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SANTRAUKA

Sio baigiamojo darbo tikslas — istirti Siauliy Universiteto Technologinio fakulteto elektros
suvartojima tinkle, panaudojant universaly matavimo prietaisa UMG-96S.

Tiriamojo darbo analitinéje dalyje buvo i$nagrinétas Technologijos fakulteto elektros
suvartojimas, duomenys sulyginti su komercinés apskaitos duomenimis.

Elektros imtuvy vartojamos elektros Technologijos fakultete analizé, panaudojant galios
kokybés analizatoriy ANALYST 3Q.

Isanalizavus Technologinio fakulteto elektros imtuvus, rekomenduojami elektros tinklo
parametry gerinimo budai.

Darbg sudaro 7 dalys.

Darbo apimtis — 54 p. teksto be priedy, 38 pav., 15 lent.

Prieduose pateikti lentelés ir paveiksléliai.
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Romas Bakinas. INVESTIGATION OF ELECTRICITY CONSUMPTION IN FACULTY
OF TECHNOLOGY. Master final work/ research advisor Assoc. dr. Leonardas Buivis.

SUMMARY

The aim of the final paper is to explore electric power consumption in the network of Siauliai
University, Faculty of Technology by means of a universal measurement device UMG-96S.

The analytical part of the research analyses the electric power consumption of the Faculty of
Technology and compares the data with the data of commercial accounting.

The electric power consumed by electric receivers in the Faculty of Technology has been
analysed by means of power quality analyser ANALYST 3Q.

Upon the analysis of the electric receivers of the Faculty of Technology, we have
recommended the ways of improvement of the electric network parameters.

The paper consists of 7 parts.

Extent of the paper is 54 pages of text without appendices, 38 figures and 15 tables.

The tables and figures are presented in the appendices.
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IVADAS

Technologinis fakultetas Siauliuose funkcionuoja nuo 1959 mety jvairiais pavadinimais. Nuo
1997 mety fakultetas jsijungé j naujai organizuojama Siauliy Universiteta. Nuo Fakulteto jsikirimo
iki iy dieny elektros tinklo sistemoje daug kas pasikeité, tai visu pirma elektros imtuvy jvairove.
Padauggéjus elektros prietaisy elektros sistemoje pasikeité ir elektros suvartojimo parametrai.

Sio darbo tikslas - istirti Siauliy Universiteto Technologinio fakulteto elektros suvartojimo
parametrus panaudojant universaly matavimo prietaisa UMG-96S. Remiantis elektros vartojimo
efektyvumo tyrimo rezultatais buvo parenkami galimi problemos sprendimo budai.

Magistrinio baigiamojo darbo uzdaviniai buvo numatyti tokie:

» sutvarkyti anksciau jrengta fakulteto elektros tinkle universaly matavimo prietaisg UMG
96S;
> idiegti elektros parametry registravimo kompiutering programa;

» atlikti fakulteto imtuvy struktiiring analize;
» istirti budingy elektros imtuvy parametrus;

» numatyti elektros vartojimo parametry gerinimo btidus;

» parinkti priemones elektros vartojimo biiklei gerinti.



1. LITERATUROS APZVALGA

Baigiamasis magistrinis darbas paraSytas ir apiformintas kaip nurodo magistrinio baigiamojo
darbo rengimo metodiniai nurodymai [1].

Naudotas Bendryjy skirstomyjy tinkly jtampos charakteristikos standartu, Sis standartas
apibudina pagrindines tiekiamos jtampos charakteristikas, laikantis Siy charakteristiky galime sakyti
jog tiekiama elektros energija yra kokybiska [2].

Apie elektros tinklo sistemas ir posistemes, apie saugy darbg elektros tinkle apraSoma ,,Apsauga
nuo elektros* knygoje [10].

Apie harmoniniy filtru ruSis, filtravimo buda. .Kaip pasirinkti harmoninj filtrag pagal

panaudojimo sritj ir kaip skaiciuoti apraSoma[9].



2. SKIRSTOMOJO ELEKTROS TINKLO ITAMPOS REIKALAVIMAI

Sios charakteristikos gali kisti sistemai veikiant normaliai dé¢l apkrovos kitimo, tam tikry
jrenginiy sukelty trikdziy ar pazaidy, kuriuos dazniausiai sukeliami iSoriniy jvykiy.

Charakteristikos kinta atsitiktinai bet kuriuo laiko momentu, priklausomai nuo tiekimo vietos
ar laiko. Todé¢l kazikuriais atvejais charakteristiky lygis gali biiti virSytas.

Ne visi jtampa veikiantys reiSkiniai gali buti numatomi, todél nejmanoma nustatyti tikslios
atitinkamos charakteristikos vertés.

Tai nusakoma 2001 mety vasario ménesj patvirtintame standarte LST 50160 ,,.Bendry
skirstomyjy elektros tinkly jtampos charakteristikos“. Si standartas apibudina pagrindines tiekiamos
jtampos charakteristikas, laikantis Siy charakteristiky galime sakyti jog tiekiama elektros energija
yra kokybiska.

Mus domina tik tiekiamos zemos jtampos charakteristikos, nes visi matavimai bus atliekami

Zemos jtampos puséje [2].

Tinklo dazZnis

Normaliomis veikimo salygomis vardinis tiekiamos jtampos daznis turi buti 50Hz.
Pagrindinés harmonikos daznis perl0s sinchroniskai su jungtine sistema sujungty sistemy:

50Hz = 1% (t.y. 49,5...50,5 Hz) 99,5% per metus,

50Hz + 4%/-6% (t.y. 47 ... 52Hz) 100% visa laika.

Tiekiamos jtampos verté
Nustatyto standarto vardiné Zemoji jtampa U, yra :
keturlaidéje trijy faziy sistemoje tarp fazés ir neutralés Up,=230V;
trilaidréje trijy faziy sistemoje tarp faziy U,=230V.

Tiekiamos jtampos kitimas
Normaliomis veikimo salygomis, i§skyrus pazaidy ar jtampos pertrukiy biisenas:
e kickvienos savaités visy 10 min. trukmés intervaly tiekiamos jtampo vidutiniy
kvadratiniy ver¢iy 95% vidurkiy turi bati U,£10% srities ribose;
e Vvisi 10 min. trukmés intervaly tiekiamosios jtampos vidutiniy kvadratiniy ver¢iy

vidurkiai turi bati U, +10%/-10% srities ribose, tai yra nuo 207+253V.

Staigiyjuy jtampos pokyciu dydis
Normaliomis veikimo salygomis staigieji jtampos pokyciai nevirsija 5% Uy, bet keleta karty
per diena, tam tikrais atvejais gali virSyti 10 % Uy,
10



Mirgéjimo aStrumas
Normaliomis veikimo salygomis 95% savaités trukmés ilgalaikio mirgéjimo aStrumas,

atsirades dél jtampos svyravimu, turi biti Pj<1

Staigieji itampos kryciai

Normaliomis veikimo salygomis tikétiny jtampos kryCiy skaicius per metus gali biiti nuo
keliy desimciy iki vieno tiikstan¢io. Dauguma jtampos kry¢iy trukmé mazesné nei 1s ir mazesné nei
60%. Taciau gali atsirasti ir didesniy ir ilgesniy kryciy. Kai kuriuose vietose, jungiant apkrovas,

galimi dazni kry¢iai nuo 10% iki 15% U,

Trumpieji tiekiamos jtampos pertriikiai
Normaliomis veikimo salygomis trumpyjy jtampos pertriikiy skaicius svyruoja nuo keliy
desimc¢iy iki keliy Simty per metus. Mazdaug 70% trumpyjy pertrikiy trukmé gali biiti mazesné

kaip viena sekundé.

Ilgieji tiekiamos jtampos pertrakiai
Normaliomis veikimo salygomis ilgesniy nei trys minutés jtampos pertriikiy skaicius gali biiti

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

Laikinieji pramoninio daznio vir§itampiai tarp laidininky ir Zemés
Tam tikromis aplinkybémis dél pazaidy transformatoriaus aukstosios jtampos puséje susidaro
laikinieji vir§jtampiai Zemosios jtampos puse¢je ir tesiasi tol, kol teka pazaidos srove. Tokiy

vir§jtampiy vidutiné kvadratiné verté paprastai nevirsija 1,5kV.

Pereinamieji virSitampiai tarp laidininky ir Zemés
Pereinamyjy vir§jtampiy amplitudés smailé paprastai nevirSija 6kV, taciau kartais gali biti ir
didesné. Impulso kilimo trukmé keiciasi placiame intervale nuo milisekundziy iki maziau nei vienos

mikrosekundés.

Tiekiamos jtampos nesimetrija

Normaliomis veikimo salygomis kiekvienos savaités visy 10min. trukmés intervaly
atvirkStinés faziy sekos sando vidutiniy kvadratiniy ver¢iy vidurkiy turi buti nuo 0% imi 2%
tiesioginés faziy sekos sando vertés srityse. Kai kuriuose vietose, kur vartotojo irenginiai yra i$

dalies vienfaziai arba dvifaziai, trifazé jtampos nesimetrija elektros tieckimo taskuose gali siekti 3%.
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Harmoniné jtampa

Normaliomis veikimo salygomis kiekvienos savaités visy 10min. trukmés intervaly
kiekvienos harmonikos vidutiniy kvadratiniy veréiy 95% vidurkiy turi nevir§yti nurodytu verciy.
Rezonansas gali padidinti atskiras harmonines jtampas.

Netiesinis iSkreipiy faktorius (NIF, angl. THD) turi biiti maZesnis arba lygus 8% (jskaitant

visas harmonikas iki 40e¢ilés).

Neharmoniné jtampa

Neharmoniniy jtampy lygis auga naudojant daznio keitiklius bei panasSius valdymo jrenginius.
Jy lygiai dar svarstomi, laukiant didesnés patirties.

Tam tikrais atvejais neharmoninés jtampos, net jei jos yra zemo lygio, gali sukelti mirgéjima

arba sutrikdyti valdymo sistemas.

Elektros tinklo signalizavimo jtampa
Kazikurivose Salyse elektros tiekéjas bendrajj skirstomgjj tinkla gali naudoti signalams
perduoti. Paros visy 3s trukmes intervaly signaly jtampy daugiau nei 99% vidurkiy turi biti lygiis

arba nevir$yti nurodytu ver¢iy.

12



3. TECHNOLOGIJOS FAKULTETO ELEKTROS TINKLAS

Siauliy Universiteto Technologinio fakultetas maitinamas TN-C tinklo sistema, kai nulinio
laido ir apsauginio laido funkcijas atlieka vienas laidas PEN.[10]

Technologinio fakulteto maitinimasyra priskirtas prie 2 kategorijos. Elektros imtuvy, dél
kuriy, nutrukus elektros perdavimui, susidaro masinés darbuotojy, studenty prastovos.
NeiSvengiama svarbiy elektros imtuvy sutrikimas tokiu kaip liftas, ventiliacijos sistema, jautri
jranga ir .t.t.. Toks elektros tinklas, kuris maitina Sios kategorijos vartotojus, privalo buti ne maziau
kaip du elektros energijos $altiniai, o elektros energijos tieckimo nutraukimas leidziamas laikotarpiui

reikalingam rankinio ar automatinio rezervo jvedimui.

10kV 1-5yny sekcija 10 kV $yny sekcija
5 3 1 : 2L 52 . 2 4
[ 2%RV-10/400) |
T-1GS N
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LzI SN Lz 50A
L =] - ! 1l
FRA3LS |7 \_“V' FKA3336 LZ S
= T-1Z T-2Z
e
£
T-1 . “ T-2
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1 1 2 2 3004 5 5 6 7 7
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3.1. pav. Technologinio fakulteto elektros maitinimo schema
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3x 185+50

Kabeliné spinta
KS 1551

I

3.2. pav. Technologinio fakulteto elektros tinklo jvady schema

Ivadas i§ Tr. 57 kab.2
3x185+50

Technologinio fakulteto elektros tinklas sudarytas i§ jvairiuose aukStuose sumontuotu
skydeliy, Tai didziulis magistralinis elektros tinklas. Elektros tinkle vyrauja misrus skydeliy

maitinimas. Skydeliy skaiciy bei kiekj aukStuose pateikiu 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Technologinio fakulteto elektros tinklo skydeliy pasiskirstymas

Apsvietimo skydas Jégos-avarinio aps§vietimo skydas
Skydeliy Skydeliy Skydeliy Skydeliy
Pastato aukstas o Pastato aukstas o
pavadinimai skai¢ius aukste pavadinimai skaiCius aukste
0 AS-0-(1 + 4) 4 0 JS-0-(1 + 12) 12
AAS-1-(1+3)
1 AS-1-(1 + 4) 4 1 A 14
JS-1-(1 + 10, 10%)
2 AS-2-(1, 2) 2 2 JS-2-(1, 2) 2
3 AS-3-(1, 2) 2 3 - -
4 AS-4-(1, 2) 2 4 JS-4-(1 + 12) 12
5 AS-5-(1, 2) 2 5 JS-5-(1 + 4) 4
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4. PANAUDOTOS PRIEMONES ELEKTROS TINKLO TYRIMUI

Atliekant  §j tiriamgjj darbg teks naudoti jvairias elektrines priemones gauti norimam
rezultatui:
» Personalinis kompiuteris esantis 118 auditorijoje, skirtas sgsajai su universaliu matavimo

prietaisu UMG-96S, tyrimo rezultaty kaupimui, analizei, duomeny apdorojimui;

4.1. pav. Personalinis kompiuteris

»JANITZA firmos universalus matavimo prietaisas UMG-96S, skirtas registruoti ir matuoti
vienfaziame, bei trifaziame elektros tinkle, vidutinio ir zemos jtampos tinkle; ISsamesnis

apraSymas 5 skyriuje.

4.2. pav. UMG 96S
» ABB firmos srovés transformatoriai, skirti komercinei elektros energijos apskaitai, tinkluose
esant 50 arba 60 Hz kintamai srovei. Transformatoriai gali bati naudojami ir Kitais techniniais

tikslais;

5

a) b)

4.3. pav. ABB firmos srovés transformatoriai

4.1 lentelé. Srovés matavimo transformatoriy parametrai

Transformacijos koeficientas. Tikslumo klasé Apkrova, VA
4.3. pav. a) 100/5A 0,58 5
4.3. pav. b) 150/5A 0,55 5
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» Weidmdller jtampiniai ir sroviniai gnybtai, skirti elektriniams sujungimams;

" . M l""1| N
. » auﬂ‘ﬂ
d b =y

e . AV=S

4.4. pav. Weidmdller firmos gnybtai

» Lankstus, apvalus, kontrolinis (YSLY-JZ) kabelis 7x2,5, skirtas sukomutuoti elektrinius

prietaisus;

4.5. pav. Kontrolinis kabelis

» Skaitmeninés AC/DC srovés matavimo replés, skirtos AC/DC jtampoms, srovéms matuoti;]
Itampos AC, diapazonas 0-400V; rezoliucija 0,1V; tikslumas 1,2% =5 skaiciaus (50-60Hz).
Srovés AC; diapazonas 0+40A; rezoliucija 0,01A,; tikslumas 1,8%z=5 skaiciaus (50-60Hz).

4.6. pav. Skaitmeninés srovés matavimo replés

» Elektros kokybés analizatorius ANALYST 3Q, skirtas tiek vienfazio tiek trifazio elektros

tinklo analizei. Issamesnis aprasymas 7 skyriuje.

4.7. pav. Elektros kokybés analizatorius ANALYST 3Q
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5. UNIVERSALUS MATAVIMO PRIETAISAS UMG 96S

5.1. Universalaus matavimo prietaiso paskirtis

UMG 968 yra matavimo priemong, tinka matuoti, registruoti ir stebéti elektrinius parametrus
vidutinés ir Zemos jtampos tinklais. Matavimas tinka vienos ir trijy faziy sistemos su neutralaus
laidininko vidutinés ir Zemos jtampos tinklais.

Pagrindinis matavimo priemonés savybé yra kompaktiska konstrukcija (96x96 mm).
Harmoniniy sroviy ir jtampy matavimas kiekvieno iSorinio laidininko. Kad biity pasiekti funkcine
jvairove universaliyjy matavimo prietaisa, reikty apie 15 analoginiy prietaisy, tokiy kaip
ampermetraj, voltmetrai, galios matuokliai (kW, kVA, kVAr, cos @), aktyviosios ir reaktyviosios
energijos skaitikliai (kWh / kVArh), harmoniky analizatoriai ir matavimo konverteriai.

Tai reiskia, kad planavimas, jrengimas, elektros instaliacijos ir saugojimo islaidos yra gerokai
sumazintas, lyginant su analoginiy matavimo priemoniy UMG 96S.

Aiskios visy tinkamy parametry atvaizdavimo déka, tampa paprasta surasti elektros tinklo
problemas. Prietaisas skirtas diagnozuoti, fiksuoti jvairius tinklo trikdzius ir anomalijas, padeda
greitai elektrotechniniam personalui naikinti trikdZius elektros tinkle.

Prietaiso tikslumas:

» [tampos matavimo veikimo nuokrypis L-N +0,5%);

» Jtampos matavimo veikimo nuokrypis L-L +1%

» Srovés matavimo veikimo nuokrypis +0,5%;

» Galios (P, Q, S) matavimo veikimo nuokrypis £1%;

» Daznio matavimo veikimo nuokrypis +0,1%;

» Harmonikos matavimo veikimo nuokrypis NIF (THD)U,I +2%;

Matavimai atliekamas automatiskai laikas yra nustatomas (registravimas pradedamas ir
baigiamas vartotojo nustatytu laiku). Integravimo periodo 1s+15min., duomenis iskart keliami j
personalin] kompiuterj ir saugomi atmintyje.

Prietaiso komplektacija sudaro naudojimo instrukcija, tinklo analizatorius UMG 96S, USB

laidas sgsajai su kompiuteriu, programings jrangos programa kompiuteriui 1CD.
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5.2. UMG 96S prijungimas i Technologinio fakulteto elektros tinkla

UMG 968 prietaisas prijungiamas taip kaip nurodo gamintojas, pagal pajungimo } elektros

tinklg schemg pateikta 4.1. paveiksle.

| UMG 96S Profibus item number 52.13.025 I, UMG 96S |
o™ |
| Voltage Current : | 2 T :
| measurement  measurement | 33
| refertolabel  0.01..5A : | =3 :
[ ' = ] 1
—_——— 1‘2'3)4 — —{5‘ I ‘ ‘ |1o— - -11]12}13\14'15— ‘ RJ11 — DSUB 9 O 11}12.13[14'15\—'
ulian 1 12 203K 3] | [ —
P ot h
l RS485 bus.llne I
2. 10A | 3
‘ ,,,‘7 o g
2 g i 2
+ ] £ S1 o« 5 % L
: ; 2
2 S =
I i —— :
7 [ Js(R kel [ B ! . },, U] |
: 13 |l /5(1);\ k-l 2 —~ - [ a ‘SPS i ~
~ PEN I5(1)A 8 +DC‘ - +RC/ .
UMG 96S Profibus with switch inputs, RS 232 and Profibus UMG 968 without option

5.1. pav. UMG 968 prijungimo elektros schema j el. tinkla

Technologinio fakulteto elektros tinklo jvady schema po srovés transformatoriy prijungimo

pateikta 5.2. paveiksle.

I Technologinio fakulteto I Technologinio fakulteto
apsvietimo tinkla jégos-avarinio apSvietimo tinkla
i
Apévietimo skydas T Tégos-avarinio apEvietimo
'”l_ skydas _”"
X412 X026
X490 pond
| X456 | e X212 |
L1-X11 ) > 2 L1—X3-1
[2-X12 E : 8 E i ABB 15 .32
HfsaE 100: = 51 51505 L3333
X435 <, ®211
| X4-8 | X2-8 |
Xen—— ———————— XI5
Apskaitos Nr. | o Apskaitos Nr.
| 595244 E | TK-20 E 320575
400/3 |
Wh . [Wh
PN-2-250 _ PN-2-600
L 5 == L 400 J
o
=
- - & 1 - -
’7 N L 7 —‘

Kabeliné spinta
KS 1551

wadas i Tr. 57 kab.2
3x185+50

[vadas i& Tr. 57 kab.
3x185+50

—
|
|
L

5.2. pav. Elektros schema po srovés transformatoriy prijungimo
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Vizualus srovés transformatoriy sumontavimo Vaizdas pateiktas 5.4. paveiksle. Sumontavus
srovés transformatoriy ir UMG 96S prietaisa, atliekame pajungimo per srovinius ir jtampinius
gnybtus taip kaip nurodo gamintojas pagal pateikta schema. Vizualus pajungimo vaizdas matomas
5.3. paveiksle.

5.3. pav. UMG 96S ir srovés transformatoriy prijungimas per gnybting

I$ kabeliné spintos (KS 1551) maitinasi ap$vietimo bei jégos-avarinio ap$vietimo skydai 5.4.

paveiksle.

44080 g BE
\

po— 2,
TS

\-J‘, e 5

f e

5.4. pav. Technologinio fakulteto elektros paskirstymo skydai
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5.3. Universalaus matavimo prietaiso UMG 96S prijungimo patikrinimas
Sis prijungimo patikrinimas atlickamas kylant jtarimams, kad gali buti sukeisti prijungimo
gnybtai. Atlickamas sroviy registruoty UMG 96S registratoriumi ir srovés repliy sroviy

patikrinimas.

Pirmg prijungimo patikrinimo matavimg atliksime jégos-avarinio apsvietimo Skyde,

duomenys pateikti 5.1. lenteléje.

5.1. lentelé. Skaitmeniniy srovés repliy ir UMG 96S sroviy palyginimas jégos-avarinio ap$vietimo

skyde

Data Laikas Fazé Sroves r?phu UMG 96S srové Skirtumas
Srove
17:33 L1 13,4A 13,4A 0%
2012-12-06 17:34 L2 27,2A 26,9A 1,1%
17:35 L3 7,5A 7,6A 1,3%
17:43 L1 12,2A 12,4A 1,6%
2012-12-06 17:44 L2 28,1A 27,6A 1,8%
17:45 L3 7,1A 7.2A 1,3%

Antrg prijungimo patikrinimo matavimg atliksime ap$vietimo skyde, duomenys pateikti 5.2.

lentelé¢je.

5.2 lentelé. Skaitmeniniy srovés repliy ir UMG 968 sroviy palyginimas apSvietimo skyde

Data Laikas Faze Sroves r?plm UMG 96S srove Skirtumas
Srove
12:42 L1 7,4A 7,5A 1,3%
2012-12-19 12:43 L2 51,6A 52A 0,7%
12:45 L3 7,5A 7,4A 1,3%
12:48 L1 7,3A 7,4A 1,3%
2012-12-19 12:49 L2 33,8A 34,3A 1,4%
12:50 L3 41A 4,1A 0%

Kadangi faziy srovés atitinka matavimo prietaisy uzfiksuotus duomenis o srovés repliy

leistinos 1,8% vertés nesutapimo ribos yra nevirSytos tad galime daryti iSvada, kad prietaiso
20



prijungimo gnybtai prijungti reikiamai. Todél ir toliau paliksime prietaisg veikti tokiam paciam

rezime.

5.4. Prietaiso UMG 96S duomenu registravimo momento nustatymas pagal komercinés

apskaitos duomenis

artimi. Sulyginsime tokius duomenis kaip visy faziy 1(A), U(V), P(kW) ir Q(kVAr).

Sis komercinés apskaitos ir registratoriaus UMG 96S duomeny nuskaitymo palyginimas
atliekamas tam, nes norima jsitikinti ar tinkamai parinktas ir nustatytas duomeny integravimo
laikas, pasirinktas srovés transformatoriy transformavimo koeficientas. Netinkamai pasirinkus
integravimo laika ar transformacijos koeficienta galimas didelis duomeny skirtumas, kuriu pasékoje
tolimesnis duomeny kaupimas pasidaryt netinkamas jy apdorojimui.

Komercinés apskaitos momentiniai duomenys bus palyginti su registratoriaus UMG 96S
momentiniais duomenimis.

Palyginsime jégos-avarinio ap$vietimo , bei ap$vietimo skydy momentinius duomenis.

Jégos-avarinio aps§vietimo skydo registruoti duomenys nuo 2012 mety gruodzio 6 dienos iKi
2013 mety sausio 5 dienos,

Apsvietimo skydo registruoti duomenys nuo 2013 mety sausio 19 dienos iki 2013 mety
vasario 18dienos.

Momentiniai komercinés apskaitos duomenys fiksuojami viena karta paroje.

Atliekame grafin] duomeny sulyginimg duomenis pateikiu 5.5+ 5.8 paveiksluose.
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Komercinés apskaitos 329575 momentiniy nuskaitymo duomeny grafinis palyginimas su registruotais UMG 96S
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5.5. pav. Komercinés apskaitos ir registratoriaus UMG 96S L1 fazéje uzfiksuoty momentiniy sroviy palyginimo grafikas

22



Inimas

L1 fazés momentiniy itampu palyg

B Komercinés apskaitos

B UMG 965

SO'TO'ETOZ
| ————————————
FOTO'ETOZ

EO0'TO'ETOC

CO'TOETOL
TOTOETOL
TEZTET0L

DE'CT'ET0C
62°C1'eT0C
8'CT'CI0C

LTCTET0C
N N N N D N A

|| smm—
| ||| em——

9g¢¢Terog

SEEZTET0L
FEET'ET0C
ECCTET0NL

cZ'eT'erne
TZererong
0Z°€T'€10g
6T g1 er0g
BT'Z1'210Z
LTETET0L
a1r¢rerog
STZTET0L
¥TCTET0C
ET'ZT'210Z
c1'ererong
Trererog

0T'2T'e10e
60212108
B0'Z1'210Z
LOCTET0C
90°¢1'¢10g

5.6. pav. Komercinés apskaitos ir registratoriaus UMG 96S L1 fazéje uzfiksuoty momentiniy jtampy palyginimo grafikas
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5.7. pav. Komercinés apskaitos ir registratoriaus UMG 96S L1 fazéje uzfiksuoty momentiniy aktyviyjy galiy palyginimo grafikas
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5.8. pav. Komercinés apskaitos ir registratoriaus UMG 96S L1 fazéje u
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Atlikus momentinj duomeny palyginimg matome jog registratoriaus UMG 96S duomenys yra

labai artimi arba lygtis komercinés apskaitos duomenims.

Didziausias uzfiksuotas momentiniy sroviy skirtumas L1 fazéje........cccccoovviiiiiiiiinnnnne 4,6%.
Didziausias uzfiksuotas momentiniy jtampy skirtumas L1 fazéje.......cccoovevvivviiiennannnns 0,4%.
Didziausias uzfiksuotas momentiniy aktyviyjy galiy skirtumas L1 fazéje............coe.ee. 7,9%.
Didziausias uzfiksuotas momentiniy reaktyviyjy galiy skirtumas L1 fazgje.................. 33,3%.

Toks skirtumas atsiranda dé¢l neiSsamaus komercinés apskaitos laiko pateikimo. Komercinés
apskaitos pateikiamas laikas yra minuté, todél neaiSku kurioje sekundéje yra fiksuojami
momentiniai duomenys. Mano pasirinktas laikas yra komercinei apskaitai artimiausias
registratoriaus UMG 968 uzfiksuotam momentiniam duomeniui

Kadangi grafinis momentiniy duomeny palyginimas yra labai panaSus, tai darau iSvadg jog
duomeny integravimo laikas, bei srovés transformatoriy transformacijos koeficientas pasirinktas
tinkamas. Todél ir toliau remsiu0s registratoriaus UMG 96S duomenimis.

Komercinés apskaitos 329575 ir 595244 momentiniy fiksuoty duomeny I(A), U(V), P(kW) ir
Q(kKVAr) palyginimas su registratoriaus UMG 96S fiksuotais duomenimis pateikiamas lenteliy

forma 1priede.
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5.5 Prietaiso UMG 96S uZzfiksuotos maksimalios ir minimalios duomeny vertés

Pasinaudodami tinklo analizatoriumi UMG 96S galime analizuoti elektros tinklo sukauptus
duomenis nuo ménesio, savaités, paros, valandy ar iki sekundziy daliy, ko neleidzia daryti
komercinés apskaitos fiksuojami duomenys. Biitent tinklo analizavimui ir pravers §is prietaisas,
galintis fiksuoti jvairius mus dominancius el. duomenys, tai I(A), U(V), P(kW), Q(kVAr) THD U ir
THD I (%).

Jégos-avarinio apSvietimo skydo registruoti duomenys nuo 2012 mety gruodzio 6 dienos iki
2013 mety sausio 5 dienos,

Apsvietimo skydo registruoti duomenys nuo 2013 mety sausio 19 dienos iki 2013 mety
vasario 18dienos.

IS fiksuoty duomeny domina kokia buvo maksimali ir minimali fiksuota srove

Technologiniame fakultete, kiek reaktyvios galios, kokios harmonikos yra tinkle.

5.5.1. UMG 968 uZzfiksuoti duomenys prie maksimalios L1 uZfiksuotos srovés

Paanalizuokime jégos-avarinio ap$vietimo skydo su komercine apskaita 329575 el. duomenis
prie maksimalia uZfiksuota srove L1 fazéje.

Maksimali uzfiksuota srové jégos-avarinio apSvietimo skyde 2012 mety gruodzio 18 dieng,
9% + 11% laiko momente. Tai semestro pabaiga, maZas paskaity intensyvumas. Toliau pateikiami
grafiniai duomenys prie maksimalios uzfiksuotos srovés, P (kW), Q (VAr), U (V), THD U ir THD I
(%).

5.9. pav. Maksimali uzfiksuota srové L1 fazéje
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5.12. pav. [tampa prie maksimalios uzfiksuotos srovés L1 fazéje
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5.13. pav. THD U prie maksimalios uzfiksuotos srovés L1 fazéje

10,007

5.14. pav. THD | prie maksimalios uzfiksuotos srovés L1 fazéje

5.5.2. UMG 968 uzfiksuoti duomenys prie minimalios L1 uZzfiksuotos srovés

Paanalizuokime jégos-avarinio ap$vietimo skydo su komercing apskaita 329575 el. duomenis
prie minimalios uzfiksuota srove L1 fazéje.

Minimali uZzfiksuota srove jégos-avarinio apSvietimo skyde 2012 mety gruodZio 25 diena,
142 + 15% Jaiko momente. Tai Ziemos atostogos pirmoji Kalédy diena, néra paskaity. Toliau
pateikiami grafiniai duomenys prie uzfiksuotos minimalios srovés, P (W), Q (VAr),U (V), THD U
ir THD 1 (%).
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5.17. pav. Reaktyvioji galia prie minimalios uzfiksuotos srovés L1 fazéje
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5.20. pav. THD I prie minimalios uzfiksuotos srovés L1 fazéje
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Kaip matome i§ uzfiksuoty grafiky mes galime analizuoti duomenis mums tiksliai reikiamu
momentu, esant maksimaliai ar minimaliai srovei, kokia P(kW), Q(kVAr), U(V), THD U ar THD
1(%).

Su prietaisu UMG 96S buvo iSmatuotos Technologinio fakulteto elektros tiekimo linijos
jvady srovés, jtampos kiti duomenys. Matavimo tikslas -pamatyti sroveés ir jtampos kreivés forma,
taip pat nustatyti esanciy aukstesniyjy harmoniky dyd; ir jy kiekj. Buvo nustatyta, kad perdavimo
tinkle yra auks$tesniyjy sroves harmoniky, kurios iSkraipo sinusing kreivés formg. Rastos sekancios
harmonikos: 3, 5, 7, 9. Rezultatai pateikti 5.3 ir 5.4 lentelése srovés ir jtampos harmoniky

duomenys gauti matavimo metu.

5.3 lentelé. Maksimalios srovés-jtampos harmonikos uzfiksuotos jégos-avarinio ap$vietimo skyde

Jégos-avarinio apSvietimo skydas
Fazés L1 L2 L3
I (A) 38 38 37,6
U (V) 238,4 241,2 233,5
THD | (%) 38 48,5 49,9
THD U (%) 1,9 2,8 2,8
Harmonikos eilés Fazés srovés (A)
numeris L1 L2 L3
3 10,8 13,1 11
5 7.8 7,7 7,5
7 1,2 31 2,7
9 11 16 1,2
Harmonikos eilés Fazes jtampos (V)
numeris L1 L2 L3
3 5,8 7,5 7,2
5 3,5 3,8 4,1
9 1,7 1,8 1,2
11 2,5 2,9 2,1
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5.4 lentelé. Maksimalios srovés-jtampos harmonikos uzfiksuotos ap$vietimo skyde

Apsvietimo skydas
Fazeés L1 L2 L3
I (A) 76 15 58
U (V) 2415 243,7 2427
THD | (%) 23 13 15
THD U (%) 2,1 2,6 2,9
Harmonikos eilés Fazeés sroves (A)
numeris L1 L2 L3
3 9.2 6,1 58
5 32 2,9 1,5
7 1,7 21 0,6
9 22 1 1
Harmonikos eilés Fazés jtampos (V)
numeris L1 L2 L3
3 58 7,5 7,2
5 3,5 3,8 4,1
9 1,7 1,8 1,2
11 2,5 2,9 2,1

Norint i$siaiskinti kas jtakoja elektros parametry duomenis, turime iSmatuoti jégos-avarinio
apsvietimo, bei ap3vietimo tinkluose dalyvaujanéiy imtuvy duomenis. Cia pagrindiniai imtuvai yra
kompiuteriai-monitoriai, jvairiy rasiy Sviestuvai.

Radus trikdziu ir tinklo kokybinius parametrus pabloginimo $altinj, bus priimtas sprendimas
lokalizuoti sukeltus veiksnius elektros tinklui.

Jégos-avarinio apsvietimo skydo uzfiksuoti duomenys prie maksimalios ir minimalios srovés
L1, L2 ir L3 fazése, bei apsvietimo skydo uzfiksuoti duomenys prie maksimalios ir minimalios

srovés L1, L2 ir L3 fazése pateikti 2 priede.
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6. ELEKTROS IMTUVU ANALIZE

6.1. Elektros imtuvai Technologiniame fakultete
Universiteto Technologinio fakulteto imtuvy aprasas pateiktas 6.1. lenteléje, pastaboje

nurodyta kokios dalies ir kokie imtuvy parametrai patikrinti ir iSmatuoti.

6.1 lentelé. Elektros imtuvy parametrai

kiekis vnt. galia W galia kW
Sviestuvai 2?(3’_6(40) su 728 80 58,24 Imatuota 19 §v grupé
elektromagnetiniu droseliu
Sviestuvai 1x36(40) su elektroniniu 5 40 0,2 -
3 droseliu
%‘ Armstrongo §viestgv_ai 4Xl8(?0) su 71 80 5,68 Ismatuota 10 §v. grupé
é elektromagnetiniu droseliu
g Armstrongo §vi§s_tuvai 4XJ_.8(20) su 102 80 8,16 [§matuota 12 §v. grupé
g~ elektroniniu droseliu
E- Sviestuvai su kaitrine lempute 60W 44 60 2,64 I$matuota 1 lemputé
Sviestuvai su taupanciomis 91 26 2,36 Iimatuota 1 lemputé
lemputémis 2x13W
Evakuaciniai Sviestuvai 2 9 0,02 -
Bendras 1043 77,3
kiekis vnt. galia W galia kW
Kompiuteriai-monitoriai 237 300 71,1 ISmatuotas 1
kompiuteris-monitorius
Spausdintuvai 44 30 1,32 ISmatuotas 1
spausdintuvas
° Projektoriai 14 200 2,8 ISmatuotas 1
=3 projektorius
=< Oro uzuolaida 2 6000 12 .
£ Kondicionierius 2 3000 6 .
E Vandens Sildytuvas 1 2000 2 -
o
; Mikrobangy krosnelé 7 800 5,6 -
2 Virdulys 7 2000 14 :
Z <
g Sildytuvas 7 1500 10,5 -
]
2 Saldytuvas 6 150 0,9 -
Televizorius 5 100 0,5 -
Avarinio ap§vietimo Sviestuvai 3 9 27 -
Laboratoriné jranga - - - -
Bendras 332 153,72

Kaip matome 6.1. lenteléje pateikti elektros imtuvai nevisi bus iSmatuoti, kadangi mus
domina didZigja elektros energijos dal; suvartojantys elektros imtuvai, tokie kaip Sviestuvai

2x36(40), ar kompiuteriai-monitoriai.
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6.2. Elektros kokybés analizatorius Analyst 3Q

Tai daugiafunkcinis, veiksmingas, aukstos kokybés tinklo analizatorius. Pagal jtampos
steb¢jimo kokybés kriterijus, gauname svarbig informacija, apie elektros kokybe tinkle, kuria tiekia
elektros gamintojas. Elektros kokybes analizatorius atitinka EN50160 standarta.

Yra butina reguliariai patikrinti tiekiamg jtampg tam, kad uztikrinti auganciy elektros tinkle
elektroniniy prietaisy skai¢iaus funkcionavimg ir darbinguma. Kaip jau zinome galios suvartojimas
su kiekvienais metais vis gaus¢ja todél ,,jtampos kokybé* tampa svarbi tiek galios gamintojams tiek
vartotojams.

Sis prietaisas skirtas greitajam trukdziy lokalizavimui elektros tinkle.

Aiskios visy tinkamy parametry atvaizdavimo déka, tampa paprasta surasti elektros tinklo
problemas. Prietaisas skirtas elektrikams, elektromontuotojams, kurie turi galimybe naikinti
trikdzius elektros tinkle.

Prietaiso tikslumas:

» [tampos matavimo veikimo nuokrypis £0,5%;

» Srovés matavimo veikimo nuokrypis +1%;

» Galios (P, Q, S) matavimo veikimo nuokrypis £2%);

» Daznio matavimo veikimo nuokrypis +0,5%;

» Harmonikos matavimo veikimo nuokrypis NIF (THD)U, | pagal IEC 1000-4-7, 8 klasé;
» Mirgéjimas matavimo veikimo nuokrypis +5%;

» Nebalansas matavimo veikimo nuokrypis +1%;

Matavimai atliekamas prietaisa valdant rankiniu biidu, duomeny registravimas laikas
priklauso nuo pasirinkto integravimo periodo 1s+30 min., todél duomenis galima saugoti vidingje
atmintyje jos dydis yra iki 2MB. Registruojami duomenys saugomi tinklo analizatoriuje tol kol
neiskeliami 1 kompiuteri duomeny apdorojimui.

Prietaiso komplektacija sudaro naudojimo instrukcija, tinklo analizatorius, lagaminélis, laidai
su sroves replémis 4vnt., laidai su segtukais 4vnt., maitinimo blokelis ir laidas, USB laidas sgsajai
su kompiuteriu, programinés jrangos programa kompiuteriui 1CD.

Prietaisg galima prijungti tiek j vienfazj tiek j trifazj elektros tinkla pajungimo schema
pateikta 6.1. paveiksle.
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Sroves zondai

[tampos gnybtai

Sroves zondai Itampos gnybtai

" Ui N L1 L2 L3 L1 L2 L3 N
Load Load

! L2

not connected ¥ not connected L3
—_——— .

N

L Lu— l
|
\ =N

6.1. pav. Matavimas vienfaziame ir trifaziame elektros tinkle

Matavimams pasirinkti imtuvai yra tiek i§ apSvietimo tiek i§ jégos-avarinio apSvietimo skydy,

kurie turi jtakos elektros energijos suvartojimui.

Elektros energijos suvartojimas per deSimtmet] pasikeité nezymiai duomenis pateikiu 6.2.

lenteléje.

6.2 lentelé. Elektros energijos suvartojimas per 2002m. ir 2012m.

Bendras abieju apskaity
2002 metais 2012 metais
— Reaktyvioji elektros - Reaktyvioji elektros
Apskaita A:r?e/;/g;?jjz; (ells/l\(/tr:)o s energ;;a J(kVArh) A:r:g;/g;i)jja: (ell((\a,l\;tr:;) s eneréﬁj{a {kVArh)
R+ R- R+ R-
Jégos-avarinio
apS§vietimo 53190 8445 904 53323 3839 904
skydas
ApSvietimo 67626 21550 315 72370 8259 1503
skydas
Viso: 120816 29995 1219 125693 12098 2407

6.3. Elektros imtuvy ir jvadiniy kabeliy skyduose matavimai

Norint suzinoti fakulteto imtuvy elektrinius parametrus biitina juos iSmatuoti. Matuosime su

elektros kokybés analizatoriumi Analyst 3Q taip kaip parodyta 6.1. pav.. ISmatuotus duomenys

pateikiu 6.3. ir 6.4. lentelése.
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6.3 lentelé. Elektros imtuvy suvartojimo fiksuoti elektros energijos parametrai

. - . THD U THD | Vyraujan¢iy harmoniky
Vienfaziai imtuvai S (VA) P (W) Q (VAI) D (VA) 1 (A) U (V) cosQ %) (%) cilés numeriai (A)
19 Sviestuvy grupésu 176317 | 1724,35 8,14 367,47 7,3 241,45 0,98 1,75% | 19,91 % 3(1,39); 5 (0,28).
elektromagnetiniais droseliais
10 Armstrongo Sviestuvy grupe su | 456575 | 77508 | og1.84 | 17889 5,12 246,81 0,62 235% | 16,56 % 3(0,77): 7 (0,09).
elektromagnetiniais droseliais
12 Armstrongo $viestuvy grupé su i 0 0 3(0,63); 5(0,31);
elekironiais droseliais 816,06 | 7,81,69 131,23 | 193,95 3,36 242,24 0,98 208% | 18,87 % 7 (028 11 0.2
s . 3(0,04); 5 (0,03);
- 0, 0,
Taupancioji 13W lemputé 30,98 15,78 7,31 25,49 0,12 240,51 0,91 1,99 % 99,8 % 7 (0.02): 9 (0,02).
Kaitriné 60 W lemputé 64,57 64,25 -4,06 0,01 0,26 247,48 0,99 2,01 0,83 5 (0,002); 9 (0,001).
3(0,46); 5 (0,27);
Kompiuteris-monitorius 220,69 168,23 -47,16 134,59 0,88 243,02 0,96 2,38 % 80,85 % 7 (0,07); 9 (0,08);
11 (0,085),
3(0,04); 5 (0,038);
Spausdintuvas 23,99 9,44 -4,13 21 0,1 246,48 0,88 181 % 99,4 % 7 (0,034); 9 (0,03);
11 (0,025),
. . 3(0,18); 5 (0,05);
- 0, 0,
Projektorius 231,49 227,86 23,68 32,66 0,94 246,92 0,98 1,99 % 22,44 % 7 (0,06): 13 (0,02):
. . THD U THD | Vyraujanéiy harmoniky
Trifaziai imtuvai S (VA) P (W) Q (VAI) D (VA) 1 (A) U (V) cosQ %) (%) cilés numeriai (A)
3 (2,53); 5 (1,28);
L1 2350,11 2213,08 232,17 950,91 9,72 245,61 0,99 2,2 32,5 7(0,33): 9 (0.34):
Kompiuteriu ir serverinés 3(4,1);5(2,02);
arupé L2 1535,24 1407,42 184177 761,05 6,43 242,34 0,98 3,9 80,2 7 (0,65): 9 (0,16);
3(3,65); 5 (2,25);
L3 1833,16 1078,37 1512,46 692,67 7,641 238,98 0,98 3,7 97,1 7 (0,81): 9 (0,44):
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6.4 lentelé. Ivadiniy skydy momentiniy apkrovy matavimo rezultatai dienos metu.

.. . D THD U THD | Vyraujan¢iy harmoniky
Ivadiniy kabeliy S (kVA) P (kw) | Q (kVAr) (kVA) I (A) U (V) PF cosQ %) %) eilés numeriai (A)
3(4,01) 7(1,3)
L1 2,6 2,1 0,3 15 11 233,3 0,81 0,98 2,7 71,1 525  9(0.6)
3(4.8) 7(1.1)
L2 3,1 2,9 0,2 13 13 237,7 0,93 0,99 31 46
Jégos-avarinio 5(2,6) 9(0,7)
apsvietimo skydo 339 7(04)
L3 3,5 3,4 0,1 0,4 18 237,1 0,97 0,99 2,2 27,2 5(2) 9(0,7)
3(10,63)  7(0,6)
N 13 99,8 505  9(2)
3(2,2) 7(0,6)
L1 7 7 0,2 0 30 2354 1 0,99 1 9,5 5(1.6)  9(02)
3(1,2) 7(0,9)
. L2 93 93 03 0 4 2311 ! 099 31 o6 5(1,6)  9(0,5)
Apsvietimo skydo
L3 12 12 0,1 0 52 2315 1 0,99 2,7 5 318 107
’ ' ' ' 5(1,6) 9(0,3)
3(4,4) 7(0,55)
N 1 4 5(0,32)  9(1,09)

38




Kaip matome beveik visi matuoti imtuvai generuoja j tinklg aukStesnigsias harmonikas,
pagrindiné vyraujanti harmonika yra 3-oji, ne maza dalis 5, 7, 9 harmonikos kity harmoniky lygis
labai mazas.

Technologijos fakultete yra labai daug vyraujanciy netiesiniu imtuvy, mes susiduriame su
reaktyvios galios augimu, netiesiniu iSkraipymo faktoriaus iSaugimu THD I nuo 3% iki 99%, THD
U nevirsija lestinos 8%vertes.

Dél sroves ir jtampos aukStesniyjy harmoniky galimi Sie efektai[9]:

» maitinimo jtampos formos iSkraipymas;
jtampos kritimas paskirstymo tinkle;
rezonansiniai reiSkiniai aukstesniyjy harmoniky srityje;
vibracija elektros masiny sistemose;
indukcija telekomunikacijos ir valdymo tinkluose
padid¢jes akustinis triukSmas elektromagnetiniuose jrenginiuose;
kabeliy jkaitimas paskirstymo tinkluose;

kondensatoriy jkaitimas;

V V.V V V V VYV V

j8ilimas ir papildomi nuostoliai transformatoriuose ir elektros masinose.

Kad visu iy efekty butu galima iSvengti biitina elektros tinkle panaudoti harmoninius filtrus,

kuriy yra nemenkas pasirinkimas.
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7. HARMONINIAI FILTRAI

Harmoniniai filtrai skirstomi j:
»  pasyviuosius;
» aktyviuosius;
> hibridinius.

7.1. Pasyvieji harmoniniai filtrai [9]

Pasyvieji harmoniniai filtrai naudojami esant didesnei nei 200kVA bendrajai galial,
turin¢iu daug harmoniniy dedamyjy generavimo Saltiniy. Jie tai pat naudojami reaktyviai galiai bei
itampas iSkraipymo lygiui sumazinti. Taip siekiama apsaugoti jautrig jrangg. Pasyvusis filtras
dazniausiai suderinamas su ta pacia harmonika kurig turi panaikinti. Dazniausiai panaudojami

pramonés instaliacijose.

Tinklas

)

Isk

hrm

i T

Netiesine Pasyvus Tiesiné
apkrova filtras apkrova

7.1. pav. Pasyviojo harmoninio filtro veikimas elektros tinkle

7.2. Aktyvieji harmoniniai filtrai [9]

Aktyvieji harmoniniai filtrai naudojami esant didesnei nei 200kVA bendrajai galiai,
turinéiu daug harmoniniy dedamyjy generavimo Saltiniy. Skirtas srovés iSkraipymo lygio
mazinimui, kurio tikslas iSvengti perkrovy. Aktyvusis filtras j apkrovos granding jveda tos pacios
eilés tik prieSingos fazés harmonikas, tokiu biidu panaikinant egzistuojancig harmonika. Dazniausiai

panaudojami gyvenamajame, prekybos bei paslaugy sektoriuje.
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U| Tinklas

sk

¥

B >
Netiesiné Akhrusis Tiesiné
apkrova filst{r as apkrova

7.2. pav. Aktyviojo harmoninio filtro veikimas elektros tinkle

FLI:F ,z_ﬂl]nuq.,, *

Load current

A e -

Active fiiter current Clean feeder current

7.3. pav. Aktyviojo harmoninio filtro harmonikos panaikinimas

7.3. Hibridiniai harmoniniai filtrai [9]

Hibridiniai harmoniniai

filtrai naudojami esant didesnei nei 200kVVA bendrajai galiai,

turin¢iu daug harmoniniy dedamyjy generavimo Saltiniy. Naudojami reaktyviai galiai bei jtampas

iSkraipymo lygiui sumazinti, siekiant apsaugoti jautrig jrangg. Sroveés iSkraipymo lygio maZinimui,

kurio tikslas iSvengti perkrovy. Laikymasis griezty harmoniky emisijy reikalavimy.

Tinklas
lsk
Netiesiné Tiesiné
apkrova Hibridinis apkrova

filtras

7.4. pav. Hibridinio harmoninio filtro veikimas elektros tinkle
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7.4. Harmoninio filtro pasirinkimas

» Pasyvus filtras kompensuoja reaktyvigja energija, bei pasizymi Zymiu srovés
filtravimo pajégumu. Montuojamas filtras ten kur labai nedideli apkrovy svyravimai, turi dirbti
pakankamai stabiliai. Jei Zzymiag tiekiamos energijos dalj sudaro reaktyvioji energija, mazos
apkrovos laikotarpiais pasyvyjj filtrg reikia iSjungti.

» Aktyvusis filtras filtruoja harmonikas pla¢iame dazniy diapazone. Naudojamas
prie jvairiy apkrovy. harmoniky galios yra ribotos.

» Hibridinis filtras - tai pasyviojo ir aktyviojo filtry junginys.

Filtro pasirinkimo palengvinimui ir apsisprendimui naudojama 9.1 lentelé pagal panaudojimo

sritis.

7.1 lentelé. Filtry parinkimas pagal panaudojimo srit}

Panaudojimo sritys Pasyvus filtras | Aktyvus filtras | Hibridinis filtras

Pastatas su tarnybinémis patalpomis (kompiuteriais, oro

* *k*k *%
kondicionavimo sistema, apSvietimas liftas)

Popieriaus, kartono, plastmasiy pramoné (konvejeriy - . -

sistemos, popieriaus vyniojimo ir i§vyniojimo masinos)
Vandens pramoné (pumpavimo stotys, valymo stotys) wx Hx Hx

Kroviniy kélimas ir pervezimas (kélimo jrenginiai, krovininiai
** * **k*
liftai)

Paaiskinimas:
*** - tinkamas;
** _ tinkamas techniSkai, bet toks sprendimas néra rentabilus;

* - nerekomenduojamas

7.5. Harmoninio filtro veikimo buidai

Norint pagerinti elektros tinklo kokybe biitina panaikinti aukStesniyjy harmoniky atsiradimo
galimybe, tai leidZia uZtikrinti kondensatoriy baterijy veikimag (kompensuoti reaktyviaja galia).
Praktiniam $ios problemos sprendimui naudojami filtravimo-kompensavimo jrenginiai (FKJ). Sis
jrenginys leidzia kompensuoti reaktyvigjg galig ir tuo paciu vykdo aukstesniyjy harmoniky
filtracija.

Siy filtry parinkimas galimas §iais budais:

> teoriskai, kai yra projektuojami nauji objektai;

» praktiskai kai yra zinomi elektros kokybés parametrai, esamoje elektros sistemoje.
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Filtravimo-kompensavimo jrenginiy (FK]) galimi 3 jrengimo biuidai:

1. Individualus jrenginiy filtravimas-kompensavimas, S§is jrenginys filtruoja
aukstesnés eilés harmonikas ir tuo pa¢iu kompensuoja reaktyviaja galig. Sis (FK]) jrengiamas
dazniausiai ten kur yra vienas probleminis jrenginys elektros sistemos dalyje. Toks (FK]) netinka jai

probleminis jrenginys dirba vos kelias valandas. Efektyviausiai panaudoti (FK]) kai probleminis

jrenginys per ilga laika sunaudoja daug reaktyvios elektros energijos.

ﬂaai

INDIVIDUALUS

»

7.5. pav. (FKI) individuali filtravimo schema

2. Grupinis jrenginiy filtravimas-kompensavimas, §is jrenginys filtruoja aukstesnés
eilées harmonikas ir tuo padiu kompensuoja reaktyviaja galia. Sis (FK]) jrengiamas dazniausiai ten
kur yra susitelke jrenginiai, skleidziantys daug harmoniniy dedamyjy ir reaktyvios galios. Sis

filtravimo-kompensavimo biidas yra efektyvus.

?

GRUPINIS

7.6. pav. (FKI) grupiné filtravimo schema

43



3. Centrinis jrenginiy filtravimas-kompensavimas, Sis jrenginys filtruoja aukstesnés
eilées harmonikas ir tuo paciu kompensuoja reaktyviaja galia. Sis (FKJ) jrengiamas daZniausiai ten

kur yra svyruojandios apkrovos ir reaktyvios galios sunaudojimas. Sis (FK]) naudojamas

automatinis valdymas. Sis centralizuotas filtravimo-kompensavimo biidas labiausiai paplites tarp
Jmoniy.
it s

:
2
SRS

® @

I
CENTRINIS

7.7. pav. (FKI) centralizuota filtravimo schema

(FKI]) pasirinkimas gerina elektros tinklo parametry kokybe ir uztikrina patikima jrenginiy
veikimg. Sis jrenginys gali tarnauti ilga laika gamintojas uztikrina minimaly jrenginio veikima net
iki 10 mety. Efektyvus (FKI) veikimas yra prie 10°C. Pasikeitus jrangai pasikeicia ir elektros tinklo
parametrai tod¢l biitina (FKI) perskaiciuoti ir jai reikia modifikuoti.

Kondensatoriy baterijy pakopiniai perjungimai vykdomi valdiklio pagal paveikiant tiristoriy
ar kontaktoriy. Tinkamai jvertinus pakopy ir filtry jsijungimg ir atsijungimg didina jrenginio
naSumg. Tiristoriai yra greitesni suveikimo atZvilgiu bet neuZztikrina tokio suveikimo kaip
kontaktorinis perjungiklis. Kondensatoriy daZnas perjungimas turi jtakos, po ko juos reikia
remontuoti ar keisti naujais. Tarp kondensatoriy baterijy butina jmontuoti iskrovimo modulius kurie

lemia jrenginio efektyvuma.
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7.6. AukStesniyju harmoniky filtro parinkimui skai¢iavimo metodika

Kompensavimo jrenginys parenkamas pagal naudojama maksimalig reaktyving galia.
Kiekvienai srovés harmonikai parenkamas filtras pagal maksimalias netiesiniy iSkreipimy
faktoriaus vertes.

Kondensatoriy baterijos parinkimas filtrams.

Apytikslé kondensatoriy baterijos filtrams galia, kuri nustatoma pagal srovés harmonikas,
Q. =+3-13-U;-1, (7.1)
cia:
Us - pastotés Siny vardiné jtampa (V);
ly - srovés harmoniky skai¢iuojamieji dydziai (A).
Qs - filtrui pritmama kondensatoriaus baterijos galia (kVAr).

Harmoniky slopinimo efektyvumo koeficientas priimtai kondensatoriy baterijai

salyginiais vienetais:

(- Q (72

¢ia:

Sy.j - trifazio trumpo jungimo pilnoji galia (VA).

Koeficientas, kuris charakterizuoja jtampos padid¢jima kondensatoriams skaiciuojamas

darbiniam dazniui lyginant su nominaline §yny jtampa sglyginiais vienetais:

V2

Povi-ol

(7.3)

(24

Koeficiento, kuris charakterizuoja kondensatoriy baterijas pagal jtampos atsargg, jvertinant

baterijos nominaling ir tinklo jtampg paskai¢iuojamas:

U,
Ky =i 7.4
¢ \/§ ‘U nomb ( )

¢ia:

U - Nominali kondensatoriy baterijos jtampa (V).

nomb
Kondensatoriy baterijos patikrinimas atliekamas pagal vir§ jtampius, nusistovéjusiame
rezime:

a K, <1 (7.5)

pats. =

Koeficiento, kuris jvertina daznio charakteristikos netiesiSkuma, filtru itaka jos deformacijai ir

nuokrypis filtru parametru jtakai, dydziui atitinkan¢iam rezonansiniam suderinimui:

n, = (7.6)

_*
ky -k, -2
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cia:
ki=1;
0=-0,02=H3, H5, H7,
a=-0,01=H9, H11, H13.
Apkrovimo koeficiento nustatymas pagal v -tos harmonikos:

1
_1+77V (7.7)

iv

Kondensatoriy baterijos galios patikrinimas pagal salyga, iSvengiancia kondensatoriy

perkrovimo pagal srove:

— vom. \ v 78
Qpa' 1!6_(ap. ’ kats.)2 ( )

Cia:
Q,. - kondensatoriy baterijos reaktyvioji galia (KVATr).

Reaktyvi galia, kuri sukuria filtry kondensatoriy baterijos (KVAr):
qu. = Qpri. (ap : kats.)2 (79)

v

cla:
Q,,. - filtry baterijos reaktyvioji galia (KVAT).

Filtry reaktoriy parinkimas.

Kondensatoriy baterijos vienos fazés talpinés varzos nustatymas (€):

2
Xy = ?’Uw (7.10)
Qpri
Induktyviosios reaktoriy varzos nustatymas pagal rezonanso sglygas (Q2):
XCV
Xy =3 (7.11)

Nominaliné reaktoriaus srové (A):

Q..
I > P 7.12
r.nom \/§ i U§ ( )
Reaktyvioji reiksmé (%):
X, = \/§ Ir.nom “Xiw (713)
10-U

r.nom

Reaktoriaus induktyvumas (mH):

X
- Ty 7.14
- 2--f-v ( )

Vijy skaicius, n:
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nV: L
\A-D-10™*

Cia:
D=01
A =6,87
Laido skerspjavio plotas (mm?):
s, = Jrnom (7.15)
Yo,
Eiliy skaicius. Tarpas tarp eiliy c=4,5-10"°
e (7.16)
C

Vijy skaicius horizontalioje plokStumoje:

(N (7.17)

bV:a.kV; (718)
D,=D-b,; (7.19)
D,=D+bh,; (7.20)

IS gauty duomeny galime susiprojektuoti reaktoriy. Jstate duomenis turime reaktoriaus apvija

pavaizduotg 7.8 paveiksle.

o1

OO0OO0O0O0O0000O0

OOOOOO%

OCOOO0O000O0
OO0 OCO0000O0

OCOO0OOO0O000O0
o OO0 000C00C0O0
OCOO0O00000O0
—0 OO0 00000 0O0

OCOO0O0O0O0000O0

—o 000 CO0O00O0

s} o |-

7.8 pav. Reaktoriaus apvija
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Filtry kokybés skaiéiavimas.

Vidutinis apvijos ilgis (m):
|=7z-D (7.21)

r--3,14

Bendras vijy ilgis atskiroms harmonikoms (m):

Aktyviojo filtro varza pagal harmonikos ilgj (€2)
L

R =g (7.22)
¢ia:
vario tankis p =0,018 ™"
Filtro kokybé:
X
d, =% (7.23)

v

7.7. AukStesniyjuy harmonikuy filtro parinkimui skai¢iavimas

Kadangi Technologijos fakultete yra labai daug vyraujanfiy netiesiniu imtuvy, mes
susiduriame su reaktyvios galios, netiesiniu iSkraipymo faktoriaus iSaugimu .

Buvo nustatyta, kad perdavimo tinkle yra aukStesniyjy srovés harmoniky, kurios iSkraipo
sinusing kreivés formg. Rastos sekancios harmonikos: 3, 5, 7, 9. Skaifiavimui pasinaudosime
rezultatai pateikti 5.3 ir 5.4 lentelése, srovés ir jtampos harmoniky duomenys gauti matavimo metu
bus panaudoti filtro-kompensavimo jrenginio skai¢iavimui.

Naudoti duomenys sekantiems skai¢iavimams:

» $yny vardiné jtampa Uz=0,4kV;
» nominali kondensatoriy jtampa Uy x=0,4kV;

Todel priimu sprendimg technologijos fakultetui parinkti ir paskaiCiuvoti filtravimo-
kompensavimo jrenginj aptiktoms harmonikoms pasalinti.

Skai¢iavimo palengvinimui naudosime ,Microsoft Excel“ susidaryta Sablong, kadangi
fakultetas maitinasi nuo dviejy jvady vienas maitina jégos-avarinio apSvietimo skyda antrasis

apSvietimo skydg todél reikés ir dviejy filtravimo-kompensavimo jrenginiy.
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Parenku du centrinius filtravimo-kompensavimo jrenginiy, $is jrenginys filtruoja aukStesnés
eilés harmonikas ir tuo paciu kompensuoja reaktyviaja galig. Jis tinka todél nes mano
analizuojamame elektros tinkle yra svyruojanc¢ios apkrovos ir reaktyvios galios sunaudojimas.

Filtravimo-kompensavimo jrenginys parenkamas su valdikliu kuris automatiniu budu
perjungia pakopas.

Individualus ar grupinis filtravimo-kompensavimo buidas buitu daug efektyvesnis, reaktyvios
galios ir harmoniniu dedamyjy Salinimui, bet jis yra daug brangesnis, tod¢l pasirenkame centrinj
filtravimo-kompensavimo buda.

Visus skai¢iavimus atliksime remiantis 7.6. skyrelyje apras§ytomis formulémis, gauti rezultatai

suraSomi j 7.2, 7.3, 7.4, 7.5 lenteles.
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7.2 lentelé. Kondensatoriy baterijos skai¢iavimo rezultatai filtrams jégos-avarinio apsvietimo skydui

Harmonikos

LAmOMOS | L) | QukvAn | Qs (kvAY) ko % Kas H n kv | Qu(KVAD) | Qu (VA
3 13,1 11,79 12 0,21:10° 1,125 0,64 -0,011 -27 -357,03 4,93
5 7,8 7,02 9 0,16:107 1,041 057 0,59 -0,005 1,99115 14,94 3,17
7 3,1 2,79 4 0,07-10° 1,021 ’ 0,58 -0,005 2,333333 6,88 1,35
9 1,6 1,44 4 0,07:10” 1,012 0,57 -0,002 1,528302 2,31 13

7.3 lentelé. Filtry reaktoriy skai¢iavimo rezultatai jégos-avarinio apSvietimo skydui

Harmonikos )

. . Xev (Q) Xrv (Q) IrAnom. (A) Xr (%) I—v (mH) ny Sv (mm ) I(v bv (m) Dl (m) DZ (m) I (m) I—bv (m) Rv (Q) dv

eilés numeri
3 40 4,44 17,32 33,33 4,7 262,06 11,54 11,39 0,039 0,06 0,139 82,28 0,128 | 259,86
5 53,33 2,13 12,99 12 1,3 140,63 8,66 6,11 0,021 0,078 0,121 0.314 44,16 0,091 | 130,74
7 120 2,44 577 6,12 1,1 127,35 3,84 5,53 0,019 0,081 0,119 39,98 0,187 32,74
9 120 1,48 577 3,7 0,5 87,35 3,84 3,79 0,013 0,086 0,113 27,421 | 0,128 28,87

50




7.4 lentelé. Kondensatoriy baterijos skai¢iavimo rezultatai filtrams apSvietimo skydui

Harmonikos

eilés numeri M (A) Qa (kVAr) Qs (kVAr) |(p Op Kats H v Kiy Qpa (kVAr) Qsu (kVAr)
3 9,2 8,28 9 0,16-10'2 1,125 0,64 -1,38 -2,61 -24,26 4,93
5 3,2 2,88 4 0,07-10'2 1,041 057 0,59 -1,12 -8,33 -25,65 3,17
7 2,1 1,89 4 0,07-10'2 1,021 ! 0,58 -0,57 2,33 4,66 1,35
9 2,2 1,98 4 0,07-10'2 1,012 0,57 -0,34 1,52 3,18 1,33
7.5 lentelé. Filtry reaktoriy skai¢iavimo rezultatai ap$vietimo skydui
Harmonikos )
. | X () | X () | enom. (A) | X (%) | L, (mH) Ny Sv (mm°) ky by, (m) Di(m) | Da(m) | 1 (m) | Ly (M) | R (Q) d,
eilés numeri
3 53,33 5,92 12,99 33,33 6,2 302,6 8,66 13,15 0,046 0,053 0,146 95,01 0,19 168,78
5 120 4.8 577 12 3 210,95 3,84 9,17 0,032 0,067 0,132 0314 66,24 0,31 38,73
7 120 2,44 577 6,12 1,1 127,35 3,84 5,53 0,019 0,080 0,119 ’ 39,98 0,187 32,74
9 120 1,48 577 3,7 0,5 87,35 3,84 3,79 0,013 0,0867 0,113 27,42 0,128 28,87
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1.

2.

3.

ISVADOS

Aktyvios apkrovos metuose Technologijos fakulteto tinkle yra beveik pastovios ir sudaro 125
tukstanéius kWh.

Reaktyvios apkrovos kinta jeigu 2002 metais buvo apie 30 tikstanciy KVArh, 0 2012 metais tik
12,1 tukstancio kVArh.

Reaktyviyjy apkrovy sumazéjimag lémé apSvietimo jrangos atnaujinimas. Per 2010-2012 mety

laikotarpj buvo pakeista apie 173 Sviestuvy.

4.

Visuose matuotuose imtuvuose, netiesinis srovés kreivés formos iskraipymo faktorius elektros
sistemoje nuo 16% iki 99%.
Didzioji dalis ap$vietimo prietaisy parametrai atitinka reikalavimus (cos9=0,98), taciau yra
didelis 3-osios (19%), 5-osios (9,5%) harmonikos. Todél bitina ap$vietimo skyduose arba
skydeliuose jrengti harmoniky panaikinimo filtrus.
Fakultete kompiuteriy klasiy maitinimui naudojama i§ jvadinés jegos-avarinio ap$vietimo
skydo tre¢ia linija, jos apkrova pasizymi didelémis aukS$tesniosiomis harmonikomis kuriy
srovés THD atskirose fazése sudaro nuo 33% iki 97%. Todel, aktualu Sioje linijoje jrengti
harmonikas slopinantj filtra.
Fakulteto elektros tinkle pastebimas didelis faziniy jtampy nestabilumas, iki 5%. Priezastis yra
dideli jtampos nuostoliai maitinan¢iy kabeliy nuliniame laide. Nuostolius sukelia du faktoriai:
> nulinés kabeliy gyslos skerspjivio plotas sudaro tik 27% fazinio laido, tai yra jo
varza 3 kartus didesné nei faziniy gysly,
»  nuliniame laide didele srovés dalj sudaro 3-0sios ir 9-0sios harmonikos.
Kad biity galima sumaZzinti reaktyviaja galig ir panaikinti aukStesnigsias srovés harmonikas yra
paskaiciuoti filtravimo-kompensavimo jrenginiai abiem jvadiniams skydams.
UMG 968 programa neleidZia vykdyti i§samesniy elektros vartojimo tyrimo todél biitina

fakultetui nupirkti pilng programinj paketa.
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1 PRIEDAS. Komerciniy apskaity momentiniai duomeny palyginimai su fiksuotais UMG 96S duomenimis

329575 Srové (A)
Laikas — L1 — L2 — L3
Data Komercinés | ;15 965 | skirtumas | ROMEICINES | jpG ogs | Skirtumas | ROMSICNSS | v 96S | Skirtumas
apskaitos apskaitos apskaitos
2012-12-06 14:57 31,76 30,82 2,9% 16,4 16,3 0,6% 28,44 27,52 3,2%
2012-12-07 14:57 28,28 27,61 2,3% 11,28 11,68 3,5% 12,84 13,18 2,6%
2012-12-08 14:58 13 13 0% 22,52 22,58 0,2% 10,84 11,34 4,6%
2012-12-09 14:57 7,72 7,5 2,8% 4.4 4.4 0% 4,6 4,6 0%
2012-12-10 14:58 53,32 51,55 3,3% 19,04 19,08 0,2% 24,76 24,18 2,3%
2012-12-11 14:57 21,08 21,01 0,3% 21,64 21,89 1,1% 30,04 29,78 0,8%
2012-12-12 14:56 26,8 27,89 3,9% 19,2 18,95 1,3% 18,32 18,48 0,8%
2012-12-13 14:57 11,8 11,5 2,5% 20,96 21 0,2% 17,2 17,1 0,6%
2012-12-14 14:57 25,76 25,31 1,7% 8,96 9,49 5,9% 24,96 23,97 3,9%
2012-12-15 14:57 14,92 14,22 4,6% 14,88 14,97 0,6% 14,76 14,79 0,2%
2012-12-16 14:57 7,76 8,12 4,6% 5,24 5,29 0,9% 4,96 5,09 2,6%
2012-12-17 14:57 39,28 39,89 4% 16,2 16,98 4,8% 23,8 22,64 4,8%
2012-12-18 14:57 20,24 20,13 0,5% 16,84 16,45 2,3% 19,4 18,7 3,6%
2012-12-19 14:57 42,28 42,19 0,2% 17,52 18,48 5,4% 18,04 18,49 2,4%
2012-12-20 14:57 19,68 19,55 0,6% 8,12 8,1 0,2% 18,36 18,4 0,2%
2012-12-21 14:57 - 22,81 0% - 10,2 0% - 6,25 0%
2012-12-22 14:57 13,68 13,63 0,3% 15,2 14,8 2,6% 7,24 7,45 2,9%
2012-12-23 14:57 7 6,98 0,2% 3,8 3,8 0% 4,12 4,1 0,4%
2012-12-24 14:57 7,4 7,4 0% 3,8 3,8 0% 4,48 4,59 2,4%
2012-12-25 14:57 7,32 7,31 0,1% 3,76 3,71 1,3% 4,84 4,97 2,6%
2012-12-26 14:56 6,96 6,94 0,2% 3,8 3,8 0% 4,64 4,61 0,6%
2012-12-27 14:57 8,16 8,11 0,6% 11,92 11,14 6,5% 24,12 23,79 1,3%
2012-12-28 14:56 - 8,67 0% - 9,65 0% - 12,51 0%
2012-12-29 14:56 8,04 7,77 3,3% 3,28 3,3 0,6% 4,56 4,34 4,8%
2012-12-30 14:56 7,24 7,15 1,2% 3,28 3,3 0,6% 4,12 4,27 3,6%
2012-12-31 14:56 7,04 7,1 0,8% 3,72 3,68 1% 17,96 17,9 0,3%
2013-01-01 14:56 7,32 7,31 0,1% 3,32 3,31 0,3% 4,6 4,88 6%
2013-01-02 14:56 19,4 18,8 3% 9,68 9,42 2,6% 16,28 16,16 0,7%
2013-01-03 14:56 20,6 20,9 1,4% 18 18,1 0,5% 23,72 23,33 1,6%
2013-01-04 14:56 17,84 17,81 0,1% 8,04 7,69 4,3% 13,44 13,18 1,9%
2013-01-05 14:56 7,96 8,18 2,7% 7,92 8,14 2,7% 6,32 6,31 0,1%
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1 PRIEDO TESINYS

329575 Itampa (V)
Laikas — L1 — L2 — L3
Data Komercinés |\ \15 965 | skirtumas | <OMEINS | UG 96s | Skirtumas | FKOMECIN®S | MG 96 | Skirtumas
apskaitos apskaitos apskaitos

2012-12-06 14:57 234,52 235,19 0,3% 233,45 232,49 0,4% 232,1 232,8 0,3%
2012-12-07 14:57 239,55 240,01 0,2% 236,21 236,2 0% 235,95 236 0,02%
2012-12-08 14:58 241,84 242,08 0,1% 238,27 238,29 0,01% 241,56 241,29 0,1%
2012-12-09 14:57 242,14 242,48 0,1% 238,76 238,59 0,07% 240,69 240,88 0,07%
2012-12-10 14:58 234,88 235,43 0,2% 239,24 238,63 0,2% 236,2 236,11 0,04%
2012-12-11 14:57 241,12 240,68 0,1% 231,56 230,27 0,5% 238,45 237,59 0,3%
2012-12-12 14:56 235,18 234,7 0,2% 230,12 229,56 0,2% 234,2 232,48 0,7%
2012-12-13 14:57 242 55 242,33 0,1% 237,13 236,87 0,1% 239,19 238,97 0,1%
2012-12-14 14:57 241,56 240,51 0,4% 237,17 236,12 0,4% 241,77 240,52 0,5%
2012-12-15 14:57 2447 245,12 0,3% 235,88 235,55 0,1% 243,83 242,12 0,7%
2012-12-16 14:57 2445 244,23 0,1% 240,31 240,32 0% 239,42 240,13 0,3%
2012-12-17 14:57 243,66 243,68 0,1% 238,63 237,69 0,4% 237,46 236,7 0,3%
2012-12-18 14:57 241,01 242,11 0,1% 230,93 231,19 0,1% 241,05 238,55 1%
2012-12-19 14:57 240,34 240,58 0,1% 235,75 234,79 0,4% 240,76 241 0,1%
2012-12-20 14:57 242,08 243,18 0,4% 233,4 232,88 0,2% 238,32 237,35 0,4%
2012-12-21 14:57 - 241,62 0% - 236,34 0% - 243,51 0%
2012-12-22 14:57 243,84 243,55 0.2% 237,95 238 0,02% 243,95 244,89 0,4%
2012-12-23 14:57 244,91 245,29 0.1% 240,98 240,61 0,1% 241,63 242 0,1%
2012-12-24 14:57 243,73 244,09 0,4% 239,91 240,08 0,07% 243,48 243,15 0,1%
2012-12-25 14:57 243,61 244 0,1% 240,47 239,72 0,3% 2428 242.8 0%
2012-12-26 14:56 243,86 2439 0,1% 240,01 239,98 0,01% 241,34 241,57 0,09%
2012-12-27 14:57 243,08 242,98 0,1% 235,7 234,99 0,3% 241,13 242 0,4%
2012-12-28 14:56 - 241,65 0% - 233,54 0% - 239,98 0%
2012-12-29 14:56 242,62 242,61 0,1% 237,73 238,22 0,2% 242,88 242,31 0,2%
2012-12-30 14:56 243,58 243,6 0,1% 240,8 240,78 0,01% 241,27 241,77 0,2%
2012-12-31 14:56 245,72 245,26 0,2% 239,62 237,99 0,6% 242,04 242,88 0,3%
2013-01-01 14:56 245,15 245 0,1% 241,47 241,78 0,1% 243,97 243,2 0,3%
2013-01-02 14:56 244,69 244,15 0,2% 236,06 235,18 0,4% 238,28 238,89 0,2%
2013-01-03 14:56 239,27 238,64 0,2% 234,04 234,09 0,02% 239,66 239,61 0,02%
2013-01-04 14:56 239,96 239,77 0.1% 232,79 231,56 0,5% 240,49 239,49 0,4%
2013-01-05 14:56 245,34 245,17 0.1% 238,19 237,89 0,1% 241,79 240,26 0,6%
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329575

Aktyvioji galia (kW)

Laikas L1 12 L3
Data Komercings |\, 965 | skirtumas | SOMEINS | v 96S | Skirtumas | <OMETANSS | MG gps | Skirtumas
apskaitos apskaitos apskaitos

2012-12-06 14:57 7,36 7,13 3,1% 3.11 3,1 0,3% 6,41 6,19 3,4%
2012-12-07 14:57 6,68 6,52 2,4% 2.2 2,26 2,7% 2,7 2,89 7%

2012-12-08 14:58 2,74 2,8 2,2% 4.22 4,21 0,2% 2,19 2,29 4,5%
2012-12-09 14:57 1,67 1,6 4,2% 0.78 0,78 0% 0,86 0,9 4,6%
2012-12-10 14:58 12,35 11,95 3,2% 4.36 4.4 0,9% 5,37 54 0,5%
2012-12-11 14:57 4,89 4,5 7,9% 4.7 4,6 2,1% 7,06 6,81 3,5%
2012-12-12 14:56 6,1 6,4 4,9% 3.73 3,62 2,9% 3,94 3,9 1%

2012-12-13 14:57 2,92 3,04 4,1% 4.34 4,5 3,6% 3,76 3,96 5,3%
2012-12-14 14:57 6,17 6,2 0,5% 1.86 1,92 3,2% 5,94 5,84 1,6%
2012-12-15 14:57 3,48 3,4 2,2% 2.98 3 0,6% 2,96 2,62 4,7%
2012-12-16 14:57 1,72 1,7 1,1% 0.85 0,83 2,3% 1,04 1 3,8%
2012-12-17 14:57 9,18 9 1,9% 3.66 3,67 0,2% 5,24 5,31 1,3%
2012-12-18 14:57 4,74 4,7 0,8% 3.74 3,64 2,6% 4,41 4,44 0,7%
2012-12-19 14:57 10,08 9,59 4,8% 3.57 3,68 3,1% 4,1 4,11 0,2%
2012-12-20 14:57 4,64 4,61 0,6% 1.63 1,6 1,8% 4,09 4,15 1,4%
2012-12-21 14:57 - 5,16 0% - 1,84 0% - 1,34 0%

2012-12-22 14:57 3,06 3,1 1,3% 2.97 2,86 3,7% 1,28 1,3 1,5%
2012-12-23 14:57 1,43 1,41 1,4% 0.71 0,7 1,4% 0,72 0,7 2, 7%
2012-12-24 14:57 1,59 1,52 4,4% 0.7 0,7 0% 0,84 0,9 7,14%
2012-12-25 14:57 1,58 1,46 7,5% 0.71 0,7 1,4% 0,87 0,86 1,1%
2012-12-26 14:56 1,42 1,41 0,7% 0.71 0,7 1,4% 0,87 0,86 1,1%
2012-12-27 14:57 1,76 1,7 3,4% 2.69 2,57 4,4% 571 8,64 1,2%
2012-12-28 14:56 - 1,92 0% - 2,15 0% - 2,88 0%

2012-12-29 14:56 1,76 1,72 2,3% 0.59 0,57 3,3% 0,92 2,89 3,2%
2012-12-30 14:56 1,48 1,51 2% 0.6 0,6 0% 0,73 0,8 4,1%
2012-12-31 14:56 1,46 1,48 1,3% 0.64 0,63 1,5% 4,26 4,32 1,4%
2013-01-01 14:56 1,59 1,62 1,8% 0.6 0,6 0% 0,89 0,92 3,3%
2013-01-02 14:56 4,65 4,59 1,3% 2.16 2,08 3,7% 3,73 3,72 0,2%
2013-01-03 14:56 4,81 4,72 1,8% 4,14 4,15 0,2% 5,55 5,42 2,3%
2013-01-04 14:56 4,19 4,21 0,5% 1.68 1,62 3,5% 2,98 2,83 5%

2013-01-05 14:56 1,75 1,78 1,7% 1.46 1,49 2% 1,34 1,38 2,9%
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329575

Reaktyvioji galia (kVAr)

Laikas — L1 — L2 — L3
Data Komercines |\ ;\16 965 | skirtumas | “OMEIS | v 96S | Skirtumas | <OMCICNSS | MG gps | Skirtumas
apskaitos apskaitos apskaitos

2012-12-06 14:57 0,06 0,08 33% -0,33 -0,31 6% -0,1 -0,09 10%
2012-12-07 14:57 0,07 0,09 28,5% -0,67 -0,67 0% 0,16 0,15 6,2%
2012-12-08 14:58 0,18 0,16 11% -0,06 -0,07 16,6% -0,1 -0,09 10%
2012-12-09 14:57 -0,06 -0,07 16,6% -0,34 -0,35 2,9% -0,19 -0,16 15,7%
2012-12-10 14:58 0,03 0,04 33,3% 0,13 0,12 7,6% -0,09 -0,08 11,1%
2012-12-11 14:57 -0,14 -0,15 7,1% 0,46 0,42 8,6% 0,13 0,15 15,3%
2012-12-12 14:56 0,32 0,3 6,2% 0,02 0,02 0% 0,4 0,36 10%
2012-12-13 14:57 -0,02 -0,02 0% -0,26 -0,29 11,5% 0,1 0,08 20%
2012-12-14 14:57 0,14 0,17 21, 7% -0,25 -0,3 -20% 0,18 0,14 22,2%
2012-12-15 14:57 0,2 0,17 15% -0,26 -0,25 3,8% 0,68 0,57 16,1%
2012-12-16 14:57 0,12 0,16 33,3% -0,61 -0,61 0% 0,06 0,04 33,3%
2012-12-17 14:57 0,57 0,55 3,5% 0,16 0,15 6,2% 0,26 0,34 30,7%
2012-12-18 14:57 0,15 0,18 20% -0,49 -0,48 2% -0,05 -0,06 20%
2012-12-19 14:57 0,36 0,35 2,7% -0,49 -0,48 2% 0 0,02 0%
2012-12-20 14:57 0,35 0,35 0% 0,13 0,13 0% 0,72 0,71 1,4%
2012-12-21 14:57 - 0,4 0% - -0,49 0% - 0,03 0%
2012-12-22 14:57 -0,4 -0,4 0% -0,23 -0,26 13% -0,28 -0,29 3,5%
2012-12-23 14:57 -0,44 -0,4 9,1% -0,5 -0,47 6% -0,3 -0,3 0%
2012-12-24 14:57 -0,18 -0,22 22,2% -0,32 -0,33 3,1% -0,34 -0,29 14,7%
2012-12-25 14:57 -0,18 -0,2 11,1% -0,32 -0,33 3,1% -0,08 -0,11 37,5%
2012-12-26 14:56 -0,47 -0,45 4,2% -0,33 -0,33 0% -0,35 -0,35 0%
2012-12-27 14:57 -0,1 -0,1 0% -0,33 -0,33 0% 0,6 0,7 16,6%
2012-12-28 14:56 - 0,06 0% - -0,25 0% - 0,06 0%
2012-12-29 14:56 -0,01 -0,01 0% -0,32 -0,32 0% -0,06 -0,08 33,3%
2012-12-30 14:56 -0,41 -0,41 0% -0,32 -0,32 0% -0,27 -0,28 3,7%
2012-12-31 14:56 -0,44 -0,47 6,8% -0,37 -0,37 0% -0,23 -0,19 17,4%
2013-01-01 14:56 -0,15 -0,13 13,3% -0,32 -0,32 0% -0,32 -0,28 12,5%
2013-01-02 14:56 0,26 0,26 0% -0,12 -0,15 25% 0,38 0,29 23,7%
2013-01-03 14:56 0,01 0,01 0% 0,34 0,31 8,8% -0,06 -0,08 33,3%
2013-01-04 14:56 -0,23 -0,22 4,3% -0,42 -0,45 7,1% -0,12 -0,08 33,3%
2013-01-05 14:56 -0,16 -0,15 6,2% -0,35 -0,35 0% 0,16 0,14 12,5%

59




595244 Srové (A)
Laikas — L1 — L2 — L3
Data Komercinés | ;315 965 | skirtumas | <OMEINS | UG 96s | skirtumas | FOMETINeS | v g6s | Skirtumas
apskaitos apskaitos apskaitos

2013-01-19 15:02 2,04 1,98 2,9% 3,16 2,96 6,3% 17,32 16,89 2,4%
2013-01-20 15:02 3,8 3,76 1,1% 5,24 5,19 0,9% 4,56 4,75 4,1%
2013-01-21 15:03 16,92 16,02 5,3% 45,84 44,75 2,3% 51,8 52,06 0,5%
2013-01-22 15:03 30 30,42 1,4% 19,68 19,77 0,4% 24,44 24,6 0,6%
2013-01-23 15:02 26,4 26,3 0,4% 35,88 34,12 4,9% 46,24 45,69 1,1%
2013-01-24 15:02 11,36 11,47 0,9% 21,16 20,76 1,8% 44,44 44,21 0,5%
2013-01-25 15:02 36,96 36,85 0,3% 47,72 47,36 0,7% 59,68 59,61 0,1%
2013-01-26 15:02 7,24 7,18 0,8% 8,84 8,54 3,3% 26,56 26,88 1,2%
2013-01-27 15:09 2,48 2,3 11,3% 5,84 5,27 9,7% 8,88 8,87 0,1%
2013-01-28 15:02 15,6 15,64 0,2% 23,4 24,82 6% 53,08 53,22 0,2%
2013-01-29 15:03 19,48 19,32 0,8% 22,72 22,43 1,2% 29,48 29,22 0,8%
2013-01-30 15:02 15,61 0% - 41,66 0% - 49,5 0%
2013-01-31 15:07 472 4,31 8,6% 27,96 28,19 0,8% 49,32 49,11 0,4%
2013-02-01 15:02 34,16 35,11 2,7% 45,44 45,36 0,2% 63,44 63,22 0,3%
2013-02-02 15:03 13,64 13,27 2,7% 9,8 9,47 3,3% 32,64 32,76 0,3%
2013-02-03 15:03 2,52 2,51 0,4% 2,24 2,44 8,9% 4,2 4,2 0%
2013-02-04 15:02 17,84 17,92 0,4% 244 24,45 0,2% 29,64 30,12 1,6%
2013-02-05 15:03 13,04 13,02 0,1% 36,8 36,08 1,9% 34,24 34,41 0,5%
2013-02-06 15:02 6,56 6,41 2,2% 14,24 15 5,3% 32,52 32,5 0,06%
2013-02-07 15:02 9,76 10,05 2,9% 21,24 21,34 0,4% 37,88 37,51 0,9%
2013-02-08 15:02 48,52 49,13 1,2% 70,68 69,98 0,9% 78,64 77,98 0,8%
2013-02-09 15:02 11,32 10,98 3% 20,24 20,04 0,9% 20,04 21,06 5,0%
2013-02-10 15:02 4,2 4,2 0% 7,76 7,77 0,1% 9,52 9,27 2,6%
2013-02-11 15:02 7,8 7,6 2,5% 11,24 11,76 4,6% 33,24 33,85 1,8%
2013-02-12 15:02 7,32 7,36 0,5% 16,56 16,64 0,4% 43,64 43,43 0,5%
2013-02-13 15:02 9,68 9,99 3,2% 13,76 13,76 0% 36,92 36,11 2,2%
2013-02-14 15:05 15,84 14,16 10,6% 18,12 18,25 0,7% 31,8 32,16 1,1%
2013-02-15 15:02 39,72 41,56 4,6% 63,6 63,36 0,4% 48,44 47,91 1,1%
2013-02-16 15:02 2,44 2,39 2% 14,4 13,99 2,8% 14,2 14,42 1,5%
2013-02-17 15:02 3,04 2,96 2,6% 10,16 10,54 3,7% 4,28 4,21 1,6%
2013-02-18 15:02 15,36 14,92 2,8% 27,48 27,21 0,9% 32,88 32,24 1,9%
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595244 Itampa (V)
Laikas — L1 — 12 — L3
Data Komercings | 1 965 | skirtumas | <OMEIANSS | ypmG ops | Skirtumas | ROMEINSS | v 96s | Skirtumas
apskaitos apskaitos apskaitos

2013-01-19 15:02 246,03 245,86 0,07% 239,88 240,34 0,2% 240,3 239,57 0,3%
2013-01-20 15:02 2435 244 0,2% 240,85 240,65 0,1% 243,54 243,42 0,05%
2013-01-21 15:03 243,55 243,88 0,1% 233,89 234,22 0,1% 240 239,24 0,3%
2013-01-22 15:03 243,31 243,14 0,07% 244,56 243,99 0,2% 241,73 239,95 0,7%
2013-01-23 15:02 242,81 242,5 0,1% 236,05 236,87 0,3% 237,33 237,22 0,04%
2013-01-24 15:02 249,94 248,98 0,4% 241,24 240,55 0,3% 240,59 240,5 0,04%
2013-01-25 15:02 248,77 248,8 0,01% 239,15 239,81 0,3% 242,86 241,97 0,4%
2013-01-26 15:02 247,75 246,89 0,3% 237,96 237,32 0,2% 240,11 240,66 0,2%
2013-01-27 15:09 246,44 246,48 0,01% 239,28 238,46 0,3% 243,65 244 0,1%
2013-01-28 15:02 248,11 248,21 0,04% 241,11 240,76 0,1% 234,62 235,2 0,2%
2013-01-29 15:03 246,73 246,28 0,2% 238,24 238,5 0,1% 241,88 2418 0,03%
2013-01-30 15:02 - 249,7 0% - 237,22 0% - 241,25 0%

2013-01-31 15:07 246,05 245,88 0,07% 232,54 234 0,6% 235,25 235,76 0,2%
2013-02-01 15:02 240,87 240,66 0,08% 236,46 237,32 0,3% 241,47 240,95 0,2%
2013-02-02 15:03 245,18 2452 0,01% 238,38 237,84 0,2% 240,28 240,3 0,01%
2013-02-03 15:03 242,55 243 0,2% 239,97 240,26 0,1% 241,79 242,15 0,1%
2013-02-04 15:02 244,45 244,21 0,1% 243,82 243,78 0,01% 242,73 242,65 0,03%
2013-02-05 15:03 246,14 246,78 0,2% 238,95 238,75 0,1% 2449 244,85 0,02%
2013-02-06 15:02 247,06 247 0,02% 240,84 239,21 0,6% 243,46 244,37 0,4%
2013-02-07 15:02 244,99 244,81 0,07% 238,58 237,84 0,3% 245,05 244,66 0,1%
2013-02-08 15:02 242,37 242,23 0,05% 233,32 234 0,3% 239,14 238,55 0,2%
2013-02-09 15:02 243,89 244,22 0,1% 238,59 239,55 0,4% 246,52 245,74 0,3%
2013-02-10 15:02 244,69 244,62 0,02% 241,72 241,65 0,02% 243 243,61 0,2%
2013-02-11 15:02 245,56 246,11 0,2% 240,12 239,95 0,07% 2425 241,96 0,2%
2013-02-12 15:02 246,53 246,51 0,01% 239,72 238,85 0,3% 240,76 239,84 0,4%
2013-02-13 15:02 245,48 245,55 0,02% 240,36 239,94 0,2% 243,15 2427 0,2%
2013-02-14 15:05 243,34 244,08 0,3% 240,08 239,87 0,08% 244,36 244 0,1%
2013-02-15 15:02 243 242,89 0,04% 239,73 240,68 0,4% 243,63 242,95 0,3%
2013-02-16 15:02 243,17 244 0,3% 238,25 238,65 0,1% 243,49 242,85 0,2%
2013-02-17 15:02 244,19 244.7 0,2% 240,71 240,7 0% 245,32 244,85 0,2%
2013-02-18 15:02 245,97 246 0,01% 240,16 240,82 0,2% 245,83 245,15 0,3%
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595244

Aktyvioji galia (kW)

Laikas L1 L2 L3
Data K:;;‘E;‘I’t‘gjs UMG 965 | Skirtumas K;;?E;‘I’tlg:s UMG 965 | Skirtumas K:;?E;‘I’tlgses UMG 96S | Skirtumas

2013-01-19 | 15:02 0,36 0,36 0% 0,66 0,66 0% 4,14 4,22 1.9%
2013-01-20 | 15:02 0.81 0.8 1.2% 123 122 0.8% 1,04 0,98 5.7%
2013-01-21 | 15.03 4,03 4 0.7% 10,58 11 3.9% 12,39 12,49 0,8%
20130122 | 15.03 7,03 7.09 0,8% 4,74 4,92 3,7% 5,86 6 2.3%
2013-01-23 | 15:02 6,38 6,32 0,9% 8,42 8.2 2,6% 10,04 10,55 3,5%
2013-01-24 | 15.02 2.76 2.77 0,3% 5,05 4,89 3.1% 10,41 10,4 0,09%
2013-01-25 | 15.02 9,17 9,11 0,6% 11,37 11,49 1% 14,25 14,85 2.7%
20130126 | 15:02 172 1,60 1.7% 1,97 1,89 4% 6,35 6.2 2.3%
2013-01-27 | 15:09 0,44 0,43 2.2% 137 137 0% 2,12 1,99 6,1%
2013-01-28 | 15:02 3,82 38 0,5% 5,39 5.4 0.2% 12,42 12,67 2%

20130129 | 15:03 4,69 4,73 0,8% 5,22 5.3 15% 7,07 712 0.7%
20130130 | 15:02 - 4,86 0% ; 9.21 0% ; 11,25 0%

2013-01-31 | 15:07 1,05 1,19 13.3% 6.48 6.42 0,9% 11,57 11,39 15%
2013-02-01 | 15.02 8,22 8,85 7.6% 10,72 10,85 1.2% 15,26 15,32 0,4%
2013-02:02 | 15:03 3,28 3,15 3,9% 224 228 18% 7.81 8 2.4%
2013-02:03 | 15:03 0,45 0,45 0% 0,46 0,46 0% 0,95 0,99 4.0%
2013-02:04 | 15:02 4,32 4,35 0,7% 5,89 5,88 0,1% 7,16 72 0,5%
2013-02-05 | 15:03 3,17 3,42 7.8% 8,75 8,67 0,9% 8,35 8,46 13%
2013-02-06 | 15:02 148 142 4% 3,31 3,28 0,9% 7.88 8 15%
20130207 | 15:02 233 2.45 5.1% 5,03 4,98 0,9% 9,25 8,97 3%

2013-02-08 | 15:02 11,55 12 3.8% 16,45 16,52 0,4% 18,7 18,85 0.8%
2013-02-09 | 15:02 2,62 245 6.4% 4.78 4,65 2.7% 4,91 5,02 2.2%
2013-02-10 | 15:02 0,96 0,96 0% 177 18 1.7% 2.29 221 3.5%
2013-02-11 | 15:02 173 1,66 4% 256 2.65 3,5% 8 8 0%

2013-02-12 | 15:02 168 168 0% 3,89 4 2.8% 10,43 10,41 0.2%
2013-02-13 | 15:02 2,32 258 11,2% 3,22 3.22 0% 8,81 8,61 2.2%
2013-02-14 | 15:05 3.72 3,64 2.1% 4,29 431 0.4% 7.74 78 0.7%
2013-02-15 | 15:02 9,64 10,01 3.8% 15,21 15,15 0.4% 11,66 11,32 2.9%
2013-02-16 | 15:02 0,43 0,42 2.3% 3,42 3,21 6.1% 3.43 3.4 0.8%
2013-02-17 | 15:02 0,58 0,56 3.4% 2.43 2.43 0% 0,97 0,99 2%

2013-02-18 | 15:02 3.68 3,55 3,5% 6.47 6.35 1.8% 8,02 7.98 0.5%
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595244

Reaktyvioji galia (kVAr)

Laikas L1 L2 L3
Data Komereines | ;15 965 | skirtumas | KOMECINS | i 96s | Skirtumas | ROMETCINSS |G 96s | Skirtumas
apskaitos apskaitos apskaitos

2013-01-19 15:02 -0,1 -0,09 10% -0,18 -0,14 22,2% -0,17 -0,19 11,7%
2013-01-20 15:02 0,35 0,32 8,6% -0,13 -0,1 23% -0,15 -0,1 33,3%
2013-01-21 15:03 0,79 0,68 13,9% 1,54 1,38 10,3% 0,54 0,5 7,4%
2013-01-22 15:03 1,88 1,73 7,9% 0,43 0,39 9,3% 0,15 0,2 33,3%
2013-01-23 15:02 0,38 0,41 7,8% 0,62 0,67 8% 0,12 0,16 33,3%
2013-01-24 15:02 0,48 0,44 8,3% 0,34 0,39 14,7% 1,8 1,95 8,3%
2013-01-25 15:02 0,16 0,18 12,5% -0,01 0 100% 0,49 0,56 14,2%
2013-01-26 15:02 0,42 0,43 2,3% 0,72 0,65 9,7% -0,34 -0,31 8,8%
2013-01-27 15:09 0,23 0,19 17,3% 0 0 0% -0,16 -0,13 18,7%
2013-01-28 15:02 0,43 0,45 4,6% 1,45 1,39 4,1% 0,42 0,5 19%

2013-01-29 15:03 0,98 1,05 7,1% 1,19 1,21 1,6% 0,32 0,32 0%

2013-01-30 15:02 - 0,51 0% - 11 0% - 1,61 0%

2013-01-31 15:07 0,11 0,13 18,1% 0,17 0,15 11,7% 0,46 0,53 15,2%
2013-02-01 15:02 0,1 0,13 30% -0,13 -0,09 30,7% 0,75 0,81 8%

2013-02-02 15:03 0,29 0,31 6,8% 0,4 0,4 0% 0,53 0,45 15%

2013-02-03 15:03 -0,06 -0,04 33,3% 0,13 0,09 30,7% -0,15 -0,13 13,3%
2013-02-04 15:02 0,35 0,4 14,2% -0,22 -0,19 13,6% 0,37 0,4 8,1%
2013-02-05 15:03 0,01 0,02 100% 0,46 0,47 2,1% 0,43 0,43 0%

2013-02-06 15:02 0,39 0,39 0% 0,05 0,07 40% 0,38 0,33 13,1%
2013-02-07 15:02 0,45 0,48 6,6% 0,27 0,23 14,8% 0,27 0,33 22,2%
2013-02-08 15:02 2,16 2,22 2,7% 1,12 1,1 1,7% 1,44 1,51 4,8%
2013-02-09 15:02 0,83 0,78 6% -0,08 -0,1 25% -0,12 -0,14 16,6%
2013-02-10 15:02 -0,09 -0,08 11,1% 0,54 0,45 16,6% 0,06 0,08 33,3%
2013-02-11 15:02 0,74 0,71 4% -0,02 -0,03 50% 0,69 0,65 5,7%
2013-02-12 15:02 0,5 0,52 4% 0,24 0,25 4,1% 1,01 1,1 8,9%
2013-02-13 15:02 0,38 0,42 10,5% 0,17 0,15 11,7% 1,41 1,29 8,5%
2013-02-14 15:05 0,91 0,96 5,4% -0,08 -0,01 87,5% 0,32 0,39 21,8%
2013-02-15 15:02 0,19 0,19 0% -0,27 -0,25 7,4% 1,64 1,72 4,8%
2013-02-16 15:02 -0,06 -0,05 16,6% 0,12 0,1 16,6% -0,18 -0,13 27,7%
2013-02-17 15:02 0,22 0,22 0% -0,02 -0,02 0% -0,16 -0,15 6,25%
2013-02-18 15:02 0,68 0,64 5,8% 0,87 0,92 5,7% 0,24 0,26 8,3%
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2 PRIEDAS. Komercinés apskaitos 329575ir 595244 el. duomenys prie maksimalios
bei minimalios uzfiksuotos sroveés L1, L2 ir L3 fazése

At gn -t -

1. pav. L2 uzfiksuota maksimali srové

2. pav. L2 aktyvioji galia

10:00 10:18 5 11:00 11:1&8 11:320 11:

3. pav. L2 [tampa
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2 PRIEDO TESINYS

4. pav. L2 reaktyvioji galia

5.pav. L2 THD U

6.pav. L2 THD I
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40,00 i

7. pav. L3 uzfiksuota maksimali srové

8. pav. L3 aktyvioji galia

9. pav. L3 jtampa
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00 ind

ind-[-

40,00 ind-

0 ind-["

o0 drd T

ind-[-

11. pav. L3THD U

12. pav. L3 THD |
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Komercinés apskaitos 329575 el. duomenys prie minimalios uzfiksuotos srovés L2 ir
L3 fazése

13. pav. L2 uzfiksuota minimali srové

14. pav. L2 aktyvioji galia

15. pav. L2 jtampa
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0,00 ind

cap ™

cap ™

16. pav. L2 reaktyvioji galia

17.pav. L2 THD U

18. pav. L2 THD |
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19. pav. L3 uzfiksuota minimali srové

20. pav. L3 aktyvioji galia

21. pav. L3 jtampa
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22. pav. L3 reaktyvioji galia

23.pav. L3THD U

24. pav. L3THD |
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Komercinés apskaitos 595244 elektros duomenys prie maksimalios uzfiksuotos

srovés L1, L2 ir L3 fazése

25. pav. L1 uzfiksuota maksimali srové

0,00

=L 00
g,00 |

AL

26. pav. L1 aktyvioji galia

27. pav. L1 jtampa
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28. pav. L1 reaktyvioji galia

30. pav. L1 THD |
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31. pav. L2 uzfiksuota maksimali srové

32. pav. L2 aktyvioji galia

ll:00

33. pav. L2 jtampa
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35. pav. L2 THD U

36. pav. L2 THD |
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140, 00

120,00

loo,c

40,00

37. pav. L3 uzfiksuota maksimali srové

39. pav. L3 jtampa
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40. pav. L3 reaktyvioji galia

41. pav. L3THD U

11,00

42. pav. L3THD |
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Komercinés apskaitos 595244 elektros duomenys prie uzfiksuotos minimalios srovés
L1, L2 ir L3 fazése

44. pav. L1 aktyvioji galia

45. pav. L1 jtampa
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0,00 ind

40,00 cap-|

50,00 cap

100,00 cap-|

120,00 cap

140,00

46. pav. L1 reaktyvioji galia

47.pav. L1 THD U

48. pav. L1 THD |
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15,00

10,00

-E,00

49. pav. L2 uzfiksuota minimali srové

0,00

50. pav. L2 aktyvioji galia

51. pav. L2 jtampa
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50,00 cap

90,00 cap™|

100,00 cap-]

110,00 cap™

120,00 ca

52. pav. L2 reaktyvioji galia

53.pav. L2 THD U

54.pav. L2 THD |
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55. pav. L3 uzfiksuota minimali srové

Llo:40

56. pav. L3 aktyvioji galia

57. pav. L3 jtampa
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59. pav. L3THD U

40,00

60. pav. L3THD |
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12,00 |

11,00
1a,00~
2,00
2,007
7,00

&,00

5,00

3-0ji srovés harmonika; 5-0ji srovés harmonika;
7-0ij srovés harmonika; 9-0ji srovés harmonika.

61. pav. Jégos-avarinio apsvietimo skyde uzfiksuotos L1 fazéje sroves harmonikos

3-0ji srovés harmonika; 5-0ji srovés harmonika;
7-0ij srovés harmonika; 9-0ji srovés harmonika.

62. pav. Jégos-avarinio apsvietimo skyde uzfiksuotos L2 fazéje sroves harmonikos
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Url'f L. o Jﬂ v =

3-0ji srovés harmonika; 5-0ji srovés harmonika;
7-0ij srovés harmonika; 9-0ji srovés harmonika.

63. pav. Jégos-avarinio apsvietimo skyde uzfiksuotos L3 fazéje sroves harmonikos

3-0ji srovés harmonika; 5-0ji srovés harmonika;
7-0ij srovés harmonika; 9-0ji srovés harmonika.

64. pav. Apsvietimo skyde uzfiksuotos L1 fazéje sroves harmonikos
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3-0ji srovés harmonika; 5-0ji srovés harmonika;
7-0ij srovés harmonika; 9-0ji srovés harmonika.

65. pav. Apsvietimo skyde uzfiksuotos L2 faz¢je sroves harmonikos

3-0ji srovés harmonika; 5-0ji srovés harmonika;
7-oij srovés harmonika; 9-0ji srovés harmonika.

66. pav. Apsvietimo skyde uzfiksuotos L3 fazéje sroves harmonikos
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