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SANTRAUKA
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Kadangi elektros tiekimo tinklai negali uZztikrinbakankam energijos tiekimo patikimum
todkl nusprendziau Siame darbe atlikti vieno iS autoimymelektros Saltinj, t.y. nepertraukiamo
maitinimo altini (NMS) naudojimo tyrig. Jy parinkimas ir eksploatavimas yra vienas i$
svarbiausj uzdavini ne tik projektuotojui, bet ir eiliniam Zmogui nataiamjsigyti NMS.

Siame darbe apibendrintos elektros tiekimo patikirauproblemos. Nustatyti svarbiausi
kokybiniai parametrai renkantis NMS. Pateikti catinuoto ir decantralizuoto nepertraukiamo
tinkly maitinimo privalumai ir tikumai. Aprasomos vis NMS risiy: ,Off-Line*, ,Line-
Interactive” ir ,On-Line* strukiirinés schemos, veikimo principai, funkcijos, nurodoni |
privalumai ir tikumai. Pateikti pagrindiniai maitinimo tinklo kokg parametrai, bei nurodyti kaip
elektros tiekimo sutrikimaitakoja kompiuterids jrangos darly Anketines apklausos metodu
jvertintas NMS naudotoj poziiris. Atliktas eksperimentinis NMS tyrimas, matavimezultat
apibendrinimas. Pateiktos NMS akumuliataginbaterijy ilgaamziskumo priklausomys nuo
aplinkos temperatos ir apkrovos. Apibendrinti tyrimo ir apklauso®zultatai. Pateiktos
rekomendacijas NMS parinkimui.

Darbo apimtis — 68 psl. teksto be prie88 pav., 8 lent.

Raktiniai zodZziai: NMS, centralizuotas, decentralizuotas, ,Off-Lingl,ine-Interactive*,

,On-Line", struktrinés.



SUMMARY

PieSkus. E. The investigation of using of uninterrptible power supply sources:

Master thesis of Energy engineering/research advisédssoc. Doc. Dr. L. Buivis;

Siauliai University, Technological Faculty, Electrcal Engineering Department.
Siauliai, 2009 m.

Since the electricity supply network can not prevalsufficient energy supply, so | decided to
make this work one of the autonomous power souicgsuninterruptible power supply sources
(UPS) the investigation of using. Their selectionl @xploitation is one of the most important tasks,
not only designers, but also the ordinary man wicde to buy UPS.

In this work are summarized problems of the eleityrisupply. Identified the basics quality
parameters in choosing UPS. Provided a centrabrebldecentralized uninterruptible network of
power sources advantages and disadvantages. Debcalb types of the UPS: ,Off-line",
“Line-Interactive” and ,,On-Line" structural schemegperating principles, functions, pointing out
their strengths and weaknesses. Produced the roaermetwork quality parameters, and indicated
the power supply disturbances affect the computedsaipment. Questionnaire survey method
assessed UPS users approach. Was done an expatimgmty of the UPS, a summary of
measurement results. Presented the batteries ofU#® longevity dependence on ambient
temperature and load. Summarized the researchuameysresults. Produced the recommendations
on the choice of UPS. The thesis consist — of @fepatext without annexes, 38 pictures, 8 tables.

Keywords: UPS, centralized, decentralized, "Off-Line", "Lihderactive“, On-Line",

the structural.
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1 JVADAS

Pastaruoju metu Zzmés vis daugiau naudoja elektros energijos. Daznasis§ ngsivaizduoja
savo kasdieninio gyvenimo be paptiasisio buitinio prietaiso, kompiuterio genginyy komplekso.
Nuo jy daznai priklauso sy kasdienyb: buitis, darbas, laisvalaikis ir kt. Atrodo nekyjiakiy
problemy kol jrenginiai gkmingai pavaduoja ir pagelbsti Zmimn T&iau kartais net labai trumpam
laikui netiketai nustojus veiktirenginiui ar §y kompleksui gali padaroma zala aplinkai, patiriami
dideli nuostoliai ar net sukelti pajopmoniy gyvybéms.

Kyla klausimas, kaip uZztikrinti elektrgsenginiy nepertraukim veikimg, kaip jo mum labiau-
siai reikia? Koky techniniy priemony reikia imtis tam, kad ity uZztikrintas nepertraukiamas
elektros energijos tiekimas.

Senai jau zinomasidas kaip uztikrini nepertraukianelektros energijos tiekigyra tai, kad
turi bati papildomaijrengti autonominiai elektros Saltiniai.

Naudojant Siuos papildomus autonominius elektroftings mes elektros nutraukim
sumaziname nuo kelivaland; iki keliy sekundai ar net sekungs daly. Taiau net ir per labai
trump laiko tarp gali jvykti neatkuriami procesai, kuripaseknms gali smarkiaijtakoti ne tik
p&iy jrenginy veikimg, paleiding, bet ir sukelti didelius nuostolius. Tédprivalu Zinoti kok
autonomin elektros Saltip reikia naudoti skirtingose situacijose, o §pai labai svarbu ne tik
paprastam vartotojui bet ir dirbant projektuotoju.

Mano baigiamojo darbo tema yra susijusi su viensigsautonominy elektros Saltinj, tai yra
nepertraukiamo maitinimo Saltinhaudojimo tyrimas.

Turbat didZiausia problema kylaibimam ar esamam naudotojui renkantis ar eksplaaitioj
nepertraukiam maitinimo 3altin (NMS). Nes Siuo metu rinka tiesiogigte prigiista jvairiausiy
rasiy, kainy, galingumy ir kokybés paramety NMS. Tarp tokiogvairovés ir gausos bei reklamini
buklety ar pardavim agent sialomy NMS sunku apsispsti net Siek tiek iSmanaimm vartotojui,
0 ka jau kalleti apie paprastus naudotojus.

Savo darbe akcentavau Siuos tikslus:

o [ kokius kokybinius pagrindinius parametrus reikisizvelgti renkantis NMS;
e Palyginti skirting; paramety ir rasiy NMS;
o Nustatyti skirtingg NMS rasiy privalumus ir tikumus;
e Anketines apklausos metoduertinti NMS naudotaj poZirj;
o Pateikti rekomendacijas NMS parinkimui.
Skaitant § darty specialistui, paprastam NMS naudotojui, ar tiesfagirciam ji jsigyti,

manau, kad ne tik suras sau naudipgtarimy, bet ir gats juo iSnaudoti praktiSkai.
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2 ELEKTROS TIEKIMO PATIKIMUMO PROBLEMOS

Elektra pasiekia vartotpjper generavimo, perdavimo ir skirstomuosius tiekBBet kuris tinki
elementas é¢ra apsaugotas nuo elektignimechanini ar cheming jégy sukelty pazaid, kurios
susidaro dl jvairiy prieZzasiy, jskaitant ypatingas oralygas,jprastinius susid/¢jimo procesus ar
pazaidas @ ilgalaikio naudojimo, Zmogaus veiklos, patkgir gyviny jsikiSimo. Tokia Zala gali
stipriai paveikti ar net nutraukti elektros tiekjmienam ar keliems vartotojams.

Norint gerai suprasti elektros koldg prasm, reikia zinoti naudojam terminologip ir
standartus. Skirtingi specialistai skirtingai amina elektros kokyks prasm. Dirbantys elektros
energijos perdavimo/paskirstymo srityje, kokybpibidina kaip tiekimo patikimum tam tikru
laikotarpiu, o dirbantys elektrgsangos projektavime ar gamyboje kokykieja su kai kuriomis
jtampos charakteristikomis. Taigi akivaizdu, kadistyomja keletas poiriy.

Viena iS galimyhy elektros kokyb vertinti atsizvelgiani LST EN 61000 standartgrupe, t.y.
pagal EMS (elektromagnefinsuderinamuny). Elektromagnetinis suderinamumas \jr@ngos
gekejimas normaliai veikti elektromagnetje aplinkoje neskleidziant trikdzij ta paia aplinks.
Kitaip sakant bet kokigranga tinkle neturi trikdyti, gadinti kitirangy ir atvirkiai. Tokio poziirio
trakumas yra tai, kadia vertinamas spinduliavimag kurj nagrirejant elektros kokyb paprastai
neatsizvelgiama. Tuo pa Sis poZiris nenusako kaip kokyturi bati iSmatuota.

Kitas elektros kokyés apilidinimas gadty bati toks, kad kokyb yra apilmdinimas, kuris
nusako tarpusavyje elektriSkai susigtenginy, sisteny poveild, Sio poveikio dydis gali ii
randamas iSmatavditamp ir srow. Pagal § poziarj terminas ,elektros kokyj buty: bet koks
iSkraipymas iSSaukiamagampos, sroés, arba daznio svyravim kas sukelia vartotgjjrangos
gedimus, sutrikimus. IS$idydziy gali bati suskatiuoti daugung kokybiniy paramety.

Lietuvoje elektros kokyd aprasSojtampos charakteristik standartas “Skirstogny elektros
tinkly jtampos charakteristikos LST EN 50160

Remiantis Siuo standartu elektros ko&ybparametrai gali i suskirstyti j svyravimus ir
jvykius. Svyravimai taidti paramety kitimai, ojvykiai tai greitijtampos ar srais kreiviy pokyiai.

Pagrindiniai svyravimai: daznigampos dydis, nesimetrijgampos harmonikos, iSkraipymai ir
mirgéjimas.

Pagrindiniaijvykiai: jtampos Suoliaijtampos kryiai, jtampos tikiai.

Pagrindinis dmesys yra skiriamas elektros kokglparamety jvykiams.

Siuo metu uztikrini nepertraukiagmelektros energijos tiekigm yra naudojami papildomi
autonominiai elektros Saltiniai (vietinelektros ¢gainé, nepertraukiamo maitinimo Saltiniai,
akumuliatory baterija ir pan.) su tinkamai veikiga automatika, kuri prijungt atjungt pirmos
grupés elektros imtuy prie Sio rezervinio maitinimo Saltinio.

Autonominiai elektros Saltiniai turithi naudojami imtuvams priskirtiems I-ai elektroskimo
11



patikimumo kategorijai, ,Pirmai (I) grupei priskaini elektros imtuvai, kuriems nutraukus
aprmipinima elektra, kyla gisme Zzmoniy gyvybei arba aplinkos uzterSimui, sutrinka swarimiest
tkio veiklos procesai” [1], t8au Sis punktas neuZztikrina nerigtani elektros energijos tiekim
Ziarint ,Elektros energijos tiekimo ir naudojimo takdgs* 1X-ame skyruje ,Apiipinimo elektra
patikimumas“ 68-as punkte raSoma ,Pirma (I) tgimimo elektra patikimumo kategorija.
Operatorius ir vartotojas gali susitartl gpirmos (I) aptipinimo elektra patikimumo kategorijos
taikymo ir sutartyje nustatyti, kad iki operatorgsaur vartotojo elektros tinkl nuosavybs ribos
jrengiamos elektros linijos iS dvigjarba daugiau nepriklausgnelektros Saltinj ir aptipinimas
elektros energija ties operatoriaus ir vartotogkebs tinkl; nuosavybs riba turi lti atkurtas nors
IS vieno elektros Saltinio per laikotaygkuris paprastai turitdi ne ilgesnis nei 2,5 valandos, jei
sutartis nenustato kitokio laikotarpio. Operatoriatsizvelgdamagijrengty nepriklausom elektros
Saltiniy kiekj, jrengto elektros tinklo schemas ir vartotojo imtuvtsi teig pareikalauti, kad
vartotojasjsirengt; nepriklausom autonomin elektros Saltipir atitinkamy automatilg.” [2]. Taigi
nesunku pasteh, kad su I-a afipinimo elektra kategorija elektros nutraukimas galkti net iki
2,5 valandos, o pef Rika gali biati patirti milZziniSki nuostoliai.

Tatiau naudojant autonominius elektros Saltinius etektnutraukimg sumazina nuo 2,5
valandos iki kelj sekunday ar sekunds dalyy. Tatiau net ir per labai trungpaiko targ gali jvykti
neatkuriami procesai, kuri pasekmds gali smarkiaijtakoti ne tik p&iy jrenginy veikima,
paleidimy, bet ir sukelti didelius nuostolius.

Tolimesniame 6.1 skyriuje apzvelgti pagrindiniaiitimmo tinklo kokybés parametrai.
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2.1 Elektros naudojimo sri¢iy klasifikavimas

I-0s elektros tiekimo patikimumo kategorijos imtug&irstomij 3 grupes (savo darbe $varky

nesiimtu nustatiéti):

Pirmos grups elektrosjranga naudojama gaisro gesinimo technologijosegiaau Zmoni
evakuavimuisi bei leidziamomis sumazinti gaisro padarinius:

Gaisro gesinimui naudojami vandens tiekimjgenginiai (siurbliai);

PrieSgaisriniai ventiliacijogrenginiai (dzmg Salinimo ventiliatoriai);

Puty generatoriai (tiekimgrenginiai);

PrieSgaisrire signalizacija;

Evakuaciniai liftai;

Jspéjimo apie gaisyg ir evakuacinio valdymo sistemos;

Avarinis-saugos ir evakuacinis apsvietimas.

Antros grugs elektros jrenginiai, kuriems elektros nutraukimas sukefiajow; zmoni
saugumui:

Aerodromy kilimo-tiapimo zihiriy sistemos;

Operacire-gydymaojranga;

Atrakcionyg parkai;

Liftai.

Trecios grugs elektrosjrenginiai, kuriems elektros nutraukimas sutrigdgtarky, sukelty
materialinius nuostolius arba neatstatomai payeikt

Kompiuteriai, serveriai ir § aptarnaujanti jranga,;

Nuoteky susiurbimo ir Salinimogrenginiai (siurbliai);

Apsaugire signalizacija.
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3 AUTONOMINIAI MAITINIMO SALTINIAI

Autonominiai maitinimo Saltiniai - tgrenginiai, uztikrinantys nenutkstany elektrosjrenginy
darly, dingus elektros srovei maitinimo tinkle. Jie dalti jvairaus galingumo: nuo keliu desim
vaty (W) iki keliy megavai (MW). Autonominiai maitinimo Saltiniai rezerviniamaitinimui
elektros energy gali pagaminti keliais ddais: iS5 akumuliatog arba papildom generatox.
Dazniausiai autonominiai maitinimo Saltiniai yra uakuliatoriniai, ypé& placiai naudojami
kompiuteriy maitinimo grandiase, darbinj staéiy maitinimo rezervavimui. Antruojuiau energija
gaminama generatoriuose, kuriuos suka dyzelinenziminiai ar dujiniai varikliai. Pirmuoju atveju
maitinimo rezervavimas yra riboto laiko, antruojyrklauso nuo to kiek dirbs variklis, tereikia
papildyti kuro atsargas ir tas laikas galtippakankamai ilgas.

Toliau pakalldsime apie vieq iS Sy akumuliatoring autonoming maitinimo Salting, tai yra

nepertraukiamo maitinimo Saltinis.

3.1 NMS — nepertraukiamo maitinimo 3altinis

Nepertraukiamo maitinimo 3altinis NMS (angl. UPSJninterruptible Power Source) - tai
jrenginys jungiamas tarp maitinimo Saltinio ir elekt energijos vartotojokuris uztikrina
nenutiikstamo maitinimo Saltinio dagltrumpalaikio elektros energijos dingimo metu, app&kus
trumpalaikiam elektros energijos nestabilumui. Teékslui NMS naudoja akumuliatayibaterijos
energip. Skirtas uZztikrinti patikimos ir kokybiSkos elettr energijos tiekim vartotojams,
apsaugantyjjrangy nuo trumpalaiki jtampos nestabilugnar visisko jo dingimo.

Visa pramogje ir paslaug sferoje esanti elektronika ir kompiutetijranga yra jautri elektros
energijos kokybei. Elektros paskirstymo sistematikesavo parametrus, veikiama atmosferini
pokyiy ir Salia veikiadiy pramoning jrenginy. Elektros energijos tigkai privalo pateikti
vartotojams stabii 230 Vjtamp. T&liau nei viena elektros instaliacij@m apsaugota nutampos
Suoliy, trikdziy ir jtampos kitiny. Dazniausiai pasitaikgtampos Suoliai (iki 260 V) arba kritimai
(zemiau 180 V), kurie sukelia pavoglektrosjrangai. Dar daugiau, panaudojant programiang;,
Siuolaikiniai NMS gali surinkti informacij apie tiekiamos elektros energijos charakteristikas
valdyti NMS darly (pvz. akumuliatorj krovima, kiek dar liko darbinio laiko, kokiu lygiu apkraast
NMS). Be to programiijranga gali nuotoliniufidu iSjungti bylas elektros tinklo dingimo atveju.

Pagrindiniai nepertraukiamo maitinimo Saltinhazgai yra: lygintuvas, kuris kintanjtamp
vertia j nuolatire, reikalingy baterijoms pakrauti; keitiklis (inverteris), kurisateriy energig
paveria kintamajtampa.

NMS pastoviai disponuoja dviem energijos 3altinia@hergija i$ elektros tinklo, kuri
filtruojama aktyvinias ar pasyviniais filtrais,energija iS inverterio.
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3.2 Svarbiausi NMS parametrai

Daznam didziausia problema kyla renkantis nepettaano maitinimo Saltin Nes Siuo metu
rinka tiesiog gliste prigfistajvairiausiy radiy, kainy, galingumy ir kokybés paramety NMS. Tarp
tokios jvairovs ir gausos nesunku pasimesti net ir Siek tiek mem#@am. Taigi pateikiami
pagrindiniai parametraikuriuos litina atsizvelgti renkantis bet kokiosSies ar galingumo NMS.

Svarbiausi NMS parametrai:

e Vardin é galia, matuojama voltamperais. Ji tufitbne mazes# nei suma gali, naudojam
jtaisy, kurie maitinasi nuo NMS. Taip pat reikia atkréiggmes ne tikj viduting naudojam galia,
kuri jprastai nurodoma pase ar ant gadiitaiso sienels, bet irj piko galg jjungiantjtaisy. Piko
galia gali virdyti vidutie galia kelis kartus. NMS galimyb palaikyti kokybisl i5¢jimo jtamp,
esant maksimaliam momentiniam apkrovimui (crestoigcJi turi buti ne mazesrkaip 3/1. Ypéa
tai pastebima lazeriniuose spausdintuvuosejtiri ¢l Sios priezasties juos draudzia maitinti nuo
NMS. Jeij viera NMS yrajjungti keli kompiuteriai su leistina sumarine najaioa galia, tai juos
jjungiant vienu metu galima perkrova ir NMSgjio jtampos madimas. Tada kai kurie
impulsiniai maitinimo blokai gali ir nepasileisti.

e Faziy skaifius (j¢jimo ir iS¢jimo jtampy). Nedidets galios Saltiniai, kaip taisykl yra
vienfaziai. Galingesni Saltiniai gali &ir trifazj jvads. Jeigu y j¢jimo grandires apkrauna tinkl
pagal “trikampio” schem tai taip iSsprendziama fazapkrovos simetrizavimo problema ir nulinio
jvado perkroval trifazj Saltinio i€jima, kuris skirtas kompiutegimaitinimui ir kitiems vienfaziams
naudojimams, galima@iéti kaip j trikumg, o ne privalumn.

e Bet kurios klaés NMS reik3minga inventoriaus kokynustatantidéjimo jtampos forma.
Idealioje situacijoje ji turi bti sinusoid.

e Perjungimo slenkstis— jtampos lygis, prie kurigvyksta perjungimag rezervin maitinima.
Turi jtakos baterijos eksploatacijos laikui, nors jo mamas NMS Off-Line, palengvinant baterijos
rezimg, mazina iSeinanos jtampos stabilum

e Perjungimo j rezervinji maitinima (1-10 ms)laikas turi jtakos pajungtos apafabs darbo
stabilumui. Jeigu apaf@bs maitinimo blokas perkrautas (ar blogai suprijetas), taijtampos
kritimas perjungimo metu gali privesti prie sutrikj.

e Darbo laikas su rezerviniu 3altiniu. Priklauso nuo baterijolpda ir pakrovimo lygio. Sio
laiko turi pakakti, kad iSsaugoti ir uzdaryti vykdas programas bei neprarasti duomen
apsaugotame kompiuteryje.

e Kartais gali lati svarbi savyb ir galimyhe “Salto” paleidimo (kai réra jeinargio maitinimo,
bet pakrauta baterija). Jei blokas neturi tokioBnggés, tai su juo Btinu momentu gali tekti

uzsikraudigti j veikian§ maitinimo tinkh.
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Baterijos akumuliatoriai reikalauja periodirpakrovimo ir iSkrovimo cikl. Jeigu NMSjtaisas
maitinamas IS tinklo, kurigtampa niekada nedingsta, tai gali privesti prieebgis darbingumo
praradimo. Tobulesni modeliai tujiaisytas priemones automatiniam paleidimui testiojair
profilaktiniy procediry, kuriy déka apkrova kuriam laikui perjungianjanaitinimg i$ baterijos. Kai
kurie NMS vykdo & procedira pagal komangl nuo programinio palaikymo modulio. Siuo atveju
NMS turi biti sujungtas su kompiuteriu specialasajiniu kabeliu.

Telemetrija. Informacija apie maitinafio tinklo, baterijos, kit mazg bavj, NMS vidine
temperairg, apkrovos dygir kt. perduodama informacijos rinkimo, apdirbimo ir atvaizdavimo
sistemy. Sistema gali prognozuoti darbo Iaikhuo baterijos ir atitinkamai koreguoti serverio
uzdarymo uzlaikyrn

Televaldymas.Dvikrypté s3saja su NMS uztikrina valdaiy komand, padavim — atjungimas,
diagnozuojatiy test; paleidimas ir kt.

Jjungimo ir iSjungimo planavimas. Administratorius gali duoti serveriui darbo lgjk
nurodydamas maitinimgjungimo ir atjungimo laik kiekvienai dienai. Adjus laikui iSjungti
maitinimg, programa siutia persgjima visiems klientams, po kurio laiko inicijuoja serve
uzdarym ir programuoja NMS maitinimo atjungimtam tikram laiko intervalui ir pakartofin
jjungima nurodytu laiku. Po atjungimo pagal komardMS jjungia apkrovos maitinim) serveris
automatiSkai uzsikrauna, ir sekantis suplanuotsngimas jvyks programos, dirb&os ant

serverio, iniciatyva.

3.3 NMS funkcijos

Nepertraukiamo maitinimo Saltinis ne tik uztikrinanutiikstamo darb trumpalaikio elektros
energijos dingimo metu, arbaykus trumpalaikiam elektros energijos nestabilunigt atlieka ir
kitas labai svarbias funkcijas:

1. Absorbuoja glyginai nedidelius virgampius;

2. SuSvelnina maitinimo tinklo pulsacijas;

3. Trumpy bet didelj tinklo svyravimy metu pilnai apipina maitinamarang energija,;

4

. Net visiSkai dingus maitinimo tinklgampai, tam tikg laikg maitinajrang;
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3.4 NMS funkcijos su specialia programiré jranga

Nepertraukiamo maitinimo Saltinis ne tik uztikripatikimg ir kokybiSky elektros energijos
tiekimag vartotojams, apsaugant jrang nuo trumpalaiki jtampos nestabilug ar visiSko jo
dingimo, bet ir panaudojant specialrogramir jrang, Siuolaikiniai NMS gali atliktijvairias
funkcijas:

1. Automatiskai iSjungti maitinagnrangs, jei maitinimo tinklojtampa dingsta ilgesniam laikui;
. Kontroliuoti ir registruoti maitinimo Saltiniotisery;

. Parodyti maitinamogangositamp ir srow;

. Perkrautirangy po ilgo tinklojtampos nebuvimo;
. Parodyti esamtinklo jtamp;

. Reikiamu momentu skelbti aliagm

. Surinkti informaci apie tiekiamos elektros energijos charakteristikas

o N O 0o~ WODN

. Nuotoliniu ldu gali iSjungti bylas elektros tinklo dingimo ajive

3.5 Pagrindiniai NMS panaudojimo sektoriai pasaulyje

Nepertraukiamo maitinimo Saltippanaudojimas uzima labai plagektoriy pasaulyjevairiose
srityse. Didziaugi daf uzima bankai, administravimo ir duomgempdorojimo sektoriai, kurie
sudaro net 70%. Ketvirtadal t.y. 25%, pasaulio NMS panaudojimo sektoriaus aswd
telekomunikacijos, medicinos ivairios pramoas Sakos. Aerodromai, gydymgtaigos ir Kkiti
sektoriai sudaro tik — 5%. NMS panaudojimo pasidalas tarp pasaulio sektorpavaizduotas
3.1 pav.

5%

O Bankai, administravimo ir duomeny apdorojimo sektoriai
@ Telekomunikacijos, medicinos ir jvairios pramonés Sakos
m Aerodromai, gydymo jstaigos ir kt.

3.1 pav. NMS panaudojimo sektoriai pasaulyje
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4 CENTRALIZUOTAS IR DECENTRALIZUOTAS NEPERTRAUKIAMAS
TINKL U MAITINIMAS
Dauguma vartotej nelabai supranta, kéd yra siiloma naudoti viep didelios galios

nepertraukiamo maitinimo 3aljimietoje daug mag Cia pateiksime centralizupir decentralizuet

nepertraukiarm tinkly maitinimo privalumus ir tkumus.

4.1 Centralizuotas nepertraukiamas tinklo maitinimas

Centralizuotam nepertraukiamam tinklo maitinimuatetnas vienas (arba keli, lygiagia
sujungti) galingas NMS, uZtikrinantis sauglektros tieking visiems pastate esantiems elektros

vartotojams. Centralizuoto nepertraukiamo tinklatmeno schema pateikta 4.1 pav.

KMS

4

4.1 pav. Centralizuoto nepertraukiamo tinklo mamio schema
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4.1.1 Privalumai

- Galima prijungti dide] vienetire galig turincia apkrow;

- naudojama galingumo ir bateyijalpumo atsargos koncepcija;

- tokia sistema maziau jautri vietims perkrovoms ir netgi iSlaiko trumpo jungimo sfpv
kurios pereinamoji varza virsija tam tikdydi, apibeziama NMS vardine galia;

- autonominio veikimo laikas pailginamas papraslabai svarlj vartotoy atjungimu;

- galimyke apsaugoti vigjrangos kompleks

- NMS j¢jimo “nulinis” laidas yra apsaugotas nuo perkypw tai padidina viso el. tinklo
patikimumy;

- mazesa kaina, lyginant su decentralizuotos nepertraukiimido maitinimo schemos kaina.

4.1.2 Trakumali

- Did¢ja kaina, didinant apsaugamlaiko targ (norint padidinti apsaugomo laiko tarp
atskiromgrangos grupms, reikia didinti apsaugamaika visai sistemai);

- batina speciali patalpa NMS;

- didesre tikimybé, lyginant su pirmuoju variantu, vietinio atsisakyndirbti, t.y. sroés
tiekimo nutraukimas vartotojui,etliSsiSakojusios &imo tinklo gedimo, arbad vieno i$ vartotoy

gedimo (pavyzdziui, atsiradus trumpo jungimo sraveitinimo tinkle).
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4.2 Decentralizuotas nepertraukiamas tinklo maitinimas

Decentralizuotas nepertraukiamas tinklo maitinirges tada, kai kiekvienas vartotojas gr |
grups yra maitinama nuo atskiro atitinkamos galios nepekiamo maitinimo 3altinio (NMS).

Decentralizuoto nepertraukiamo tinklo maitinimo escta pateikta 4.2 pav.

KMS

NMS

4.2 pav. Decentralizuoto nepertraukiamo tinklo maio schema

4.2.1 Privalumai

- Pasirinktire atskimy elektros sistemos segmeripsauga. Sugedus vienam NMS, atsijungia tik
dalis sistemos;

- nesudtingas prijungimas. Nereikia perdaryti visos elektmstaliacijos;

- galima greitai ir lankSai perkonfigiruoti atskiras sistemos dalis (padidinti atgkitMS gali
ir avarinio veikimo lailg);

- NMS galima instaliuoti vienas nuo kito didelia@stumais;

- ploto ekonomija. NMS instaliacijai nereikalingaskira patalpa su specialisanga (pvz.
veédinimu).
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4.2.2 Trakumai

- Neefektyvus akumuliatorigi bateriy resurg naudojimas & to, kad ngmanoma vienodai
apkrauti vigg NMS;

- nedidet iSeinartiy paramety kokybe;

- mazas stabilumas perkrowimmetu, atsirandaiy dél klaidingo papildomos apkrovos
prijungimo arba @ trumpo jungimo srogs;

- naudojant didglkiekj vienfaziy NMS, kada apkrova yra maitinimo blokai (kompiué;
“nuliniame” laide atsiranda srés, kurios Suolio metu gali virSyti srés dydzius fags laiduose;

- neiSvengiami perkrovimai ir trukdziai “nuliniamedaide, kurie sumazina maitinimo tinklo
patikimums,

- galimi sunkumai, montuojant kelis NMS;

- sucktinga organizuoti centralizupsistemos steijima;

- didelis kainos/galios santykis.

4.3 |Svados

Centralizuoto nepertraukiamas tinklo maitinimo sobe variantas daZniausiai naudojamas
tada, kai btina apsaugoti daugrangos, esaios viename pastate ar tam tikroje aplinkoje. Tai
igyvendinama NMS, kugigalia nuo 7,5 kVA iki 1000 kVA, éka.

Decentralizuoto nepertraukiamo tinklo maitinimo exctos variant geriau naudoti, kai yra
sucttingas elektros tinklas, atskirgsangos grugs yra nutolusios toli viena nuo kitos igra
atskiros patalpos pastatyti viegalingg NMS. Realizuojant toli tinklo schem, naudojami nuo
250 VA iki 6 kVA galingumo nepertraukiamo maitiningaltiniai.
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5 NMS RUSYS
Pagal visuotinai priimt klasifikacija, nepertraukiamo maitinimo 3altiniai (NMS) pagalea
schem ir veikimo kidg yra skirstomi tris rasis:
- Rezervinis (Off-Line);
- Dalinai integruotasj tinklg (Line-Interactive);

- Nuolatjjungtasj tinklg (On-Line).

5.1 Rezervinis(Off-Line) NMS

Tai papra&iausia rezervinio nepertraukiamo maitinimo SaltiniiSis, kuris turi 2 darbo
rezimus: Standby ir On-line. Jeigu maitinimo tinklampa yra normos ribose, NMS yra Standby
rézime ir veikia kaip papr&gusias pasyvinis filtras.

Tinklo jtampa patenkd trukdziy slopintuv, kuris saugo NMS elektronikir maitinam
aparalirg nuo Zaibo bei trump bet galing trukdziy ir daZniausiai daromas i metalo oksido
varistory. Po impulg slopintuvo tinklo sro¥ patenkaj pasyvin harmoniky filtrg ir per €zimy
komutatory patenka apkro.

Slopintuvas  Filtras

—H? —.‘? # Apkrova
~230V T ~230 V
Krautuvas Keitiklis Komutatorius

Batenja

5.1 pav. Rezervinio (Off-Line) NMS strukiné schema normalaus darbo rezime

Slopintuvas  Filtras

Apkrova
F P

230V S ~230 V
Krautuvas Keitiklis}

Komutatorius

Baterija
5.2 pav. Rezervinio (Off-Line) NMS strukine schema avarinio darbo rezime
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Standby éZime nuolat prijungto prie tinklo atliekamas akuratdriy baterijos krovimas. Jeigu
jie jkrauti - krautuvas pereina palaikymo &zima, kurio metu kompensuojamas vidinis
akumuliatoryy nuogkis. Labai daznai taupymo sumetimais krautuvo fijgkatlieka jtampos
keitiklio transformatorius, kuris neatjungiamas ntiaklo ir papildomos apvijos, lygintuvo bei
paprasiausiojtampos stabilizatoriaustkia atlieka akumuliatoui krovima.

Tinklo jtampai patekus uZ leistinriby, komutatorius perjungia NMS apkrpprie DC-AC
keitiklio i8¢jimo. Apatinis komutatoriaus kontaktas NMS perein®n-line ¢Zima, jjungiamas
DC-AC Kkeitiklis, kuris naudodamas akumuliatprenergij, apkrovai generuoja kintagn50Hz,
300V (230V efektig) amplitudes sinuso arba &@kamps formosjtamp. Krautuvas tuo metu
atjungiamas.

Kadangi akimirksniu keitiklis pasileisti, 0 komutataus kontaktai persijungti negali, apkrovos
maitinimas trumpam laikui (“transfer time") bus rautktas. Perjungiklis yra elektroninis, tad

perjungimas uztrunka apie 3 milisekundes.

5.1.1 Rezervinio (Off-Line) NMS ypatyés

1. Paprastai Sie rezerviniai NMS stebi tik igraramets — tiekiamosjtampos dyg Tinklo
jtampai perzengus leistinas ribas, perjungiingszima On-line atliekamas iS karto, o sigmas
atgalj rézimg Standby - su keletos sekunglhatinu uzlaikymu. Tai leidzia iSvengti bereikalipg
rézimo perjunging, kai tinkle vienas po kito seka &jtampos Suaij.

2. Si schema neturi stabilizacijos galindgbStandby ézime ir atitinkamai bet kokio tinklo
jtampos Suolio metu ji persijungjigOn-line €zima. Tockl prastos maitinimo tinklo kokys atveju
Sios nSies NMS neefektyvus, nes:

a.) daznai persijungifant | On-line €zimg - akumuliatonj baterija greitai iSsikrauna, o
nedidelio galingumo krautuvas negali greitai aggtgkrovos, NMS praranda avarinio maitinimo
galimyk;

b.) daznas krovimo/iSkrovimo cikl pasikartojimas mazina akumuliatpribaterijos
tarnavimo lailg.

3. Daugumos Siodigies NMS igjimo jtampos forma - stéakamp aproksimacija, 0 ne sinuso
formos krei, tockl tokie Saltiniai ir On-line éime neturi igjimo jtampos stabilizacijos. &
neharmonias jtampos igjimo formos jie nelabai tinka maitinti induktywinapkrow (didesni
nuostoliai transformatagiir varikliy Serdyse). Be to, tokikeitikliy darbo metu iSspinduliuojamas
didesnis elektromagnetipirukdziy lygis.

4. Si NMS asis pasizymi geru naudingumo koeficientu, nes StgndéZime, kai

akumuliatoriai pakrauti, vidigs schemos suvartoja labai nedaug energijos.
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5. Dauguma Siogigies NMS neturi mikroproceso#is valdymo ir monitoringo sistemos.

6. Vienas i$ privalum, kad Siosiisies NMS maZa kaina.

7. Trakumas yra toks, kad Sie Saltiniai nekontroliuggampos, daznio ir kreds formos.

8. Be to, jei tinkle keletkarty per nedidellaiko tarp pasikartojaitampos titkiai, Sios fiSies
NMS gali ju neatpazinti ir neperjungti apkrovos prie rezervo.

9. Siekiant kuo labiau atpiginti NMS, ne visuosed®luose i&jimo jtampa yra sinusin

10. NevisiSkai apsaugoja nuo tinklo trikglzi

Pagal & ra§ gaminami dauguma Zemiausios kekategorijos NMS, tipinis galios diapazonas
100 VA — 2 kVA.

5.2 Dalinai integruotas i tinkl 3 (Line-Interactive) NMS

Tai irgi Off-Line principu veikianti NMS @Sis, bet Sioje schemoje AC/DC keitiklis visada
prijungtas prie i§imo ir jo veikimo principas gana séihgas. NMS atlieka ne tik akumuliatgri
energijos keitim j 230 V ir 50 Hz kintarg jtamp, bet ir krauna akumuliatayibaterijas bei atlieka
3 pakom stabilizatoriaus funkcij (taip vadinama AVR). Taip uztikinama papildontampos

paramety kontrok, lyginant su rezerviniais NMS.

Slopintuvas Filtras Komutatorius Filiras
— — —ii &  Apkrova

~230V S F —.—.—-‘ F ~230 V
Keitiklis

Batenja

5.3 pav. Dalinai integruotptinkla (Line-Interactive) NMS strukitiné schema normalaus darbo
rezime

24



Slopintuvas  Filtras Komutatorius Filtras

~230V — 4 — Apkrova
S F Fl—» 230y
Keitiklis
Batenja
5.4 pav. Dalinai integruotptinkla (Line-Interactive) NMS strukiriné schema avarinio darbo

rezime
Pagal & ra§ gaminami dauguma vidutia kainy kategorijos NMS, tipinis galios diapazonas
300 VA — 5 kVA.
Kai kurie NMS konstruojami su transformatoriaisguuojartiais itamp. Tai naudinga tais
atvejais, kai imtuvai yra ilglinijy galuose, kur ne visada uztikrinama reikiamo lyiggonpa.
Zemiau pateikta detalesnstruk@iringé Line-Interactive @Sies schema, kuri daZniausiai

naudojama NMS sjsotintu transformatoriumi (The Standby-Ferro)

5.2.1 Line-Interactive NMS ypatybs

1. Si schema turi 3 pakogpjtampos korekcijos galimyb Standby é&zime ir atitinkamai
nedidely tinklo jtampos Suolio metu ji nepersijungi@n-line €zima ir nenaudoja akumuliatayi
energijos. Siasis gerai veikia esant blogesrkokyh:s maitinimo tinklui.

2. Beveik visi SiosaSies NMS turi gey is¢jimo jtampos form - sinug, tockl tokie Saltiniai
puikiai tinka maitinti bet kokio tipo apkrav
tikslumu.

4. Sis tipas pasizymi geru naudingo veiksmo koefiti StandbyéZime nes NMS vidiés
schemos suvartoja labai nedaug energijos, o Ordifime atliekamas tik vieno laipsnio energijos
keitimas.

5. Rezimy perjungimo metu &imo jtampoje atsirandantys pereinamieji procesai yraosiaz
amplitucks ir paprastai netrunka daugiau kaip 5ms.

6. Beveik visi SiosiSies NMS turi mikroprocesorgrvaldymo ir monitoringo sistegn

7. Optimalus kainos ir kokyis santykis.
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5.2.2 NMS sujsotintu transformatoriumi (The Standby-Ferro)
Sumazjus jtampai, NMS veikia kaip autotransformatorius, ieggija imama is tinklo, o ne i3
rezervires baterijos. Tai leidZia pailginti NMS veikirdingusjtampai. Paprastai Sie NMS gatitb

tiek vienfaziai tiek trifaziai. Ir skirti 0,5 — 5WA galios imtuvams.

AVR
I irgre K4 e
C-—T—-i.\ \ATE

we Keitiklis
F Filtras KT o Filtras | F
— — s
~230 V Tr —— ~230 V
® —
N > —— W1 Baterija |e' N >

5.5 pav. NMS sisotintu transformatoriumi (The Standby-Ferro) stiiiké schema normalaus
darbo rezime

Tinklo jtampa patenka impulsy slopintuvg ir trukdziy filtrg. Jeigujtampa normos ribose,
komutatoriaus K1 kontaktai perduodgjjampos "stabilizatoriaus” (AVR) komutatoriams K2 be
K3 ir per i€jimo rele K4 jtampa patenka apkrow. Keitiklio iS¢jimo transformatorius nuolat
prijungtas prie apkrovos.

Tinklo jtampos reikSmei esant normos ribose, AC/DC kestikllieka krautuvo funkeaj Tai
atliekama perjungiantj jj ypating "reversin" rézimg, kurio metu jis veikia kaip aktyvinis

lygintuvas.
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5.2.3 NMS sujsotintu transformatoriumi AVR ftampos korekcijos) veikimo
ypatykes

Komutatoriai K2 bei K3 naudojamidgmo jtampos korekcijosézimams BOOST ir TRIM.
Jeigu, pavyzdziui, maitinimgtampa padigjo ir perzeng leistig ribg, komutatoriai K2 ir K3
nuosekliai pagrindinei apvijai W1 prijungia papitdg apvijpg W3. Gauname autotransformatgri
kurio transformacijos koeficientas:

K=W1/(W1+W3) (5.1)
mazesnis uz viengto igjimo jtampa sumazinama 10 — 20%Zfmas TRIM).

Jeigu tinklojtampa @l kazkokiy priezagiy sumazjo, komutatoriai K2 ir K3 papildoma apyij
W3 prijungia atvirksiai. Transformacijos koeficientas:

K=W1/(W1-W3) (5.2)

didesnis uz vienet o i&jimo jtampa padidinama 10 — 20%4{imas BOOST). Tokiuimdu tam

tikrose ribose i§imo jtampa koreguojama iki saugios reik&mnegjungiant AC/DC Kkeitiklio ir
nenaudojant akumuliatarbaterijos energijos.

Sios nSies NMS esanti stabilizacijos galimybegalima vadinti pilnaverte, nes realizuojama
paprasiausiai komutuojant papildogn keitiklio transformatoriaus apwij ir jos 3 Zingsni
diapazonas sudaro tik apie 10 — 2p%ekviery pus. Perjungimas yra Suolinis,¢iau daugeliu
atvep to pilnai pakanka ir schema sugeba dirbti normadiaczime, kai kiti Of-line principu
veikiantys NMS jau bty persijung j darbo i3 batenij reZim.

Si ypatyle leidZia Line-Interactive NMS naudoti gerokai susikgnis silygomis, esant blogos
kokybés maitinimo tinklui.

Tinklo jtampai nukrypus dar daugiau arba dingus visiSkaljuagia komutatoriai K1, K2, K3,
jsijungia galingas AC/DC keitiklis kuris maitinama&s akumuliatonj baterijos ir veikia impulso
plo¢io moduliacijos principu. Perjungimo metu keitikpsatesia tinklgtampos svyravimo faztaip
sumazinama pereinamojo proceso ampéituidrukme. Per igjimo filtrg j apkrow patenka sinuso

formos ir jau stabilios amplitug jtampa.
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5.3 Dvigubos konversijos nuolatijungtas i tinkl 3 (The Double-Conversion
On-Line) NMS

I3 pirmo Zvilgsnio On-Line NMSasis labai nesugingas ir niekuo nesiskiria nuo rezervinio
Off-Line. T&iau keitiklis Sioje schemoje veikia pastoviai, ingus maitinimo tinklojtampai jo
darbo &zimas nesikeia. Maitinimo tinklo jtampai esant normos ribose, keitiklio suvartojama
energija pilnai kompensuojama galingo batekijautuvo srove.

Energijos keitimas atliekamas dviem etapais. Gabnigrautuvas iS kintamos 230 jtAmpos
gamina Zzemesn nuolatire, stabilizuog, akumuliatony krovimui tinkany jtamp. DidZioji energijos

dalis keliauja toliay keitikli ir vél pavegiamaj 230 V kintam jtamp.

Slopintuvas Filtras Ko mu.tatorlus Apkrova

= ~230 V

230V —ie S |—p

Krautuvas Keitiklis

L —

iy

Baterija

5.6 pav. Dvigubos konversijos nuojaingtoj tinkla (The Double-Conversion On-Line) NMS
struktiriné schema normalaus darbo rezime

Slopintuvas Filtras Komutatorius
* Apkrova
~230V— S F ~230 V

Krautuvas Keitiklis

AT

Baterija

5.7 pav. Dvigubos konversijos nuojatngtoj tinkla (The Double-Conversion On-Line) NMS
struktiriné schema avarinio darbo rezime
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Likusi energijos dalis krauna akumuliaipbaterip, o jei ji pakrauta, ir jogtampa lygi krautuvo
IS¢jimo jtampai, tada visa krautuvo skoatitenka keitikliui, o akumuliatoriui atitenka tikedideé
kravio palaikymo srog.

Tinklo jtampai perzengus leistinas ribas, krautuvas iSamgs ir vig reikiamg energij
keitikliui suteikia akumuliatorius. Tarp keitikliar apkrovos neatliekiamos jokios komutacijos,
vienintelis pereinamasis procesagimo jtampoje - keitiklio darbino daznio susvyravimaseitnt
sinchronizacy su tinklojtampos periodu (sinchronizacija leidzia iSvengpifglomy trukdziy).

Baterijy krautuvas turi dti pakankamai galingas, kad iSmaitimhaksimaliai apkragtkeitiklj
ir galety greitai pakrauti iSsikrovasakumuliatony baterig. Dél dvigubo energijos keitimo, Sios
raSies NMS pasizymi neauk$tu naudingumo koeficiemtugél sudttingo ir galingo baterij
krautuvo bei keitikio pritaikyto nuolatiniam darbsiiSaugajrenginio kaina. Téau tokios fiSies
NMS i&jime palaikoma idealios formos ir dazritampa.

Komutatorius perduoda maitinimo tinkjtamp tiesiogiaij iS¢jima ir naudojamas tik keitiklio
gedimo atveju arba norint neisjungiant maitinaritasgos pakeisti baterijas.

Sios nsies NMS lana tiek vienfaziai tiek ir trifaziai, ajjgalios svyruoja 1 — 1000 kVA.

5.3.1 Dvigubos konversijos nuolajungtas; tinklg NMS (The Double-Conversion
On-Line) ypatyles

todkl Sios msies NMS gerai veikia esant ypllogos kokybs maitinimo tinklui.

2. Beveik visi Siosasies NMS turi ger is¢jimo jtampos form - sinusir, tockl tokie Saltiniai
puikiai tinka maitinti bet kokio tipo apkrav

4. Si mSis pasizymi neaukstu naudingo veiksmo koeficientas NMS Kkeitiklis veikia
pastoviai, be to energijos keitimas atliekamas mvitapais.

5. Kadangi #ara rezimy perjungimo, tinklo avarijos metu, ¢ifmo jtampoje beveik éra
pereinangjy proces.

6. Dauguma senespir visi Siuolaikiniai Sios @iSies NMS turi mikroprocesorines valdymo ir
monitoringo sistemas.

7. Pakankamai didekaina.

Si NMS @Sis naudojama tais atvejais, kai maitinajrenga labai jautri maitinimgtampos
kokybei. Garantuoja aukfush maitinamosjrangos apsaugos lygDauguma Siosisies NMS
keitikliai dirba impulso pléio moduliacijos principu ir formuoja stabilizupir geros sinusoiss

formos i&jimo jtamp.
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5.4 |Svados

Pagal Off-Line aSies NMS gaminami dauguma Zemiausios kakategorijos NMS, kut
tipinis galios diapazonas 100 VA — 2 kVA. Daugunias&tsies NMS neturi mikroprocesotis
valdymo ir monitoringo sistemos. Nekontroliugtampos, daznio ir kreés formos. Siekiant kuo
labiau atpiginti NMS, labiausiai nukeft is¢jimo jtampos parametrai.

Pagal Line-Interactiveigies NMS gaminami dauguma vidutinkain; kategorijos NMS, kutj
tipinis galios diapazonas 300 VA — 5 kVA. Geraikraiesant blogesss kokylkes maitinimo tinklui.
Turi iS¢jimo jtampos stabilizacij ir palaiko p 5% tikslumu, kurio pasekoje gaunami gegjirgo
jtampos parametrai. Beveik visi SiosSies NMS turi mikroprocesornvaldymo ir monitoringo
sistemy. Optimalus kainos ir kokys santykis.

On-Line mSies NMS naudojama tais atvejais, kai maitinainaaga labai jautri maitinimo

jtampos kokybei. Garantuoja adldish maitinamosrangos apsaugos lygGaunami geri &imo

.

s e a s

monitoringo sistemas. Didekainos ir galios santykis.
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6 ELEKTROS TIEKIMO IR VARTOJIMO DERINIMAS

Nors lietuviy namuose vis dag sudtingos elektronias technikos, jos apsauga nuo elektros
tinklo trikdziy pasinpina nedaugelis.

Zmoniy kreipdamiesi @ garantijos, kuriems @ jtampos Suolj sugedojrenginiai, po audy
paprastai padagég iki 3-5 kart;. Taiau jiems tenka nusivilti, nes ngtampos Suolj sugedusiai
jrangai garantinio remontalggos negalioja.

Itampos Suoliai, vadinamieji vitdmpiai, elektros tinkle gali atsirasti ne tikl dzaiby. Jy
priezastys gali iiti jvairios — netvarkinga, pasenusi elektros instghadinkle veikiantys galingi
elektros prietaisai.

Iranga, jeigujtampos Suoliai ¢ra labai dideli, neittinai sugenda iSkart. Teu nuolat
.kankinama“ nedideliaigtampos svyravimais jautreselektronikosjiranga po kurio laiko pradeda
blogai veikti arba visai nebepasileidzia. Ebgherkant brangius elektroninius prietaisus égjk
jsigyti ir atitinkamas apsaugos priengsn

Be to, zalojantys impulsai gali atkeliauti ne ti&rgelektros tinkd. Tai gali kiti kompiuterinio,
telefono tinklo, televizijos antenos kabeliai.

Vienas iS hdy kaip iSvengti Zaling maitinimo tinklo parametr yra jsigyti apsaug —
nepertraukiamo maitimo SalfirKompiuteriuose laikomos informacijos kaina Siamdyra pernelyg
didek.

Iki Siol jie dazniausiai buvo naudojanimoniy ir skirti palaikyti nepertraukiam svarby
sistemy — tarnybing statiy, komunikacigs jrangos darip

Dabar NMS vis daZniau naudojami ir namuose — temn,skarbu, kad dingus elektros srovei
jrenginiai iSkart neiSsijungt Zinoma, veikimo dingus srovei laikas priklausoonprietaiso
galingumo ir dazniausiai yra 3-15 min. To visiSkpakanka iSsaugoti nebaigtus darbus
kompiuteryje ir j iSjungti. Jei perd laika srowe vél atsiranda, iSjungiirangos nereikia.

Taciau didziausia problema kyla renkantis nepertramkiamaitinimo Saltin Kokios fiSies:
,Off-Line", ,Line-Interactive” ar ,,On-Line" reikiapasirinkti norint, kad pirkinys atitikt pirkéjo

lukesiius.
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6.1 Pagrindiniai maitinimo tinklo kokyb és parametrai

Remiantis Lietuvoje elektros kokylaprasatiu jtampos charakteristikstandartu “Skirstongy
elektros tinkiy jtampos charakteristikos LST EN 50160 elektros ygk parametrai gali ti
suskirstytij svyravimus ifjvykius.

Svyravimai tai ¢ti paramety kitimai, ojvykiai tai greitijtampos ar sras kreiviy pokygiai.

Pagrindiniai svyravimai: daznigampos dydis, nesimetrijgampos harmonikos, iSkraipymai ir
mirgéjimas.

Pagrindiniaijvykiai: jtampos Suoliaijtampos kryiai, jtampos tikiai.

Jtampos kitimas- jtampos padigimas arba suma&imas, kui paprastai sukelia visos ar dalies
apkrow pokytis skirstymo sistemoje.

Jtampos svyravimasjtampos pok§iy seka arba periodisSk@ampos gaubtis kitimas.

Staigusigtampos pokytis vienkartis staigugtampos vidutias kvadratiis veres pokytis tarp
dviejy nustatyi lygiy, kuriy trukmé nereglamentuota.

Mirgéjimas — vizualus svyravimojspidis, sukeltas Sviesos Saltinio, kurio Sviesumasa arb
spektrire sucktis kinta laike. Didels apkrovos kaip lankés krosnys, siurbliai, ir kt. sukelia
jtampos svyravimus. Priklausomai nuodaZznio ir dydzio jie gali fiti pastebimi Svigiant lempai.
Zmogus geriausiai iSskiria miggma kurio daznis artimas 9 kHz.

Mirg¢jimo aStrumas — dirginargio mirgéjimo poveikio intensyvumas, apidinamas
Tarptautires elektrotechnikos ggungos ir Tarptautiés elektrotechnikos komisijos (UIE - IEC)
mirgéjimo matavimo metodu bgvertinamas Siais dydziais:

e Trumpalaikis aStrumas {, matuojamas deSimt midiu;
e llgalaikis astrumas (f}, apskatiuojant 12 B, veriy dvi valandos.

Staigusis tiekiamosigsampos krytis- staigus trumpalaikigampos sumagimas nuo 90 % iki
1 % sutartiis jtampos . Paprastai staigusis teikiamosit@mpos krytis trunka nuo 10 ns iki 1
min. Sisjtampos krytis apilidinamas kaip skirtumas tarp maziausiostkryidutinés kvadratigs
jtampos ve#s ir sutartigs jtamposjtampos pokyiai, kai tiekiamatampa nesumaja maziau kaip

Elektros tiekimo perfikiai — gilygos, kai tiekiamojijtampa mazesnkaip 1 % sutartiés
jtampos Uc veds. Elektros tiekimo pefikiai skirstomi i kelias grupes:

¢ Planinius, kai vartotojgispejami iS anksto atliekant planinius darbus skirsigame
tinkle;
e Atsitiktinius, atsiradusiusdl pastovij ar laiking gedimy, paprastai priklausg&n nuo

iSoriniy veiksniy, jrenginiy gedimy arba j) 3veikos.
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Atsitiktiniai pertriikiai skirstomij:
¢ llgalaikius pertiikius (daugiau kaip 3 min.), sukeltus pastogedimy;
e trumpalaikius perttkius (iki 3 min.), sukeltus pereinafiy gedim.
Laikinasis pramoninio daznio vitgmpis— santykinai ilgos trukgs vir§tampis tam tikroje
vietoje.
Pereinamasis viggampis — trumpalaikis svyruojantysis arba nesvyruojantygisitampis,
paprastai greitaiggtantis ir trunkantis kelias milisekundes. [3]
Renkantis NMS, #itina atsizvelgtij tinkle esatios elektros energijos kokyhir apsaugomos

jrangos paskijt 6.1 lentedje trumpai apzvelgtos tiekiam@smpos charakteristikreikSnes.

6.1 lente¢
LST EN 50160 standarto apraSomos tiekiafjtespos charakteristikreikSmes
[tamp_os_ PeriodiSkumas Truknd Leistinosios veds
charakteristikos
Tiekiamos itampos i i 230 V +10%
verte
Kiekvienos savaiis
95% laiko,
Tiekiamosios kiekviename 10 +10%
jitampos kitimas min. laikotarpyje
Likes laikas +10%

5% U, normaliomis

Staigieji jtampos . i salygomis;
poky&iai Neprognozuojama 10% kai kuriais
atvejais

60% U,. Jungiant

Staigieji jtampos N*10 - 1000 per Daugumos trukré apkrovas galimi

Kry ¢iai metus <lsir 10-15% kryiai
Tr.umpalalk'lal N*10 - N*100 per 1s....3min. .
tiekiamosios metus 1s...3min
jtampos pertriikiai 70proc - <1s
llaalaikiai Normaliomis
grtr kiai Neprognozuojama >3min. salygomis
pertru iki 50k per metus
Laikinieji
pramoninio Qaznlo Neprognozuojama Kol teka gedlmo Iki 1,5 kV
virSjtampiai tarp Srow
laidininko ir zemés
Pereinamieji . o
. o . Maziau nei s iki
vir§jtampiai tarp Neprognozuojama keliy ms 6 kV

laidinink g ir Zemés
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6.2 Elektros tiekimo sutrikimai ir j y jtaka kompiuterinei jrangai

Trumpalaikis tinklo jtampos dingimas arba stagy jos pokyiai gali sutrikdyti normal
kompiuterio darb ar net sugadinti jnegiztamai.

Nuo staigy trumpalaikiy tinklo jtampos impulg kompiutef gali apsaugoti tinklo filtrai LC.y
viduje yra varistoriai virkampiams apriboti ir kondensatoriai bei droseligt&o daznio trikdZziams
slopinti (sulaiko impulsinio maitinimo bloko aukstlaznumo trukdziugtinkla). Toks filtras veikia
tik tada, kai yrazemintas ir neperkrautas.

Dar vienas nuo staigitrumpalaikiy tinklo jtampos impuls kompiutej gali apsaugotitampos
stabilizatorius (elektroninis arba ferorezonangijrkaris stabilizuoja i§imo jtamp esant tolygiems
1éjimo svyravimams. T&au nei tinklo filtras LC, nejtampos stabilizatorius dingus tinkiampai
kompiuterio nebemaitina.

Tai kuij laika gali atlikti nepertraukiamo maitinimo altiniaioMipiuteris jungiamas per NMS,
kuris, dingus tinklojtampai, kompiutgr maitina iS savo akumuliatoriaus, tokimdu vartotojui
leisdamas tvarkingai uzbaigti dgrkompiuteriu ir j iSjungti.

Taciau didziausia problema kyla renkantis nepertrauiianaitinimo Saltif. Kokios fiSies:
,Off-Line*, ,Line-Interactive* ar ,On-Line* NMS rekalingas vartotojui.

Pasirinkdami NMS pagal kain turstuméte numatyti, kad jo kaina sudagytapie 20%
apsaugomogangos kainos.

Palygindami skirting radiy NMS, jy apsaugas nui@airiy trukdZiy ir numatomas kompiuters
jrangos gedimo pasekmes, galime teisingai pasirmkins priimtiniausi apsaug. Taigi, kaina ne
visada lemia galutinvaidmerj, o tai — kiek svarbi mums yra naudojarjranga ir saugoma
informacija. Dazniausiai Sie veiksniai ir nulema@saugogrenginio pasirinkimn.

6.2 lentetje yra pateikiami trukdzio tipai,yj pasekms bei kokius apsaugogenginius
geriausiai naudoti. Tai nustatome pagal NMS stingi¢ esamos apsaugos efektyvum
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Pagrindiniai elektros tinklo sutrikimai ir apsisajigno nuo j; badai

6.2 lentet

Trukdzio tipas Pasekmnés kompiuteriui Apsaggos HpElo
jrenginys lygis
Tinklo filtrai +
NUSi _ | Stabilizatoriai +
L “Nusimusa” operatyvié atmintis. : .
StalgusLs;t?Srnpos POl Atsiranda klaidos. Sugenda Off-Line NMS _
jranga. Mirksi apSvietimas | Line-Interactive -
NMS
On-Line NMS +
Tinklo filtrai -
Stabilizatoriai -
Elektros tiekimo | “Nusimus$a” operatyvié atmintis.| Off-Line NMS +
pertiiikiali Jrangos elementgedimai Lin e-Inte[active .
NMS
On-Line NMS +
Tinklo filtrai -
NUSi _ | Stabilizatoriai -
“Nusimusa” operatyvié atmintis. : =
Jtampos svyravimag  Atsiranda klaidos. Sugenda Off-Line NMS _
jranga. Mirksi apSvietimas. Line-Inte[active e
NMS
On-Line NMS +
Tinklo filtrai
Pakimba” k _ " Stabilizatoriai
. . “Pakimba” kompiuterigs , =
Autl:isutl?;lna;inlo sistemos. Sugenda diskiniai Off-Line NMS _
kaupikliai. Prarandami duomenyd-ine-Interactive +
NMS
On-Line NMS +
Tinklo filtrai -
Laikinasi Pakimba” k Lteri Stabilizatoriai -
aikinasis “Pakimba” kompiuterigs , =
pramoninio daznio|  sistemos. Sugenda diskiniai |_2f-LiN€ NMS -
virSjtampis kaupikliai. Prarandami duomenyd-ine-Interactive -
NMS
On-Line NMS +

6.2 lentes tsinys kitame puslapyje
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6.2 lenteds sinys

Tinklo filtrai -
Stabilizatoriai -

Duomenmn praradimas. Off-Line NMS -
Aparatiros gedimas

Jtampos kitimas

Line-Inte[active
NMS

On-Line NMS +

+/-

Tinklo filtrai +/-
Stabilizatoriai +/-
Staigusis tiekiamosi¢ Duomen praradimas. Neprogn®- Off-Line NMS +/-

itampos krytis zuojamos pasekes Line-Interactive

NMS
On-Line NMS +

Tinklo filtrai -
Stabilizatoriai -
Pereinamasis Sugenda diskiniai kaupikliai. | Off-Line NMS -

vir§jtampis Prarandami duomenys Line-Interactive
NMS "
On-Line NMS +
Pastabos: "+" — apsaugo,

— neapsaugo,

"+/-" — dalinai apsaugo.

Matome, kad nepertraukiamo maitinimo Saltiniai yweenas iS paprasusy technini
sprendimy, norint padidinti elektros energijos tiekinpatikimurmy el. jrenginiams. Siuolaikiniai
NMS tenkina kiekvies vartotojy tipa pagal jo pareikalaujagrgalia ir kokybinius reikalavimus.

Apzvelgdami 6.2 lentéje esanius trukdzij tipus ir apsaugogenginy efektyvuny gaktume
padaryti iSvad, kad nam vartotojams ir nedideliems biurams puikiai tikt.ine-Interactive” GSies
NMS. Taiau serveriui ar vartotojui, begpinartiam savo duomensaugumu, tinkamiausiasitiy

,On-Line” rusies NMS.
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6.3 Elektros gedimai Siauliy mieste 2007/08 metais

Elektros skirstomasis tinklas, kaip ir bet kokskéles jrenginys eksploatuojamas apsuptas ir
veikiamas daug Salutipiaplinkybiy ir veiksny, kurios, be abejgtakoja jj veikimo ilgaamziSkurp
Elektra pasiekia vartotpjper generavimo, perdavimo ir skirstomuosius tieklBet kuris tinkj
elementas éra apsaugotas nuo elektiinimechanini ar cheming jégy sukelty pazaid, kurios
susidaro dl jvairiy priezasiy, jskaitant ypatingas oralygas,jprastinius susigl/¢jimo procesus ar
pazaidas @ ilgalaikio naudojimo, zmogaus veiklos, patkgir gyviiny jsikiSimo. Tokia zala gali
stipriai paveikti ar net nutraukti elektros tiekjmienam ar keliems vartotojams.

Kadangi mano darbo tema neatsiejama pampos stabilumo, tétlbandziau nustatyti kokia
padtis yra Siaulij mieste. Duomenyséna visidkai patikimi ir tik apytiksliai atspindi asy padt;.
Grafike pavaizduota kiek elektros vartatdpuvo atjungta & gedimy Siauly mieste kiekvien
méneg nuo 2007-07 iki 2008-05. Duomenys pateiktivegtinant planuotus elektros atjungimus.
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6.1 pav. Elektros vartotpjatjungimas Siauli mieste dl gedimy 2007/08 metais

Pastebime, jog daugiausia vartgtdjuvo atjungta tais émesiais, kuriais dazniausigtakoja
gamtos veiksniai. Grafike pastebinéisthingumai:
v daugiausiai vartotgjatjungta 2008 m. vasarioemes, net 10,6 ikstartiy;

v/ maZiausiai vartotaj atjungta 2007 m. lieposénes, tik 1,2 tikstartio.
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6.3.1 Vidutineé gedimy trukmé

Tirlamuoju laikotarpiu, nuo 2007-07 iki 2008-05, Mounustatytas vidutini gedignlaikas ir
pavaizduotas grafiSkai. Duomenys pateikiveetinant planuotus elektros atjungimus.
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6.2 pav. Elektros vartotgjatjungimy vidutinis gediny laikas

Grafike iSrySkja desningumai:
v trumpiausias vidutinis gedimo laikas buvo 2008 alahd — 55 minugs;
v' ilgiausias vidutinis gedimo laikas buvo 2007 m.pjiigj — 5 val. ir 24 minus.
Pastebime, kad gedimlaikas pakankamai ilgas, kurio metu elektros vajto gali patirti
didelius nuostolius.
Né vienas nesame apsaugoti nuo ridtikelektros gedimo, o tai numatyti irgi jneanoma,
taciau yra tam priemoni kaip jy iSvengti. Todl nezinojimas ir nesidogjimas Siandieniemis

naujovemis gali smarkiajtakoti darla tiek darbe, tiek ir namuose.

6.4 ISvados

Pastebime, jog daugiausia elektros vartptajjungta Siaulj mieste d gedimy 2007/08
metais, tais rnesiais, kuriais dazniausigakodavo gamtos veiksniai.

Apzvelgdami 6.2 lentéje esagiius trukdzi; tipus ir apsaugogrenginy efektyvumy galime
padaryti iSvad, kad nam vartotojams ir nedideliems biurams puikiai tikt.ine-Interactive” GSies
NMS. Tatiau serveriui ar vartotojui, begpinartiam savo duomensaugumu, tinkamiausiasitiy
,On-Line” risies NMS.
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7 NMS NAUDOJIMO TYRIMAS

Norint pateikti kuo tikslesnes rekomendacijas NMimkimui, reikia labiaisigilinti ne tik j
veikimo, bet irj naudojimo ypatumus.

Vienas i$ lady, tai yra anketids apklausos tyrimas. Tai tyrimas, kurio metu, s@ang&sto
paruoSta anketa ir atsakymvariantais, pateikiama respondentams. Anketos, amakytais
klausimais, suskaiuojamos ir susisteminamos, tada bandoma atskigistno objekto naudojimo
désningumus.

7.1 Anketinés apklausos tyrimas

Nepertraukiamo maitinimo Saltini(NMS) naudojimo tyrimui buvo parengtos ir iSplatis
apklausos anketos.

Tyrimo tikslas: iSsiaidkinti kaijtakoja NMSjvairiy profesijy Zmones.

Tikslui pasiekti buvo panaudotas ankésirmpklausos metodas, leidziantis objektywartinti
jvairiy profesijy naudotoj poziirj | nepertraukiamo maitinimo Saltin

15 viso buvo apklausta 180 respondeSiauliy apskrityje. Apklausoje dalyvavo atstovai i$
projektavimojmoniy, prekybos centr, mokykly, bank;, Palangos oro uosto ir kt.

Apklausa buvo vykdoma elektroniniu pastu arba amint asmeniskai pagal iS5 anksto
parengi ankeg. Anketos forma pateikta priede Nr. 1. Anketa syt#ais 8 klausim:

1) Ar naudojate NMS?

2) Kur naudojate NMS?

3) Ar Jums svarbu dirbant kompiuteriu laiku iSsaugonfiarmacija?

4) Kokius sunkumus ar nuostolius dazniausiai patiristesgjus laiku iSsaugoti
informacijos?

5) Kodél nenaudojate NMS?

6) Kodel jsigijote NMS?

7) Kokios risies NMS naudojate?

8) Kokio galingumo iisy NMS?

IS visy 180 pateiki ankety — gmZintos tik 148, tai sudar82%. Ggzintos anketos su
atsakytais klausimais buvo susistemintos ir pradentapskatiuotos, pavaizduotos diagramose bei
aprasomi pasteh désningumai.

Sis anketigs apklausos tyrimas pardddomius rezultatus, kuriuos kitais metodaistyb

ngmanoma atskleisti. Anketts apklausos rezultatai pateikti se&iame skyrelyje.
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7.2 Anketinés apklausos rezultatai

IS visy grazinty anket) respondentams atsakamtirmajj anketoje pateiktklausimy pasiskirst
i dvi pozicijas: naudoja NMS ir nenaudoja NMS. Aisaleji, kad naudoja NMS, buvo — 44%, o
likusieji — 56% teig, kad NMS nenaudoja. Sio klausimo atsakyprocentalinis i$sidalinimas

pateiktas 7.1 pav.

Ar naudojate NMS?

44%

56%

‘ o Taip m Ne ‘

7.1 pav. Anketias apklausos 1-0jo klausimo atsakypavaizdavimas grafisSkai

7.2 pav. pateiktas antrojo ankesn apklausos klausimo procentalinis pasidalinimas. S
diagrama sudaryta tik i§ trespondent anket;, kurie atsak, kad naudoja NMS. Zvelgiarit3ia
diagram pastebimasdsningumas, kad daugiausiai NMS naudojama darb@s; 68muose — 23%,

0 14% apklausiy teige, jog NMS naudoja ir darbe, ir namie.

Kur naudojate NMS?
14%

23%
63%

o Tik darbe  m Tik namie O Ir darbe, ir namie

7.2 pav. Anketias apklausos 2-o0jo klausimo atsakypavaizdavimas grafiskai
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7.3 pav. matyti, jog respondentai, kurie naudojadyMirbant kompiuteriu laiku i$saugam
informacip laiko labai svarbia 65%, svarbia — 26, tik 10%peslent teigia, jog laiku iSsaugoma
informacija nelabai svarbi arba visai nesvarbi.

Respondentai, kurie nenaudoja NMS, dirbant kompiutaiku i$saugorp informacip laiko
labai svarbia 59%, svarbia — 27% ir tik 15% resmongdteigia, jog laiku iSsaugoma informacija

nelabai svarbi arba visai nesvarbi.

Ar Jums svarbu dirbant kompiuteriu laiku iSsaugoma
informacija?

80

m65

m59
60
X 40 -
m26 m27
20 gg Wit
0 I —
Labai svarbu Svarbu Nelabai svarbu Nesvarbu
‘ @ Naudoja NMS @ Nenaudoja NMS ‘

7.3 pav. Anketias apklausos 3-0jo klausimo atsakypavaizdavimas grafisSkai
7.4 pav. pastebima, kad respondentai, kurie naudbjg, dirbant kompiuteriu laiku negpis
iSsaugoti informacijos praranda daug laiko — 43%ighkhmy jtaka daro ir patiria nemazai nuostpli
— 20%, patiria stres— 8%, patiria priekaiStus iS uzsakoar darbdavio atitinkamai 9% ir 11%.
Respondentai, kurie nenaudoja NMS, dirbant kompiutdaiku nespjus iSsaugoti
informacijos praranda daug laiko — 46%. Taip pagiaen jtaka daro ir patiria nemazai nuostph-

17%, patiria stres— 12%, patiria priekaiStus iS uzsakow darbdavio atitinkamai 7% ir 8%.

Kokius sunkumus ar nuostolius dazniausiai patiriate nespéjus laiku
iSsaugoti informacijos?
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7.4 pav. Anketias apklausos 4-ojo klausimo atsakypavaizdavimas grafiSkai
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Atlikus apklaug paaiskjo, kad iS5 148 atsakyt anket;, 83 asmenys (tai sudar56%)
nenaudoja NMS. Pagrindis 3iy asmen nurodytos priezastys: net 47% neZinojo apie tokius
jrenginius, 18% ateityje ketina nusipirkti, 14% tgidkad nesvarbi informacija su kuria dirba,

brangiai kainuoja - 13% ir retai dingsta elekt&®6. J; procentalinis iSsigstymas pateiktas 7.5 pav.

. : o
16% Kodél nenaudojate NMS~ 14%

13%

47%

O Nesvarbi informacija su kuria dirbu m Retai dingsta elektra
O NeZinojau apie tokius jrenginius O Brangiai kainuoja
W Ateityje ketinu nusipirkti

7.5 pav. Anketias apklausos 5-0jo klausimo atsakypavaizdavimas grafisSkai

Atlikus apklaug paaiskjo, kad IS 148 atsakytanket;, 65 asmenys (tai suda#4%) naudoja
NMS. Pagrindigs 3iy asmen nurodytos priezastys: net 40% nutp#tad prarasdavo daug laiko,
patyg nuostoly — 28%, pajstamas rekomendavo — 12%, darbdavio iniciatyva % 19% cl
elektros tinklo sutriking. Jy procentalinis iSsigbstymas pateiktas 7.6 pav.

Kodél jsigijote NMS?
11%

9%

28%

o Prarasdavau daug laiko m Patyriau nuostoliy
O Dél elektros tinklo sutrikimy O Pazjstamas rekomendavo
m Darbdavio iniciatyva

7.6 pav. Anketias apklausos 6-0jo klausimo atsakypavaizdavimas grafisSkai
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Diagramoje Nr.7 labai iSry&fa désningumas, jog i$ visrespondentai, kurie naudoja NMS,
net 62% naudoja ,Off-Line*, 23% - ,Line-Interectit/ tik 15% - ,On-Line* raSies NMS.

Kokios rasies NMS naudojate?
15%

23%

@ Nuolat jjungtas j tinklg (On-Line)
m Dalinai integruotas j tinklg (Line-Interactive)
0O Rezenvinis (Off-Line)

7.7 pav. Anketias apklausos 7-0jo klausimo atsakypavaizdavimas grafiskai

I 8-0s diagramos nesunkiai pastebime, jog net i&6%sy apklausijy, kurie naudoja NMS,
turi iki 1 kVA galingumo NMS, nuo 1 iki 5 kVA naug- 14%, nuo 5 iki 20 kVA naudoja - 8%, o
daugiau kaip 20 kVA naudoja tik 2% respondent

Kokio galingumo jisy NMS?
8% 2%

14%

76%

@ ki 1 kVA m Nuo 1 iki 5 kVA
O Nuo 5 iki 20 kVA O Daugiau kaip 20 kVA

7.8 pav. Anketias apklausos 8-0jo klausimo atsakypavaizdavimas grafiskai
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7.3 Apklausos rezultaty apibendrinimas

Anketinéje apklausoje dalyvavo tie zm@s kury darbas ar laisvalaikis vienaip ar kitaip
susigs su kompiuteriu. Atlikus apklagigpaaiskjo, kad iS vig 180 pateiki anket;, 148 asmenys
(tai sudaé 82%) atsak j anketoje pateiktus klausimus. Visi atsakyti ankektausimai buvo
susisteminti ir procentaliai pavaizduoti diagramsmpagal kurias nesunkiai ggime pastedti
vienokius ar kitokius ésningumus.

15 visy atsakyly anketos klausimvis dl to kiek maziau nei pusapklaustjy naudoja NMS,
tai sudaé 44%. Dauguma atsakiugij, kad naudoja NMS, padite, jog NMS naudoja tik darbe, tai
sudag 63%. Jy naudojimo irjsigijimo priezastys dazniausiai pasitaikydavo jg, prarasdavo labai
daug laiko bei patirdavo nemazai nuosiotai sudat net 68%. IS vig atsakyt anket; pastebtas
désningumas, kad atsakart klausimy: ,Ar svarbu dirbant kompiuteriu laiku iSsaugoma
informacija?”, respondentai, kurie naudoja NMS akis kad labai svarbi arba svarbi net 91%, o
kurie nenaudoja NMS, atsgkkad labai svarbi arba svarbi net 86%. dlcaisku, kad daugumai
respondent, nepriklausomai naudoja, ar nenaudoja NMS, ladsaigoma informacija yra labai
svarbi. Zmogs, kurie anketoje atsék jog nenaudoja NMS, teig kad neZinojo apie tokius
jrenginius net 47%. Tatl Sis veiksnys labiausiai ir nulemia NMS nenaudajirRespondentai,
kurie naudoja NMS, daugiausiai naudoja rezervir@sf-Line* rasies — net 62%. Dominuojantys
respondent naudojami NMS buvo iki 1kVA galingumo, tai sudaret 76%.

Pagrindire ,Off-Line" rasies NMS dominavimas rinkoje manau yradodad jo kaina yra
maza palyginti su kit risiy NMS. Nors ,Off-Line* iSies NMS yra ne [@os geriausios kokyis ir
paramety palyginti su kit rasiy NMS, tatiau jo pigumas Siuo aspektu dauglé&mia rinkoje.

Taigi, 3i anketin apklausa pago iSsiaiskinti NMS svarp darbe ir namuosey jisigijimo ar

nesigijimo priezastis, kokio tipo ir galingumo dazasai yra naudojami.

7.4 |1Svados

MaZesnioji dalis apklaugjty naudoja NMS, o daZniausiai taira tik darbe. NMSsigijimo
priezastys daZniausiai pasitaikydaval daiko stokos ir nuostol. Daugumai respondent
nepriklausomai naudoja, ar nenaudoja NMS, &by jog laiku iSsaugoma informacija yra labai
svarbi. Respondemntpagrindinis veiksnys lemiantis NMS nenaudajigra informacijos stoka apie
Siuosjrenginius. DaZniausiai respondemaudojamas yra rezervinio ,Off-Line‘i$ies NMS iki
1kVA galingumo. ,Off-Line* mSies NMS pastebimas ry3kus dominavimas rinkoje.yfaict| to,
jog pagrindinis veiksnys respondentams renkantisSNivo jo kaina, nedtiint j kity rasiy NMS

kokybe ir parametrus.
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8 EKSPERIMENTINIS NMS TYRIMAS

Norint pateikti kuo tikslesnes rekomendacijas NM&imkimui, reikia labiaujsigilinti j jo
veikimo ypatumus. Vienas ifitly biity eksperimentinis NMS tyrimas.

Anketinés apklausos metodo tyrimo rezultainotyvuojamas, nutariau istirti daZniausiai
naudojamo rezervinio (Off-Line)igies NMS. Nustatyti, kaip Siosifies NMS veikia skirtingais

darbo eZimais, pateikti NMSsijungimo ir i§sijungimo ribas.

8.1 Maitinimo tinklo ir Off-Line r aSies NMS paramety matavimas

Off-Line radies NMS parametrams matuoti buvo naudojamas s$ipBB0 VA NMS.
Rezultatams gauti buvo matuojama tinklo analizatari(Analyst 3Q).

8.1 pav. pavaizduotas bandymo modelis. Prie liggjitampos per autotransformatptuvo
prijungtas tyrimams naudojamas 350 VA (Off-Lina)Sies NMS, kuriamj apkrow jjungeme
kompiutej.

L1 ~400V L2

-

| IS i Matuojama tinklo analizatoriumi
-------- (Analyst 3Q) pries NM S

NMS 350VA
(Off-Line)
O - Matuojama tinklo analizatoriumi
N - (Analyst 3Q) uz NMS
Apkrova

8.1 pav. Tyrimo metu naudota matavimo schema
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Tinklo analizatoriumi (Analyst 3Q) buvo matuojamuZzrasomi Sie parametrai:
e Aktyvioji galia P, W,
e Reaktyvioji galia Q, var,
e |Skraipymy galia D, VA,
e Pilnoji galia S, VA,
e Galios faktorius PF,
* COsp,
e Jtampa U, V,
e Srow |, A,
e Jtampos harmonikos, %,
e Srows harmonikos, %,

e [tampy ir sroviy sinusoids.

Matavimai buvo atliekami:
1) Ant NMS j¢jimo gnybiy, kai maitinimas i§ 230 V tinklo (apkrova kompiugr

8.1 lentad

1-o0jo matavimo rezultatai
Aktyvioji galia, P =41 W,
Reaktyvioji galia, Q = -9 var,
ISkraipymy galia, D = 47 VA,
Pilnoji galia, S = 64 VA,
Galios faktorius, PF = 0,645
cosp = 0,98,
Jtampa, U = 228,8 V,
Srow, 1 = 0,28 A,
Itampos harmonikos, 3,8%,
Srows harmonikos, 99,8%.

kIl Waveforms == 2009-05%-13, 16:06

+L1 ? =540 50.01Hz

U +200
v

-200

I +300
1 mi

-300

8.2 pav. 1-0jo matavimgampos ir sroés sinusoids
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2) Ant NMS i&jimo gnybiy, kai maitinimas i§ 230 V tinklo (apkrova kompiugr

8.2 lentet
2-0j0 matavimo rezultatai

Aktyvioji galia, P =31 W,
Reaktyvioji galia, Q = -2 var
ISkraipymy galia, D = 42 VA,
Pilnoji galia, S = 52 VA,
Galios faktorius, PF = 0,594
cosp = 0,99,

Jtampa, U =228,9 V,

Srow, 1 = 0,23 A,

Itampos harmonikos, 3,8%,
Srows harmonikos, 99,7%.

3) Ant NMS i&jimo gnybiy, kai maitinimas i$ NMS baterijos (apkrova kompiigkg

8.3 lentet

3-i0jo matavimo rezultatai
Aktyvioji galia, P =34 W,
Reaktyvioji galia, Q = -17 var,
ISkraipymy galia, D = 37 VA,
Pilnoji galia, S = 54 VA,
Galios faktorius, PF =0,638,
cosp = 0,95,
Itampa, U =225V,
Srow, | = 0,25 A,
Jtampos harmonikos, 56,8%,
Srows harmonikos, 99,8%.

[» I Waveforms == 2009-05-13, 16:07
+L1 *-18.81" 49.99Hz
U +200

L
-200

8.3 pav. 3-i0jo matavimgampos ir sroés sinusoids



4) Ant kompiuteriojéjimo gnybty, kai maitinimas iS 230 V tinklo.

8.4 lentet

4-0jo matavimo rezultatai
Aktyvi galia, P =32 W,
Reaktyvi galia, Q = -5 varr,
ISkraipymy galia, D = 41 VA,
Pilnoji galia, S = 52,2 VA,
Galios faktorius, PF = 0,613
cosp = 0,987,
Itampa, U =2295V,
Srow, 1 = 0,23 A,
Itampos harmonikos, 3,1%,
Srows harmonikos, 99,6%.

[» I Waveforms = 2009-05-13, 16:18
+L1 *-923 49 99 Hz

U

+200
v
-200

+500
mi
-500

8.4 pav. 4-0jo matavimgampos ir sro#s sinusoids
Panaudojant 8.1 ir 8.2 lentglduomenis, kada aktyvioji galia P buvo iSmatuota NS
i€jimo gnybt ir iS¢jimo gnybty, galime apskaiuoti naudingumo koeficienty.
n=— (8.1)
Cia:
P, — aktyvioji galia (W), kai matuojama ant NM&imo gnybt (maitinima i§ 230 V tinklo);
P, — aktyvioji galia (W), kai matuojama ant NMSjigno gnybiy (maitinima i 230 V tinklo).

31
_31_ 076,
=
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8.1.1 Matavimo rezultai apibendrinimas

Kompiuteryy specifika yra ta, kadyj maitinimo blokai - impulsiniai maitinimo Saltiniasu
betransformatorinigejimu ir reguliuojamu auk3tadazniu keitikliu. Siuasitinimo blokuose 230V
tinklo jtampa iSlyginama diodiniu tilteliu, o iSlygintgeampos pulsacija mazinama kondensagtori
filtru. Toliau jtampa 20 — 100 Khz daindiapazone keitikliu pavéiamaj reikiamas reikSmes.
Toks sprendimas leidzia zenkliai sumazinti maitiairbloky masg ir gabaritus bei uztikrina
pakankamai auksthaudingumo koeficient[6].

Kompiutery maitinimo blokai yra netieséis, aktyviojo talpinio potidZio apkrovos. Tekant
srovei per netiesinvarz atsiranda netiesinigiampos kritimai, iSkraipantys sinusésthiu kintargia
evj Saltiniojtamp. Dél varzos netiesiSkumo pasike ir energetiniai parametrai jredami nauji
koeficientai ir dydziai, kurj galima nevertinti tiesis apkrovos atveju.

Sie dydziai yra:

o netiesingy iSkraipimy galia, D;
o galios koeficientas (Power factor), PF.

Sie impulsiniai maitinimo blokai pak&a srows kreivs forms, nes sro¥ teka grandine tik
tada, kai tinklojtampos momentinverg tampa dideshuz kondensatoriaus, tai yra séotampa
impulsinio charakterio, o jos dydiboja tik tinklo ir filtro elemeng varzos. Tipigs tokio imtuvo
jtampos ir sro#s kreiwes pavaizduotos 8.2 pav. ir 8.4 pav.

Dazniausiai naudojami NMS yra nedidelios galiasteht pritaikyti kompiuteri maitinimui.
Taciau jei kompiuteny maitinimo bloky gamintojy nurodoma tik aktyvioji vardi galia, tokia

informacija klaidina, nes visiSkatra vertinama netiesiniiSkraipymy galia D.

r" {p Q
P

8.5 pav. Gali trikampis
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Galiy trikampis apsk&iuojamas pagal (8.2) formal
S=4P?+Q*+D? (8.2)
Cia: P — aktyvioji galia, W,
Q — reaktyvioji galia, var;
D — iSkraipyny galia, VA;
S — pilnoji galia, VA.

Kompiuterio maitinimo bloko pilgia galia S surasime pasinaudojant 4-ojo matavimo
rezultatais (8.4 lent&), kai kompiuteris maitinamas tiesiai iS 230 V tmlbei patikrinsime kaip
iISkraipymy galia Djtakoja S.

Cia: Aktyvioji galia, P = 32 W,

Reaktyvioji galia, Q = - 5 var,
ISkraipymy galia, D = 41 VA.
Apskatiuosime kompiuterio maitinimo bloko pipg galia S, kada nwertinama iSkraipym
galia D, pagal (8.2) formgi

S=4/322 +(-5)° =324 VA

Dabar apskdiuosime kompiuterio maitinimo bloko pdjy galip S, kada jvertinama

iISkraipymy galig D, pagal (8.2) formut

S=/32% +(-5)% + (41)? =522 VA

Apskatiuojame galios koeficientpagal formud (8.3):

P
PF = — 8.3
S (8.3)

PF = 32 =0,613
52,2

Siais skatiavimaisjrodome, kadvertinant iSkraipym galia D, net 38% padidinama pilnojo
galia S. Jei kompiutegimaitinimo bloky gamintoj; nurodoma tik aktyvioji vardia galia P, tokia
informacija klaidina, nes visiSkaira vertinama netiesiniiSkraipymy galia D. Tokia informacija
klaidina ir parenkant NMS galingumTodkl pasirinkto NMS pilnoji galia S taty bati iki 40%
didesre nei kompiuterio maitinimo bloko aktyvioji galia Rlei NMS bus parinktas pagal
kompiuterio maitinimo bloko aktygja galia P, tai jis bus vis laika perkrautas, tad NMS
pilnavertiSkai nebeatliks savo funkcijas, be toladiai atsiliepia nepertraukiamo maitinimo Saltinio

eksploatacijos trukmei.
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8.2 Off-Line r uSies NMS darbo rezimy palyginimas

Off-Line radies NMS darbo éZimams palyginti buvo naudojamas tipinis 350 VA NMS
Rezultatams gauti buvo matuojama osilografu.

8.6 pav. pavaizduotas bandymo modelis. Prie liggjitampos per autotransformatptuvo
prijungtas tyrimams naudojamas 350 VA (Off-Lina)Sies NMS, kuriamj apkrow jjungeme
kompiutej.

L1 ~400V L2

e

~Z30n
NMS 350VA
(Off-Line)
______ . Matuojama
Z -3 -
Tt DSIIDQ rafu
Apkrova

8.6 pav. Tyrimo metu naudota matavimo schema

Prijungus oscilograf nustatytajtampos kreigs forma pereinani skirtingus NMS darbo

rézimus.
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Rezervinio (Off-Line) asies NMS matavimo algoritmas:

1. Jtampos staigus nutraukimas i$ tinklo.

Agilent Technologies

IMT_0O7F |

8.7 pav.]Jtampos sinusoieINMS jsijungimo metu

2. Jtampos staigugungimas; tinklg.

8.8 pav.ltamos siuso'EdNMS iSsijungimo metu
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3. Jtampos palaipsnis mazinimas.

-5 Agilent Technologies

FRIMT_O5 |

8.9 pav.]Jtampos sinusoieINMS jsijungimo metu

4. Jtampos palaipsnis didinimas.

i

Ann A A AR
IR A R AR AAA

8.10 pav]Jtampos sinusotINMS iSsijungimo metu

5. NMS;sijungimojtampa.

Palaipsniui mazinama tinkigampa nuo 230 V iki 150 V. Stebimas NMS persijuragikada
maitinimas iS tinklo atjungiamas ir prijungiamasepbaterijos. Bandymai buvo daromi kelis kartus,
kur nustatytas NM$sijungimojtampos slenkstis 178,5 — 179,4 V.
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6. NMS iSsijungimgtampa.
Palaipsniui didinama tinkljtampa nuo 150 V iki 230 V. Stebimas NMS persijur@sinkada
maitinimas IS baterijos atjungiamas ir prijungianpaie tinklo. Bandymai buvo daromi kelis kartus,
kur nustatytas NMS i$sijungimtampos slenkstis 189,6 — 190,7 V.

Off-Line rasies NMSjtampos staigaus nutraukimo i3 tinklo ajb@mpos staigaugungimo j
tinkla metu vyksta pereinamasis procesas. Kadangi alsmikkeitiklis pasileisti, o0 komutatoriaus
kontaktai persijungti negali, apkrovos maitinimasmpam laikui yra nutraukiamas. Komutatorius
yra elektroninis, tad perjungimas uztrunka labaim laiko targ. IS 8.7, 8.8, 8.9 ir 8.10 pav.
pastebime, jog perjungimas trunka iki 1 milisekégdtodtl apkrova (Siuo atveju kompiuteris)
veikia nesustodama, nes Sio trumpo laiko tarpepagadia.

Off-Line rasies NMS skirting darbo &Zimy metu: ar tajtampos staigaus nutraukimo i3 tinklo
(8.7 pav.), ajtampos staigaugungimoj tinkla (8.8 pav.), pereinamojo proceso trudgmesiskiria.

Pereinamojo proceso trukmiboja NMS elektroninio komutatoriaus greitaeigighas.

8.3 ISvados

Renkantis bet kokiosigies NMS pilnoji galia S teéty bati iki 40% dides® nei kompiuterio
maitinimo bloko aktyvioji galia P. Kompiuterimaitinimo bloky gamintoj; nurodoma tik aktyvioji
vardire galia P klaidina, nes visiSkaiéma jvertinama netiesingi iSkraipymy galia D. Tokia
informacija klaidina ir parenkant NMS galingam

Off-Line rasies NMS skirting darbo &Zimy metu: ar tajtampos staigaus nutraukimo is tinklo,
ar jtampos staigaugungimoj tinkla, pereinamojo proceso truksinesiskiria. Pereinamojo proceso

trukme riboja NMS elektroninio komutatoriaus greitaeigighas.

54



9 REKOMENDACIJOS NMS PARINKIMUI

NMS parinkimy nulemia nemazai faktayj j kuriuos reikia atsizvelgti norint isirinkti sau
tinkamg. Tockl pasistenksiu trumpai susisteminti ir iSskirti padinius is j:
v' Svarbiausi NMS parametrai:
e Vardirg galia,

o Fazi skatius,

IS¢jimo jtampos form,

e Perjungimo slenkstis,

e Perjungima rezervin maitinimg laikas,
e Darbo laikas,

 “Saltas” paleidimas,

e Telemetrija,

e Televaldymas,

Jjungimo ir iSjungimo planavimas.

v" Nepertraukiamas tinkg maitinimas:
e Centralizuotas,

e Decentralizuotas.

v NMS rasys:
e Rezervinis (Off-Line),
e Dalinai integruotagtinkla (Line-Interactive),

¢ Nuolatjjungtasj tinklg (On-Line).

v Investicijos:
e NMS kaina,

e NMS kainos/galios santykis.

v NMS tarnavimo trukme:
e NMS akumuliatorini bateriy ilgaamziskumo priklausomyb nuo aplinkos
temperairos,

o NMS akumuliatoriny baterij; ilgaamziskumo priklausomymuo apkrovos.
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9.1 Investicijos

Natiralu, kad kiekvienas vartotojas renkantis gad@ikty ar jrengin visada atsizvelgia jo
kaing. Taciau nevisadarenginio kaina atspindi jo kokghir pateisina vartotojouke<siius. Kaip to
iSvengti? Kad naujam vartotojuiity lengviau susiorientuoti tarivairiy gamintojj sialomy NMS
kainy, susisteminau ,Off-Line*, Line-Interactive® ir ,Qhine* rasiy bei jvairiy galingumy NMS

pagal Siuo metu rinkoje esaas kainas. Jas pavaizdavau grafiSkai paveiksl@dspav. ir 9.2 pav.

9000

8000 +
7000

6000

5000 /

4000 - Line-Interactive
3000 /
2000 /

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Galia (VA)

— Off_Line

Kaina (Lt)

On-Line

1000 -

9.1 pav. Vienfazj NMS galingumo priklausomybnuo tipo ir kainos

400

350

200 /

200

On-Line

Kaina (takst.Lt)

150

100

50

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Galia (kVA)

9.2 pav. Trifazi NMS galingumo priklausomybnuo kainos
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Kad akivaizdziau idryskinti NMS kainas, pateikiaairiy galingumy ir rasiy santykines 1 kVA
kainas, kurias pavaizdavau grafiSkai paveiksluo3e@8v. ir 9.4 pav.

2000

1500

1000 H

m Off-Line
W Line-Interactive
m On-Line
500 -
0 p

300 350 500 700 800 1000 1200 1500 2000 3000 5000 6000

Kaina (Lt)

Galia (VA)

9.3 pav. Vienfazj NMS jvairaus galingumo santykirl kVA kaina

2,5

2,0 1

1,5

Kaina (tokst.Lt)

W On-Line
1,0

0,5 1

0,0
5 8 10 15 20 30 40 60 80 100 160 200 250 400 650 800 1000

Galia (kVA)

9.4 pav. Trifazi NMS jvairaus galingumo santykirl kVA kaina
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9.2 NMS akumuliatorini y baterijy projektinio ilgaamzidkumo priklausomybé
nuo aplinkos temperaftiros

Pastoviai pakraunamakumuliatoring projektinis ilgaamziSkumas tai laikotarpis, perjku
baterija iSlaiko 80% nominalios talpos esant +2Ra@bario temperatai.

Projektinis akumuliatorim bateriy ilgaamziSkumas yra svarbus faktorius nepertrau@iam
maitinimo Saltiniams.

Projektinis akumuliatorinj bateriy ilgaamziSkumas priklauso nuo temparas ir gali hiti
pasiektas prijungugkrovimo jtamp.

Visi pagrindiniai baterij gamintojai atlieka batetjjprojektinio amziaus tyrimus ir yra pagar
iISvady, jog aplinkos temperatai pakilus 10°C, baterijos projektinis amzius soipeja 2 kartus,
t.y. 50%.

Remiantis pateiktais duomenimis, diagramose matopmjektinio ilgaamziSkumo
priklausomylg nuo temperatos.

Projektin ilgaamziskum jtakoja ir kiti parametrai:

- jkrovimo jtampa;

- kiekvienas iSkrovimas iki akumuliatoriaus galimyhbibos;
- iSkrovimy daznumas;

- srows pulsaciy lygis.

Projektinio amziaus priklausomybei nuo aplinkos penatiros naudojama logaritménskak
pavaizduota 9.5 pav., kur 25 °C dagbbemperaira laikoma kritine. IS grafiko palinkimo Zemiau
20 °C pastebima, kadéra ekonominio pagrindo zeminti darbintemperairg, maziau nei
18 — 20 °C.
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9.5 pav. Projektinio amZiaus priklausonmyiuo aplinkos temper@ios

Pateikiama 9.6 pav. bendra santgkbaterijy projektinio ilgaamzisSkumo priklausomgmuo

aplinkos temperatos (pagal standartus nurodoma nuo kigid5°C temperatos). [9]

038
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Santykiné gyvenimo trukme
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Vidutiné metiné temperatiira
9.6 pav. Santykianbateriy ilgaamziSkumo priklausomgmuo aplinkos temper@ios
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9.2.1 Faktinio ilgaamziSkumo skaifiavimo metodika

Pateikiama faktinio ilgaamziskumo paskavimo metodika. Sie sk&avimai bei duomenys
labiau tinka amerikietiSkiems standartamsiaa Europoje naudojami panas nes nurodomas kaip
100% projektinis ilgaamziSkumas esant 20°C tempeagto ne 77°F (25°C), kuri laikoma kritine.

Esant pastoviai tempefmfi, NMS akumuliatoriass baterijos faktinis ilgaamziskumas

apskaéiuojamas naudojantis pateiktu grafiku 9.7 pav. [10]

100 ‘ ‘
80 ‘ | |
= B0 | !
& 70 | N | |
M |
:ﬁ 60
E
% 50 ‘
. |
E 40 ‘
L350 ' \ '
E | e |
20 “\..,\ |
10 \
o | |
70 __i 80 80 100 110 120 130 140
Temperatara, F

9.7 pav. Akumuliatoriés baterijos faktinio ilgaamziSkumo priklausonayiuo temperatos

Grafike nurodyd temperairg Farenheitais (F), galima paversti Celsijais (Cud@antis
sekawia (9.1) formule [10]:

5

Te =45(Te -32) (9.1)
arba duomenimis is 9.1 lentsl
9.1 lentel
Temperairos reikSnés Celsijaus ir Farenheito skaé
°C 21,1 26,6 32,2 37,7 43,3 48,8 54,4 60
°F 70 80 90 100 110 120 130 140

Faktinis ilgaamziSkumas, kai tempenat aukStesihinei 25°C (77°F), apsk&uojamas pagal
(9.2) formut [10]:

Ly,=D;-Lp (9.2)
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Cia:
La - faktinis projektinis baterijos ilgaamziSkumastas.
D+ - sumagjimo faktorius esant duotai temperedi (iS auksiau pateiktos lentés).

Lp - gamintojo nurodomas projektinis ilgaamziskumseng 25°C aplinkos tempeiigdi.

Pavyzdziui baterijos, kurios projektinis ilgaamzigkas yra 10 met pagal formu (9.2),
esant 29,5°C tempefati, faktinis ilgaamziSkumas sieks 6,9 met

La=69 % x 10 met= 6,9 meg

Dazniausiai temperata neiSlieka pastovi. Tai priklauso nuo daugeliks®iy: met; laikas,
krovimo ir iSkrovimo ciklai, krovimo srass pulsacijos (viend jy baterijos temperata gali pakilti
7°C lyginant su aplinkos tempeiigd), wdinimo sistemy gedimai. Tokiais atvejais, kai tempenat

néra pastovi naudojama panaSi metodika, imant duaniéntos pé&os lentets. Skatiavimams
naudojama (9.3) formé&l[10]:

n
3 t, 9.3)
DT
Cia:
La - faktinis baterijos ilgaamziSkumas metais.
Lp - projektinis baterijos ilgaamziSkumasmesiais.
"t,, - laikotarpis, kuriuo laiksi T, temperaira menesiais.

DTn - nesumagimo faktorius esant duotai tempereti matavimo laikotarpiun (iS aukgiau
pateiktos lentek),

n - matavimo intervalo (laikotarpio) numeris.

Galima pateikti tokpavyzd, kai norima apskaiuoti faktinj baterijos ilgaamziskug Zinant 4

jos darbo etaptemperairas. Tokiu atveju galima uzraSyti iSsklgisuk&iau miretg (9.3) formut:

L,(metai§ = L, (menesiaip
A ~ laik.esant_T,(men) N laik.esant_T,(men) N laik.esant_T,(men) N laik.esant_T,(men)

faktorius_esant T, faktorius_prie_T, faktorius_prie_T, faktorius_prie_T,
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Tarkim yra gauti tokie duomenys 9.2 leigjel

9.2 lentél
Skatiavimams pateikti duomenys
Temperaira Laikotarpis esan Nesumagjimo faktorius
Lalkotarp|otu0 laikotarpiu T, nustatytai temperatai,|esant nustatytai tempeiiadi,
nuoseklumasy o T
C "t, ménesiais Dr % (vnt.)
1 25 1 100 (1,00)
2 26,7 3 89 (0,89)
3 29,5 4 69 (0,69)
4 35 5 43 (0,43)
Tada:
L 12Q(menesi) _
A 1(menud N 2(menesia) N 4(menesia) N 5(menesia) ’
100 089 069 043
3 120(menesy) _
A Ymenud + 225menesid+ 58(menesip+1163(menesidp’
_12Qimenesy)
A 2068menesidp’
L, = 58(met).

Siuo atveju buvo nagrifamas vienas pavyzdys, kaip gali paveikti nekoniojama,
pernelyg aukSta tempetad baterijos faktin ilgaamziskum, kuris, esant normalioms
temperairinéms glygoms lygus projektiniam ilgaamziskumui.

Ivairiy gamintojy pateikiami projektinio ilgaamziskumo priklausonégbnuo temperatos
duomenys visiSkai vienodi. Paprastai tarpusavgk ek skiriasi #igstiniy, absorbcini bei Zelini
akumuliatory projektinio ilgaamziskumo priklausomyimuo temperairos ir kiek daugiau nuo Sios
grupss skiriasi Itio bei kadmio batenj priklausomyB, tafiau bendras neigiamas températis
poveikis iSlieka panasus. Sie rezultatai yra paréardymais, kuriuo yra atkktiek mokslininkai,
tiek gamintojai atlieka panaSius tyrimus arba bisuoja poveikio faktus.
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9.2.2 ISvados

Visi akumuliatory gamintojai, remdamiesi savo bei kitmokslininky tyrimais yra prije
nuomorts, kad baterijos faktinis ilgaamziSkumas labai lpko nuo temperatos, virSijartios
numatyt 20°C (pagal JAV standartus 25°C arba 77°F) tentpera

Projektin ilgaamziSkurg nulemiagios 20°C temperatos virSijimas 10°C, sutrumpina
faktinj ilgaamziskum 2 kartus, t.y. 50%.

Esant 20°C (pagal JAV standartus 25°C) tempeaat baterijy projektinis ilgaamziskumas
sutampa su faktiniu ilgaamziSkumu. Visi gamintoj@@nodai sutaria, jog 18°C - 20°C baterijos
temperaira yra optimaliausia, nes Zemé&gntemperatroje, nors baterijos faktinis ilgaamziSkumas
net virSija projektifnilgaamziskum, pradeda matti baterijos talpa bei pablég baterijogkrovimo
rodikliai.
procesai, visoms Svino &gstinems, absorbuotogigsties ir Zeliems baterijoms yra vienoda ir lygi
45°C. Prie 50°C pradeda irti Svino elektyquloksSteés.

9.2.3 Rekomendacijos optimaliam bategijtemperaiiros rezimui palaikyti

Ekonomiskai naudingiausia, kad Svinoag$tines, absorbuotosigsties bei zelies baterijos
pastoviai dirb 18 — 20 °C temperatoje. Siekiant uztikrinti teisingas aplinkoglygyas, reikty:
- statyti baterijas kuo toliau nuo Silumos Saltinio;
- iSdéstyti baterijas nedrau nei 1,5 cm viena nuo Kitos;
- bateriy krovimui naudotikroviklius su temperatine kompensacija,;
- padaryti priverstia ventiliacija, jei temperatra skiriasijvairiose baterij bloko vietose;
- palaikyti 18 — 20 °C batetjjtemperaira specialiomis ausinimo priemémis;
- atsizvelgtij tai, kadjkraunant baterijas paprastastipy jkrovikliais, dl likutinés sros
pulsacijos baterijos vidintemperaira gali pakilti 6 — 9 °C;
- ne reiau kaip kas 6 ®nesius patikrinti visas baterijas, o joms dirbaattidu jtemptais
rezimais (maksimali apkrova, tempenat kaita, dazni iSkrovimo —krovimo ciklai)

rekomenduojama tai daryti dazniau.
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9.3 NMS akumuliatorini y baterijy darbo laiko priklausomybé nuo apkrovos

Renkantis NMS vienas i§ svarbiaugharamety yra akumuliatoriaus baterijos darbo laiko
priklausomyle nuo apkrovos. Kadangi jei neteisingai parinktasyNai labiausiai nuo to nukéa
baterijos darbo laiko trukén

Pirmasis atvejis, kada NMS parinktas per mazosogalginant su apkrova. NMS dirba
perkrovos ézimu. Nezirint kity fakty, baterija pradeda visiSkai iSsikrauétin nesgja krautuvas
jos pilnai pakrauti, o nuo to nuk&a jos darbo trukry kada apkrova pradeda maitintis i NMS
baterijos arba vis laikg maitinasi (On-Line wSies). Taip pat smarkiai sutrugj@ ir jos
ilgaamziskumas. Taditoks parinktas NMS nebeatitinka keligrreikalavimy.

Antrasis atvejis, kada NMS parinktas per didebalios lyginant su apkrova. NMS dirba
nepilnos apkrovos arba tigs eigos &zimu. Neziirint kity fakty, baterija pilnai neiSsikrauna, t&d
laikui begant pradeda pilnai neatliktsavo funkcij, kada apkrova pradeda maitintis i NMS
baterijos arba vig laika maitinasi (On-Line @Sies). Todl toks parinktas NMS yra neefektyviai
naudojamas.

Sio skyrelio apzvalgai pateikau grafijkuriame pavaizduotas NMS darbo laiko priklausoényb

nuo apkrovos. Grafikas pavaizduotas 9.8 pav.
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9.8 pav. NMS darbo laiko priklausomyhuo apkrovos
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9.4 |Svados

Baterijos faktinis ilgaamziSkumas labai priklaussontemperatros, virSijargios numatyd
20°C temperdira.

Projektin ilgaamziSkumg nulemiagios 20°C temperatos virSijimas 10°C, sutrumpina
faktinj ilgaamzisSkum 2 kartus, t.y. 50%.

Esant 20°C temperaiai, baterijy projektinis ilgaamziSkumas sutampa su faktiniu
ilgaamziSkumu. 18°C - 20°C baterijos temp@ratyra optimaliausia, nes zemégntemperaitroje,
pradeda maii baterijos talpa bei pablém baterijogkrovimo rodikliai.
procesai, visoms Svino &gstintms, absorbuotogigsties ir zeliéms baterijoms yra vienoda ir lygi
45°C. Prie 50°C pradeda irti Svino elektyquloksSteés.

Parenkant per mazos galios NMS, lyginant su apkr@isadirba perkrovosézimu, tock
baterija pradeda visiSkai iSsikrauélin nesgjus krautuvui jos pilnai pakrauti, 0 nuo to nukienjos
darbo trukné. Sutrumpja NMS ilgaamzZiskumas bei nebeatitinka keligraikalavim;.

Parenkant per didid galios NMS, lyginant su apkrova, jis dirba nepdnapkrovos arba
tu&ios eigos &Zimu, tocl baterija pilnai neiSsikrauna, téldaikui bégant pradeda pilnai neatlikt
savo funkcij. Toks parinktas NMS yra neefektyviai naudojamas.

Bet kokios fisies NMS parinkim nulemia Sie pagrindiniai faktoriai:

v' Svarbiausi NMS parametrai,
v" Nepertraukiamas tiniglmaitinimas,
v NMS radys,
v’ Investicijos,
v

NMS tarnavimo trukna.
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10 DARBO ISVADOS

1. Naudojant autonominius elektros Saltinius elektragaukimas sumazina nuo 2,5 valandos
iki keliy sekunday ar sekunés daly. Tafiau net ir per labai trumplaiko targ gali jvykti
neatkuriami procesai, kuri pasekms gali smarkiaijtakoti ne tik pd&iy jrenginy veikima,
paleidim, bet ir sukelti didelius nuostolius.

2. Centralizuoto nepertraukiamas tinklo maitinimas riaisiai naudojamas tada, kaditina
apsaugoti dauiyangos, esatfos viename pastate ar tam tikroje aplinkoje. ifigivendinama NMS,
kuriy galia nuo 7,5 kVA iki 1000 kVA, éka.

3. Decentralizuoto nepertraukiamo tinklo maitinigeriau naudoti, kai yra séiihgas elektros
tinklas, atskirograngos grugs yra nutolusios toli viena nuo kitos iéra atskiros patalpos pastatyti
vieno galingo NMS. Realizuojant taktinklo schem, naudojami nuo 250 VA iki 6 kVA galios
NMS.

4. Off-Line raSies gaminami dauguma Zemiausios ¥aiategorijos NMS, kurj tipinis galios
diapazonas 100 VA — 2 kVA. Daugelis Siassies NMS neturi mikroprocesods valdymo ir
monitoringo sistemos. Nekontroliuojgampos, daznio ir kreés formos. Siekiant kuo labiau
atpiginti NMS, labiausiai nukeéjb is¢jimo jtampos parametrai.

5. Line-Interactive @#Sies gaminami dauguma vidutgkainy kategorijos NMS, kutj tipinis
galios diapazonas 300 VA — 5 kVA. Efektyvus esdogesres kokyles maitinimo tinklui. Turi
iSejimo jtampos stabilizacijj gaunami geri §imo jtampos parametrai. Beveik visi Siasies NMS
turi mikroprocesorig valdymo ir monitoringo sistegn Optimalus kainos ir kokyds santykis.

6. On-Line mSies NMS naudojama tais atvejais, kainga labai jautri maitinimgtampos

kokybei. Garantuoja auki&usih maitinamograngos apsaugos lygsaunami geri §imo jtampos

SN ne

g s e s s

sistemas. Didélkainos ir galios santykis.

7. Daugiausia elektros vartotpjatjungta Siaulj mieste @l gedimy 2007/08 metais, tais
ménesiais, kuriais dazniausiggkodavo gamtos veiksniai.

8. Anketinés apklausos tyrimo metu pastehy kad mazesnioji dalis apklauist naudoja NMS,
o daZniausiai tai ina tik darbe. NMSjsigijimo priezastys daZniausiai pasitaikydavé thiko
stokos ir nuostolj. Daugumai respondaptnepriklausomai naudoja, ar nenaudoja NMS, ¢iady
jog laiku iSsaugoma informacija yra labai svarbespondent pagrindinis veiksnys lemiantis NMS
nenaudojim yra informacijos stoka apie Siugenginius. Dazniausiai respondemaudojamas yra
rezervinio ,Off-Line* mSies NMS iki 1kVA galingumo. ,Off-Line* #Sies NMS pastebimas ry3kus
dominavimas rinkoje. Tai yra¢tto, jog pagrindinis veiksnys respondentams retikaddMS buvo
jo kaina, neirint j kity radiy NMS kokyke ir parametrus.
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9. Eksperimentinio tyrimo metu pastgh, jog renkantis bet kokiogsgies NMS pilnoji galia S
turety bati iki 40% didesg nei kompiuterio maitinimo bloko aktyvioji galia FKompiuteriy
maitinimo bloky gamintoj; nurodoma tik aktyvioji vardi galia P klaidina, nes visiSkaiéma
jvertinama netiesiniiskraipymy galia D. Tokia informacija klaidina ir parenkanii$ galingum.

10. Off-Line rasies NMS skirting darbo &Zzimy metu: ar tajtampos nutraukimo is tinklo, ar
jtamposjjungimo j tinkla, pereinamojo proceso truki nesiskiria. Pereinamojo proceso trgkm
riboja NMS elektroninio komutatoriaus greitaeigigas.

11. NMS baterijos faktinis ilgaamziskumas labai prilda nuo temperatos, virSijagios
numatyt 20°C temperatrg. Projektin ilgaamziskum nulemiagios 20°C temperatos virSijimas
10°C, sutrumpina faktin ilgaamziSkum 2 kartus, ty. 50%. Esant 18°C - 20°C baterijos
temperaira yra optimaliausia, nes Zemeégntemperatroje, pradeda maf baterijos talpa bei
pablogija baterijosjkrovimo rodikliai. Kritiné temperaira visoms Svino#gstinems, absorbuotos
ragsties ir Zelidms baterijoms yra vienoda ir lygi 45°C. Prie 50°@adeda irti Svino elektrad
plokstets.

12. Parenkant per mazos galios NMS, lyginant su apkr@is dirba perkrovosczimu, todl
baterija pradeda visiSkai iSsikrauélin nesgjus krautuvui jos pilnai pakrauti, 0 nuo to nukinjos
darbo trukné. Sutrumgja NMS ilgaamziSkumas bei nebeatitinka kelipreikalavimy. Parenkant
per didets galios NMS, lyginant su apkrova, jis dirba nepirapkrovos arba t&i®s eigos ¢Zimu,
todkl baterija pilnai neiSsikrauna, téldiaikui bégant pradeda pilnai neatlikisavo funkciy. Toks
parinktas NMS yra neefektyviai naudojamas.

13. Bet kokios @iSies NMS parinkima nulemia Sie pagrindiniai faktoriai: svarbiausi NMS

parametrai, nepertraukiamas tipkhaitinimas, NMS@3ys, investicijos ir NMS tarnavimo trukm
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