 0.011
L3 fazés 3.05 3.35 321.12 5.59 1.097 | 0.009 | 1.834 | 0.017
Trifazés galios 7.21 7.70 963.36 12.85 [ 1.069 | 0.007 | 1.783 | 0.013
L1 fazés 2.35 2.52 321.12 4.61 1.072  0.007 | 1.964 | 0.014
25 L2 fazés 1.82 2.01 321.12 3.52 1.101 | 0.006 | 1.934 | 0.011
L3 fazés 3.06 3.36 321.12 5.59 1.098 | 0.010 | 1.826 | 0.017
Trifazeés galios 7.23 7.74 963.36 12.85 [ 1.070 | 0.008 | 1.777 | 0.013

Viso namo trifazio tinklo vidutiniai apkrovos koeficientai: Kg=1,074, K;,=0,008,

Kma=1,864, Ky=0,015.

3.3. Cvirkos g. 20 namo tyrimas

Namas statytas 1985 metais. Elektros tinklo renovacija neatlikta. Namas yra 60 buty,

penkiy laiptiniy, po 15 buty kiekvienoje. Siuo tyrimu siekta i§siaikskinti kaip mazas buty

skaiCius jtakoja vienos fazés apkrova. Prie vieno trifazio magistralinio stovo yra prijungta 15

buty, po 5 butus prie kiekvienos i$ trijy L1, L2 ir L3 faziy. Tyrimas atliktas 2010 mety sausio

24 diena, sekmadienj. Sekmadienis pasirinktas todé¢l, kad Tilzés g. 26 namo didZiausios

apkrovos buvo sekmadienio vakare.

Elektros apkrovy duomenys buvo surinkti elektros tinklo analizatoriumi, nustacius,

kad vidutiné srové ir ftampa (lavarage, Uavarage), BUS matuojama kas 1 minutg.
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17 pav. Cvirkos g. 20 namo 2010 sausio 24 dienos apkrovos grafikas
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Svid 30min

Svid 1min

b)

vei9g:te
¥¢:80-¢¢
vaov1e
£ 4 14
vvyioc
¥¢:91:0¢
V8161
vZ0c6t
¥C¢S81
veve8t
VC9S: LT
V¢8CLT
¥C:00:LT
veTeot
vev0:91
vi9e:aT
v:80:9T
vaorvt
IZ4a4% "
IZ948Y’
VeoT:ET
Va8l
veocat
[44TATN?
VeveTt
¥¢:95:0T
v¢:8¢:0T
¥¢-:00:0T
veee6

Svid

Svid 30min

Svid 1min

c)

18 pav. Cvirkos g. 20 namo 2010 sausio 24 dienos apkrovos grafikas a) L1 fazés b)

L2 fazés c¢) L3 fazés
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Pasinaudojant 3.7, 3.8 ir 3.10 formulémis nustatomi elektros apkrovy koeficientai ir

pateikiami 17 lenteléje.

17 lentelé
Cvirkos g. 20 namo elektros apkrovy, apkrovy grafiky ir apkrovy koeficienty
reikSmés
Fazé Svid, Sinst, Ssk, KVA Kna Kma Kpa
kKVA kVA
L1 fazés 2,65 69,75 4,77 0,04 1,80 0,07
L2 fazés 2,32 69,75 4,73 0,03 2,04 0,07
L3 fazés 2,28 69,75 4,28 0,03 1,88 0,06
Trifazés galios 7,24 209,25 13,11 0,03 1,81 0,06

Cvirkos g. 20 namo apkrovos koeficienty reikSmés panaSios 1 Tilzés g. 26 namo
apkrovos koeficienty reikSmes. Tai galima paaiskinti tuom, kad Tilzés g. 26 name apie 1/3
buty yra retai gyvenami ir suvartoja mazai elektros energijos taip pat ir atitinkamai $iy buty
skaiCiuojamosios galios dedamoji ir maza. Cvirkos g. 20 name 15 buty, prijungty prie tirto
magsitralinio stovo, yra aktyvis elektros energijos vartotojai.

Kiekviename daugiabu¢iame name yra buty, kurie suvartoja santykinai mazai elektros
energijos ir gali biiti negyvenami. Ju skaiCius yra atsitiktinis dydis ir laikui begant jis nuolat
Kinta. Projektiné skai¢iuojamoji namo galia turi biiti nustatoma tariant, kad visi namo butai
yra aktyviis elektros energijos vartotojai.

Norint nustatyti realia namo skaiiuojamaja galia galima priimti, kad dalis buty
suvartos maza kiekj elektros energijos ir remiantis Tilzés g. 26 namo pavydziu nustatyti

esamas skai¢iuojamasias apkrovas.

3.4. Elektros energijos suvartojimas ir maksimali galia

Skaiciuojamoji galia gali biiti nustatoma pagal metini elektros energijos suvartojima
naudojantis Velanderio formule. Tradiciskai §i formulé¢ naudojama Siaurés Salyse (Danija,
Islandija, Norvegija, Suomija bei Svedija).

¢ia  Wa— metinis elektros nergijos suvartojiams, kWh;

ki ir ki - empiriskai nustatomi koeficientai.
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http://lt.wikipedia.org/wiki/Danija
http://lt.wikipedia.org/wiki/Islandija
http://lt.wikipedia.org/wiki/Norvegija
http://lt.wikipedia.org/wiki/Suomija
http://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%A0vedija

Viduting galia apibtidina formulés démuo , 0 démuo ~ apibudina galios
padidéjima iki maksimalios reik§més dél prietaisy vartojimo ypatumuy.

Si forlmulé geriausiai veikia tada, kai visi vartotojai yra tos pacios kategotijos (su
deujine virykle, su elektrin virykle, suelektriniu Sildymu ir t.t.). Linijai, kuri maitina skirtingo

tipo vartotojus, gali buti naudojama §i formulé:

Atlikto tyrimo metu metu didziausia uzfiksuota galia Pmax=16,81 kKW, Pyig=7,4 KW.
2009m metinis elektros energijos Kkiekis suvartotas name yra 58509 kWh. Tuomet
k1=0,000127, k;=0,0306.

Lenteléje nr.18 pateikti duomenys parodo kokia maksimali skai¢iuojamoji aktyvioji
galia gali buti pasiekiama atitinkamai suvartojus tam tikra elektros energijos kieki.

18 lentelé

Maksimali skai¢iuojamoji aktyvioji galia pagal Velanderio formulg

Wa,

mMwn | 285 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 | 10,00 | 110,0 | 120,0 | 130,0 | 140,0 | 150,0

Prrax 14,83 | 14,93 | 15,53 | 16,09 | 16,61 | 17,11 | 17,58 | 18,03 | 18,46 | 18,88 | 19,28

50




10.

11.

4. 1ISvados

Nustatant skai¢iuojamasias namo galias pagal Siuo metu patvirtinta metodika, namo buty
skai¢iuojamoji galia dél pakitusiy koeficienty, apkrovy dydziy ir prietaisy skaiciaus
skiriasi 2,5 karto.

Biitina renovuoti gyvenamyjy namy elektros tinklus, nes kabeliy ilgalaiké leistinoji srove
daug karty mazesné uz galima maksimalia namo apkrova, dél elektros tinko susidévéjimo
daZni tampos triikiai namy tikiuose.

D¢l didelio daugiabuciy gyvenamuyjy namy, statyty iki 1990 metuy, kieko, kruis siekia net
93%, butina renovuojant pastatus renovuoti ir elektros tinkla.

Nustatant skai¢iuojamasias gyvenamojo namo apkrovas laikoma, kad apkrovos bus
maksimalaus dydzio. Taciau realiai namy tkiai suvartoja vidutiniSkai iki 6 karty maziau
elektros energijos.

Didziausia itaka namuy iikio elektros suvartojimui turi gyventoju skaiCius ir gaunamos
pajamos. Gaunamos pajamos turi du veiksnius: mazos namy tikio pajamos vercia taupyti
elektros energija, didesnés — suteikia galimybe vartotojui {sigyti daugiau buitiniy elektros
prietaisy.

D¢l mazo elektros energijos suvartojimo namy ikiuose, daugiabuciy gyvenamuyju namy
elektros tinklai atlaiko esamas apkrovas.

D¢l didelés srovés asimetrijos reikSmés namo trifaziame elektros tinkle, biitina naudoti
tokio pat skeprspjivio nulinj laidininka kaip ir fazinj laida.

Pagal binominj pasiskirstyma, didziausia tikimybé, kad namy tkyje veiks ne daugiau
kaip 6 buitiniai elektros imtuvai. Tod¢l buty elektros jvadas turi biiti projektuojamas
Pg=5 kW (su dujine virykle) ir Pg=8kW su elektrine virykle. Siuo metu metodika leidzia
25% procentais sumazinti nurodyta galia.

Nuosavy gyvenamyjy namy kvartalas elektros apkrovy poziuriu gali biiti traktuojamas
kaip daugiabutis namas

Atlikus tyrima gyvenamojo namo didZiausia skai¢iuojamoji galia per 7 tiriamasias dienas
buvo iSaugusi tik iki 14,8KVA. Tai lémé Zemi naudojimo, maksimumo, paklausos bei
maksimumo nevienalaikiSkumo koeficientai.

Patogiausias ir greiCiausiai nustatomas elektros energijos vartojimo rodiklis — metinis

elektros energijos suvartojimas. Orientacinis preliminarus maksimalios skai¢iuojamosios
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galios nustatymas daugiabuciui namui gali buti atlickamas pasinaudojant Velanderio
formule ir nustatytais koeficientais.

12. Projektuojant gyvenamuosius namus butina laikytis nustatyty skai¢iuojamyju galiy bei
koeficienty reik§miy. Taciau populiaréjant atsinaujinantiems elektros energijos Saltiniams
(saulés, véjo), optimalios galios véjo ar saulés eletring galima parinkti remiantis realiomis
skai¢iuojamosiomis ir vidutinémis namo apkrovomis.

13. Elektros apkrovos namy ukiuose yra nuolat besikeiCiantis dydis ne tik paros savaités
laikotarpyje, bet ir einant metams maksimalios skai¢iuojamosios apkrovos kinta. Todél
apkrovy nustatymo koeficientai turi buiti nuolat tikslinami, kad buty uZtikrintas

komfortiSkas elektros energijos vartojimas.
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Priedas Nr. 1

2009 mety vasario 21 dienos paros Tilzés g. 26 namo elektros apkrovy duomenys

Laikas IminAI—la Ivid L11 A Imalz L11 Imin L2, A IvitkLZy Il_n;:alkz\ ImiTA\L& IViCiALS, Il_n;,aliz\
21.02. 00:07:00 9.72 12.56 17.98 6.74 7.53 14.9 8.05 9.45 18.07
21.02. 00:17:00 10.3 11.89 21.98 4.66 6 12.8 7.28 9.08 15.82
21.02. 00:27:00 9.91 11.37 19.72 4.79 6.07 17.65 | 11.86 | 13.47 | 23.16
21.02. 00:37:00 8.9 10.12 18.5 5.24 6.03 11.19 | 10.12 | 12.83 21
21.02. 00:47:00 10.42 11.58 23.04 3.51 4.94 14.14 7.74 9.02 17.56
21.02. 00:57:00 7.53 8.84 18.44 4.18 5.09 12.95 5.76 7.13 14.63
21.02. 01:07:00 6.1 7.92 15.24 4.45 5.52 12.4 6.37 9.45 19.69
21.02. 01:17:00 6.98 7.59 17.8 4.75 5.7 15.79 9.36 10.7 17.74
21.02. 01:27:00 6.31 8.23 17.65 4.63 5.52 6.49 5.91 9.11 18.44
21.02. 01:37:00 6.25 7.28 15.33 4.15 5.09 14.02 5.82 6.64 15.39
21.02. 01:47:00 5.82 7.22 16.79 3.32 4.08 8.99 5.82 7.13 14.96
21.02. 01:57:00 5.85 7.16 16.55 3.08 3.84 15.06 5.3 7.31 17.19
21.02. 02:07:00 6.1 7.04 16.49 3.35 4.48 12.13 8.78 9.69 18.99
21.02. 02:17:00 5.21 5.85 13.9 3.78 4.48 13.01 4.85 8.17 17.1
21.02. 02:27:00 5.21 7.01 16.85 3.05 4.42 12.98 4.24 6.31 16.52
21.02. 02:37:00 5.49 6.07 13.47 3.23 4.79 12.83 6.71 7.99 17.28
21.02. 02:47:00 4.45 6.07 15.64 3.63 4.51 14.29 5.52 7.19 16.28
21.02. 02:57:00 5.76 7.56 16.7 3.54 4.66 12.89 7.71 9.36 18.01
21.02. 03:07:00 6 6.98 16.73 5.24 6.19 14.72 7.62 9.3 18.07
21.02. 03:17:00 7.95 8.84 16.31 4.69 5.76 14.48 4.45 5.67 14.05
21.02. 03:27:00 5.39 6.46 8.26 4.66 6.13 16.95 3.57 6.55 | 13.35
21.02. 03:37:00 5.55 7.5 17.46 3.78 5.12 9.97 3.84 6.03 | 15.82
21.02. 03:47:00 491 5.94 13.14 2.99 3.63 11.7 8.14 9.66 | 17.74
21.02. 03:57:00 4.88 5.7 14.39 2.96 3.44 10.45 6.25 9.08 | 17.95
21.02. 04:07:00 5.46 6.64 17.62 3.02 3.57 12.95 4.54 5.24 13.2
21.02. 04:17:00 4.54 5.64 13.93 2.86 3.17 13.04 4.54 7.99 | 16.98
21.02. 04:27:00 4.45 5.39 13.32 3.26 411 11.89 4.69 7.25 | 15.73
21.02. 04:37:00 4.33 5.43 13.65 2.5 3.11 11.83 7.13 8.05 17.1
21.02. 04:47:00 5.03 6.19 16.95 3.29 3.9 10.97 9.05 10.06 | 18.41
21.02. 04:57:00 4.66 5.52 13.17 3.78 4.57 15.64 4.66 6.31 15.64
21.02. 05:07:00 4.79 6.43 16.25 5.06 6.86 18.26 4.6 591 | 13.65
21.02. 05:17:00 4.85 6.25 16.67 2.1 3.57 7.99 4.6 5.82 14.51
21.02. 05:27:00 5.52 7.22 16.46 1.43 1.83 2.44 7.22 8.63 | 16.95
21.02. 05:37:00 5.33 6.43 15 1.25 2.59 10.15 7.59 8.69 | 16.73
21.02. 05:47:00 5.88 6.74 17.65 2.74 3.72 13.04 4.24 7.68 18.2
21.02. 05:57:00 5.58 6.4 13.35 4.15 4.91 15.67 4.05 5.39 14.51
21.02. 06:07:00 5.18 5.94 15.09 3.14 4.02 11.67 4.82 6.46 | 15.97
21.02. 06:17:00 5.55 7.56 32.67 2.8 3.2 10.73 5.73 8.08 | 12.68
21.02. 06:27:00 4.42 6.34 15.7 2.35 4.05 15.12 7.62 9.14 | 18.01
21.02. 06:37:00 4.72 6.22 26 3.2 4.45 15.94 6.4 8.66 | 16.89
21.02. 06:47:00 4.6 6 15.54 4.3 5.64 11.28 5.61 7.22 | 16.67
21.02. 06:57:00 5.64 8.38 20.24 3.87 7.47 18.77 7.07 8.44 | 18.84
21.02. 07:07:00 5.24 6.31 14.75 491 5.39 13.44 7.01 10.06 | 18.23
21.02. 07:17:00 5.49 8.29 23.38 2.13 4.15 8.78 8.23 9.6 17.43
21.02. 07:27:00 5.73 7.86 17.8 2.04 3.02 13.23 5.18 7.8 15.7
21.02. 07:37:00 53 7.19 14.96 3.87 4.72 13.9 5.27 6.98 15.48
21.02. 07:47:00 5.55 7.56 16.67 3.05 4.08 9.78 5.09 6.49 17.62
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21.02. 07:57:00 4.42 5.79 14.75 2.59 3.81 13.78 6.67 | 10.21 | 18.99
21.02. 08:07:00 5.67 9.27 16.28 2.74 3.54 10.88 8.78 | 11.37 | 20.76
21.02. 08:17:00 5.88 12.86 21.03 3.29 4.54 12.44 6.16 8.9 19.54
21.02. 08:27:00 5.67 8.75 18.44 3.2 4.48 13.41 4.97 9.17 | 23.96
21.02. 08:37:00 5.15 6.86 14.36 3.6 12.13 27.7 5.88 | 10.52 | 23.71
21.02. 08:47:00 5.88 8.99 19.75 5.09 11.55 | 21.85 7.19 | 15.15 | 33.25
21.02. 08:57:00 6.37 10.52 19.45 5.58 11.76 | 23.32 | 10.52 | 13.62 | 27.37
21.02. 09:07:00 5.61 12.19 24.38 13.5 15.18 | 25.78 7.47 11.8 | 17.74
21.02. 09:17:00 6.98 11.12 19.6 8.99 15.64 | 235 5.82 13.2 | 26.18
21.02. 09:27:00 6.83 12.62 25.42 7.68 12.95 | 24.08 5.88 8.44 | 18.01
21.02. 09:37:00 5.06 6.31 14.87 7.16 13.01 | 19.51 6.22 9.75 | 17.89
21.02. 09:47:00 6.28 7.19 15.79 7.01 12.1 21.09 9.81 | 10.94 | 19.84
21.02. 09:57:00 6.95 8.17 18.13 5.58 10.85 | 17.65 7.1 10.03 | 17.83
21.02. 10:07:00 6.83 10.94 20.36 5.15 8.38 16.18 7.68 | 10.42 | 25.33
21.02. 10:17:00 6.22 9.3 16.18 5.24 7.53 20.79 8.59 13.9 | 26.85
21.02. 10:27:00 6.58 8.05 17.1 5.79 7.01 1457 | 14.63 | 19.84 | 28.31
21.02. 10:37:00 7.28 18.1 31.73 7.95 13.38 | 24.11 | 11.03 | 15.06 | 23.71
21.02. 10:47:00 9.17 12.92 25.27 8.66 16.4 2414 | 10.42 | 13.01 | 24.99
21.02. 10:57:00 8.66 11.64 19.35 8.23 18.71 | 30.2 8.87 | 12.92 | 20.33
21.02. 11:07:00 8.69 11.25 18.1 6.98 10.18 | 18.35 7.83 | 1219 | 21.21
21.02. 11:17:00 8.84 10.55 21 6.67 8.23 15.42 8.96 | 11.06 | 18.59
21.02. 11:27:00 8.05 13.72 22.86 6.25 9.66 17.74 | 12.34 | 16.98 | 29.35
21.02. 11:37:00 7.62 10.91 22.46 6.19 8.17 16.31 | 10.94 | 12.74 | 20.36
21.02. 11:47:00 7.68 10.82 20.05 6.95 8.72 19.87 8.87 | 17.98 | 27.98
21.02. 11:57:00 8.35 9.2 18.04 8.08 14.75 | 24.87 8.78 19.9 | 36.51
21.02. 12:07:00 8.11 8.96 17.28 8.02 12.71 | 23.77 | 16.34 | 18.01 | 26.76
21.02. 12:17:00 9.11 11.12 21.43 8.02 14.11 27.8 8.44 16 33.5
21.02. 12:27:00 11.52 19.96 26.15 14.93 20.76 | 31.64 | 12.28 | 20.97 | 35.11
21.02. 12:37:00 7.53 11.03 18.56 6.92 1454 | 30.84 | 10.27 | 16.37 | 26.85
21.02. 12:47:00 7.44 9.6 18.13 6.95 11.67 | 20.51 | 13.78 | 20.91 | 33.04
21.02. 12:57:00 7.68 9.54 19.81 6.49 13.08 | 28.89 | 15.12 | 16.73 | 23.53
21.02. 13:07:00 7.71 11.55 21.09 6.13 12.8 33.28 7.56 | 12.65 | 24.47
21.02. 13:17:00 7.92 10.33 21.21 6.43 15.09 | 30.91 | 10.67 | 13.2 | 20.79
21.02. 13:27:00 8.35 12.44 22.62 5 8.69 16.06 | 11.37 | 13.75 | 27.67
21.02. 13:37:00 11.34 14.75 23.47 6.92 8.9 15.85 7.62 | 10.06 | 17.89
21.02. 13:47:00 9.3 11.92 31.15 7.59 9.63 22.49 8.9 10.03 | 19.72
21.02. 13:57:00 11.7 16.61 27.83 6.43 8.35 17.22 8.47 9.48 | 17.34
21.02. 14:07:00 9.45 11.22 18.26 6.28 8.69 15.48 8.81 | 14.84 | 22.62
21.02. 14:17:00 7.68 9.54 20.42 5.64 8.32 15.67 | 12.56 | 13.53 | 21.06
21.02. 14:27:00 8.05 13.47 23.22 7.16 8.29 18.53 | 13.75 | 16.15 | 25.27
21.02. 14:37:00 10.06 20.21 34.99 8.38 9.51 16.21 9.54 | 11.37 | 19.96
21.02. 14:47:00 8.96 13.68 24.29 7.59 9.05 20.88 8.38 | 11.46 | 19.63
21.02. 14:57:00 8.69 11.34 26.39 9.33 10.64 | 17.31 8.41 | 10.21 | 18.96
21.02. 15:07:00 9.02 11.92 19.69 9.02 11.76 21.4 11.37 | 13.68 | 21.46
21.02. 15:17:00 8.47 9.66 11.58 8.93 11.89 | 25.36 | 12.34 | 13.17 | 21.58
21.02. 15:27:00 9.33 12.62 23.1 8.96 10 1457 | 10.36 | 15.36 | 33.16
21.02. 15:37:00 10.12 11 20.12 8.17 9.14 14.2 9.17 | 10.79 | 18.56
21.02. 15:47:00 9.66 11.09 20.3 8.99 1341 | 25.88 | 10.18 | 12.86 | 22.07
21.02. 15:57:00 8.93 11.12 22.25 9.14 9.97 17.04 | 10.52 | 12.31 | 19.48
21.02. 16:07:00 9.3 12.59 38.52 8.78 11.22 | 2551 | 11.67 | 13.5 | 24.23
21.02. 16:17:00 12.01 14.57 22.98 9.11 10.52 | 18.62 9.57 | 11.06 | 20.05
21.02. 16:27:00 11.12 12.37 18.9 8.29 9.66 17.28 9.72 | 11.46 | 19.87
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21.02. 16:37:00 10.91 18.59 28.16 7.22 9.02 16.98 9.69 | 15.21 | 24.05
21.02. 16:47:00 10.64 16.18 23.16 6.67 8.2 16.21 | 14.05 | 19.14 31

21.02. 16:57:00 10.15 17.22 26.79 7.13 10.48 | 19.38 | 21.67 | 22.98 | 31.33
21.02. 17:07:00 8.56 12.28 25.08 8.96 10.73 | 19.69 | 17.37 | 22.71 | 35.75
21.02. 17:17:00 9.84 13.93 28.95 7.13 8.53 16.7 153 | 22.19 | 36.54
21.02. 17:27:00 9.36 14.9 32.25 6.43 7.47 11.86 | 16.61 | 20.27 | 28.04
21.02. 17:37:00 9.23 13.72 24.08 6.25 9.97 24.9 20.18 | 26.33 | 36.91
21.02. 17:47:00 11.67 19.02 37.09 8.96 11.43 | 19.87 | 17.68 | 21.7 | 32.92
21.02. 17:57:00 11.61 16.28 27.8 8.53 1253 | 19.57 | 22.52 | 28.31 | 35.87
21.02. 18:07:00 12.86 20.12 34.93 10.85 1417 | 20.69 | 21.52 | 24.99 | 32.61
21.02. 18:17:00 13.08 21.94 37.15 12.4 14.14 | 22.13 22.1 | 25.54 | 34.17
21.02. 18:27:00 12.89 17.71 32.15 11.7 12.62 | 21.73 | 21.76 | 25.45 | 38.4
21.02. 18:37:00 14.84 26.76 40.66 11.46 12.62 | 21.46 | 22.13 | 25.57 | 38.28
21.02. 18:47:00 12.92 16.92 28.44 12.16 13.41 20.3 22.58 | 27.06 | 37.52
21.02. 18:57:00 15.42 17.92 29.53 10.91 12.86 | 18.62 | 21.94 | 24.32 | 34.41
21.02. 19:07:00 15 17.49 25.3 10.94 15.24 | 28.68 | 23.71 | 35.75 | 49.83
21.02. 19:17:00 14.63 18.93 26.79 12.77 14.36 | 26.18 | 23.83 | 31.73 | 45.81
21.02. 19:27:00 15.88 24.41 34.14 11.34 13.17 | 21.94 | 25.11 | 35.87 | 47.42
21.02. 19:37:00 21.58 26 34.62 10.48 13.2 26.09 | 20.82 | 26.76 | 39.5
21.02. 19:47:00 14.08 19.81 38.86 9.88 15.33 | 29.96 | 19.99 | 29.59 | 39.8
21.02. 19:57:00 15.3 18.38 28.1 10.06 19.69 | 28.62 | 24.78 | 35.42 | 50.17
21.02. 20:07:00 15.24 17.43 25.54 18.87 20.45 | 28.92 | 24.05 | 33.22 | 46.45
21.02. 20:17:00 15.33 18.62 27.03 19.96 22.28 | 29.53 | 20.54 | 26.85 | 43.89
21.02. 20:27:00 14.78 19.14 27 14.84 24.08 | 32.12 | 20.76 | 25.36 | 35.17
21.02. 20:37:00 14.11 16.46 25.48 13.72 18.2 2956 | 21.79 | 27.98 | 35.45
21.02. 20:47:00 13.38 15.88 24.29 13.04 17.07 | 30.08 | 22.92 | 27.52 | 37.03
21.02. 20:57:00 14.2 19.6 28.83 11.73 13.87 | 22.31 | 22.01 | 23.99 | 32.67
21.02. 21:07:00 14.42 15.67 25.78 11.92 13.72 23.5 17.13 | 21.21 | 31.18
21.02. 21:17:00 15.3 20.91 32.03 12.04 13.78 | 24.44 16 17.65 | 26.88
21.02. 21:27:00 15.97 22.95 34.87 11.16 13.04 | 23.01 | 17.22 | 20.15 | 26.49
21.02. 21:37:00 16.92 22.58 33.07 11 12.68 | 19.99 17.4 | 20.39 | 29.08
21.02. 21:47:00 13.26 16.79 25.39 12.04 13.99 | 20.27 | 18.71 | 21.15 | 31.67
21.02. 21:57:00 13.04 14.72 23.83 9.72 12.31 | 18.87 15.6 | 19.66 | 30.17
21.02. 22:07:00 13.5 17.07 24.14 9.84 11.06 | 20.97 | 13.99 | 15.15 | 23.35
21.02. 22:17:00 11.37 12.74 20.54 10.45 11.98 | 19.41 | 14.48 | 18.47 | 27.74
21.02. 22:27:00 10.85 12.1 23.65 8.56 9.91 19.14 | 1545 | 16.85 | 24.99
21.02. 22:37:00 11 12.83 22.86 8.59 9.75 17.74 15 16.46 | 25.3
21.02. 22:47:00 9.75 10.85 19.23 8.2 9.05 15.88 10 11.95 | 23.26
21.02. 22:57:00 10.06 10.58 17.71 7.25 8.44 16.92 | 10.15 | 11.64 | 20.57
21.02. 23:07:00 9.84 10.76 20.42 6.46 7.07 13.99 10 13.84 | 23.86
21.02. 23:17:00 7.86 9.14 17.25 5.46 6.13 1259 | 14.11 | 15.03 | 23.47
21.02. 23:27:00 7.68 9.14 15.09 5.73 6.95 1442 | 11.46 | 13.44 | 21.82
21.02. 23:37:00 8.35 10 20.88 6.83 8.35 19.05 6.89 9.45 | 17.01
21.02. 23:47:00 9.23 10.06 19.17 7.77 8.66 18.38 6.49 7.47 14.2
21.02. 23:57:00 8.5 9.63 18.44 7.99 9.08 19.63 6.55 8.96 | 19.48
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