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1. Ivadas

Darbas ,,Miesty, gyvenvieCiy ir kaimo vietoviy esamy apkrovu analizé, rekomendaciju elektros
apkrovy augimo perspektyvoms jvertinant Europos Sajungos Saliu patirti bei skai¢iuojamyjuy elektros
apkrovy, skirty elektros tinkly plétrai, normoms parengimas* atlickamas pagal Lietuvos Respublikos iikio

ministerijos ir M. Nageviciaus imonés Ekostrategija 2006 m. rugpjiicio 23 d. sutartj Nr. 8-495.

Dazniausia elektros tinklo iSplétimo projektavimo darby priezastis yra padidéjusi elektros vartojamoji
galia arba naujy elektrifikuojamy teritorijy poreikis. Esamos ir prognozuojamos elektros energijos apkrovos
itakoja ne tik elektros liniju skaiciy bei juy atitinkamus parametrus, bet taip pat turi itakos elektros tinklo
konfigtiracijai apskritai ir transformatoriniy tankumui. Pagrindinis ir pats jautriausias parametras
projektuojant elektros tinkla yra prognoziniai elektros tinkly apkrovos poreikiai. Todél yra svarbu nustatyti

teisinga elektros energijos vartojimo dinamikg ir tai {vertinti planavimo fazéje.

Daugelis ateities poreikio prognoziuy remiasi prielaida, kad elektros apkrovy struktiira keisis
nezymiai. Nagrinéjant ekonominiu aspektu, bet kuri sistema turi biiti suprojektuota taip, kad daugeliui mety
pakakty esamos suprojektuotos sistemos. Todél aktualu numatyti apkrovy augima ir modeliuojant sistema

ivertinti trumpalaikes elektros tinklo perkrovos galimybes bei nustatyti pagrindines tinklo iSplétimo kryptis.

Elektros tinklo funkcionalumas ir nuostoliy kiekis jame iSryskéja kai yra pikiniy apkrovy periodas —
kai pilnai dirba elektros tinklo sistemos irenginiai. Tuo metu patiriami didZiausi energijos nuostoliai tinkle, o
be to elektros energija perkama uz didziausia kainag (liberalizuotoje elektros rinkoje), todél tuo metu
patiriamos didziausios iSlaidos. Todél turi buti atsizvelgta | visus jtampos tinkle kritimus ir iSanalizuotas

sistemos nuo elektros Saltinio (gali buti transformatoriné) iki tolimiausio apkrovos tasko veikimas [2].

Suminé elektros tinklo apkrova yra nustatoma sudedant kiekvieno elektros vartotojo vartojamasias
galias ir jvertinant elektros tinkle nuostoliais prarandama elektros energija. Dél pernelyg didelio vartotoju
kiekio ir jo elektros energijos vartojimo pobiidZio, neimanoma tiksliai nustatyti jo poreikio, todél dazniausiai
sistemos apkrovos yra apskai¢iuojamos panaudojant statistinius metodus, atsizvelgiant { esamas apkrovas ir

prognozinius dydzius.
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2. Pagrindinés savokos ir santrumpos

Gyvenamasis pastatas (gyvenamasis namas) — gyventi pritaikytas pastatas, kuriame daugiau kaip pusé

naudingojo ploto yra gyvenamosios patalpos;

Butas — gyvenamojo pastato (namo) dalis i§ vieno ar keliu gyvenamuyju kambariy, virtuvés bei kity patalpuy,

atitvary konstrukcijomis atskirta nuo bendrojo naudojimo patalpu, kity buty ar negyvenamuyju patalpuy;

Blokuotas namas — namas, susidedantis i§ greta prisliety buty — bloky, turinCiy atskirus i€jimus i§ lauko ir

atskirus priebutinius sklypus;

Biistas (gyvenamosios patalpos) — vienbutis gyvenamasis namas, jo dalis, butas ar kitos gyvenamosios

patalpos, tinkamos asmeniui arba Seimai gyventi;

Biisto naudingasis plotas — gyvenamyju kambariy ir kity busto patalpy (virtuviy, sanitariniy mazgy,
koridoriy, istatyty spinty, Sildomy lodzijy ir kity Sildomy pagalbiniy patalpy) bendrasis grinduy plotas. [
naudingaji busto plota neieina balkony, terasy, rusiy, nesildomy lodzijy grindy plotas;

Daugiabutis namas — trijy ir daugiau buty gyvenamasis namas. Daugiabuciame name gali bati ir

negyvenamuyjy patalpy — prekybos, administracinés, viesojo maitinimo ir kitos.

Patalpos — butai ir negyvenamosios patalpos, esancios daugiabu¢iame name ir nustatyta tvarka iregistruotos

Nekilnojamojo turto registre.

Elektros apskaitos prietaisas — skaiCiuojamasis prietaisas (skaitiklis, tarifikatorius, elektroniné bei
informaciné sistema ir pan.) naudojamas pagamintos, perduodamos (tickiamos) ar vartojamos aktyviosios

arba reaktyviosios elektros energijos kiekiui apskai¢iuoti.

Elektros energijos vartotojas (toliau-vartotojas) — imoné, organizacija, istaiga ar privacios valdos
savininkas ar jo jgaliotas asmuo, kuriy elektros irenginiai prijungti prie elektros tinklo vartoja elektros
energija ir turintys sudaryta su tiekéju elektros energijos tiekimo-vartojimo sutartj ir nustatyta elektros tinklo

nuosavybés riba.

Elektros energijos tiekéjas (toliau-tickéjas) — fizinis arba juridinis asmuo, tiekiantis elektros energija

vartotojui pagal sudaryta elektros energijos tiekimo-vartojimo sutarti.
Elektros energetikos sistema — elektros irenginiy, skirty elektrai gaminti, perduoti ir skirstyti visuma.
Elektros imtuvas — aparatas, mechanizmas arba prietaisas, kuriame elektra kei¢iama i kitos rtiSies energija.

Elektros tinklas — tarpusavyje sujungty oro ir kabeliy elektros linijy, pastoCiy, transformatoriniy ir

skirstykly, skirty elektra perduoti ir skirstyti visuma.
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Elektros linija — kabeliy, laidy izoliatoriy ir laikan¢iyjuy konstrukciju iranga elektros energijai perduoti.

Leistinoji naudoti galia — maksimali vidutiné pusvalandzio trukmés galia, kuria vartotojas gali imti iS tiekéjo

bet kuriuo metu ir kuri nurodoma tiekéjo vartotojams iSduotose techninése salygose.

Matavimas — fizikinio dydzio vertés radimas matavimo priemonémis, iSlaikanciomis fizikinio dydzio

vienetq.
Transformatoriné — pastote, kurios aukstoji jtampa yra 6-10 kV.

Nominali (jrengtoji) elektros imtuvo galia — galia, nurodyta elektros imtuvo lenteléje arba gamintojo

pateiktame imtuvo pase.

Skaifiuojamoji elektros apkrova — aktyvioji ir reaktyvioji (pilnoji) galia, atitinkanti toki nekintantj srovés
stipri, kuris ekvivalentus faktiniam laike kintan¢iam stipriui, nevirSijan¢iam didZiausio leistinojo Siluminio

poveikio elektros tinklo elementui.

Tekste naudojamos $ios santrumpos:
EA — elektros apkrova

EI — elektros imtuvas
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3. Rekomenduojamos skai¢iuojamosios elektros apkrovos Europos
Sajungos Salyse

ISnagrinéjus vakary Saliy literatiira [2] pastebéta, kad galia reikalinga vienam butui maZzai kinta, priklausomai
nuo gyvenamojo ploto, nustatyta Seimos vidutiniy energetiniy sanaudy regresijos kreivé. Akcentuota, kad
esant imtuvy skaic¢iui n<50, EA pasiskirsto pagal binormalinj désni, o esant n>50 — pagal normalini désnj.

Sio teiginio analogija pastebima ir kituose literatiiros 3altiniuose [3,5].

Dar naujesniuose darbuose sitiloma EI sistema nagrinéti kaip atsitiktini jvykiy srauta su intensyviais

savybiy pokyciais. Sios biisenos interpretacijai naudojama matematiné, masinio aptarnavimo sistemos teorija.

Kai kurios vakary imonés EA skaiCiuotei naudojo apkrautumo koeficiento metoda, paremta

statistiniais duomenimis:

Ka:Pvid/Pmax (3 1)

Elektros apkrovy tyrinéjimai JAV minimi kai kuriuose mokslo leidiniuose bei publikacijose. Cia EA
nustatymui naudojami savotis$ki skai¢iavimai, pavyzdziui: triju ar maziau elektros imtuvy bendra suminé
apkrova gaunama 100% susumavus visy EI galias; sumuojant didesni imtuvy skaiciy — atitinkamai bendra
galia mazinama pagal tam tikrus koeficientus. Pramonés srityje apkrova skai¢iuojama sumuojant pirmus 10
kW, kaip 100% instaliuotos galios. Z.Gi. imonéms imama pagrindiné 60A apkrova ir pridedamas EA 50%

skirtumas, tarp 60A ir bendros apkrovos reikSmés.

Austrijos mokslininkai [6] tyrinédami gyvenamuyju ir verslo, istaigy pastaty elektros sanaudas
pastebéjo, kad daugiausia elektros energijos suvartojama ziemos ménesiy bégyje (analogija Lietuvai). 2000
m. iStyr¢ keleta skirtinguose Austrijos regionuose esanciy buitiniy vartotojy elektros energijos sanaudas

Sildymui ir védinimui, sudaré viduting meting sanaudy kreive (3.1pav.).
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3.1 pav. Sildymui ir védinimui sunaudotos elektros galios kreivé vienam butui mety bégyje nuo birzelio 1 iki

geguzés 31 d. [6]

Kadangi Sildymui ir védinimui sunaudojamos energijos kiekis stipriai jtakoja suminj buto ar imonés
apkrovos grafika, be to apSvietimui reikalingos elektros energijos sanaudos pacios didZiausios ziemos
ménesiais, galima teigti, kad elektros apkrovos maksimumas gyvenamuosiuose pastatuose Lietuvoje taip pat

pasiekiamas ziemos laikotarpiu.

Elektros energijos sanaudy tyringjimai atlikti ir Skandinavijos 3Salyse. Svedijos statistikos
departamento ,,Statistic Sweden duomenimis per paskutinius 30 mety elektros energijos suvartojimas iSaugo
nuo 9,2 TWh (1970) iki 20,1 (2003), o didZiausias elektros apkrovy augimas pastebétas 1970-1980 m. Sis
elektros energijos poreikio augimas buvo aiSkinamas vartotojy skaiCiaus padidéjimu ir jy vartojimo augimu,
taciau néra aiSkus §io energijos vartojimo pokytis. Pavyzdziui, atlieckant 1990 mety viduryje bandymus tarp
66 vienbuciy namy buvo pastebéta, kad metinés elektros energijos sanaudos yra 5300 kWh/namui, i§ kuriy 31
proc. sudaro Saldymo jrenginiy elektros energijos sanaudos ir apie 18 proc. valgiui ruosti bei indaplovéms.
Tuo metu Europos Sajungoje isibégéjo buitiniy prietaisy zenklinimo sistema ir buvo kuriami vis naujesni
buities ir kiti prietaisai, kurie sunaudoja vis maziau elektros energijos. Buvo masiskai kei¢iama buitiné
technika naujesne ir tikintis, kad tai sumazins elektros energijos poreikius. Taip pat buvo kei¢iamos lemputés
1 maziau energijos naudojancias lemputes. Taciau kaip beblity keista, elektros energijos poreikis pagal

statistikos duomenis padidéjo (6100 kWh/namui per metus — 2003 metai).
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2005 m. buvo atlikti 400 gyvenamujy buty elektros energijos suvartojamo tyrimai. Siame tyrime
akcentuojama, kad tipiniuose namuose gali biiti per 60 elektros energijos imtuvy, todél iSmatuoti kiekvieno
imtuvo vartojamaja elektros energija yra sudétingas uzdavinys ir reikalauja tiesioginiuy ir netiesioginiu
elektros energijos matavimo prietaisy. Elektros apskaitos bei saugikliy skydelyje naudojant vatmetrus galima
iSmatuoti tik keliy prietaisy naudojama elektros energija (bendra elektros energijos sunaudojama name,
kaitlentés bei orkaités, Saldymo prietaisy ir kity kurie tiesiogiai sujungti su ivadine apskaitos spinta). 1.2 pav.

pateikti 10 namy ir 17 buty 2005 mety rudeni atlikty matavimy rezultatai.
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3.2 pav. Elektros energijos sanaudy palyginimas
a) namai; b) butai
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Bendrai atlikus tyrima minétuose namuose ir butuose nustatyta, kad namuose vidutinés sanaudos per
metus sické apie 5034 kWh, o butuose — 3040 kWh. Svedy mokslininkai taip pat nustatinéjo ir valandines
apkrovas gyvenamuosiuose namuose ir butuose, taciau Siame darbe nebus remiamasi Siais duomenimis, nes
Svedijoje apkrovos vienam butui ar namui daug aukstesnés, kadangi jie pladiai naudoja elektros energija

patalpy sildymui.

12,00

10,00 +

8,00

6,00

Apkrova P, kW

4,00

2,00

0,00

I Vidurkis
—— Max

Paros laikas, h

3.3 pav. Individualus gyvenamojo namo (plotas 150m?) piety Svedijoje apkrovos grafikas $ildymo sezono
metu

Apkrovy prognozé
Praktikoje yra naudojami trys statistiniai elektros apkrovy nustatymo metodai (ekstrapoliavimo,
simuliavimo ir ekonometrinis) bei bet kuriy $iy metody kombinacija. Zemiau pateikiamas kiekvieno metodo

trumpas aprasymas.

Ekstrapoliavimo metodo esmé yra iSanalizuoti jau buvusiy elektros apkrovy kitimo tendencijg ir taip
nustatyti vienokj ar kitoki désni, kuris turéty laiko priklausomybés funkcija. Sis metodas daZniausiai
naudojamas prognozuoti elektros apkrovas pakankamai trumpiems periodams — nuo vieneriy iki triju mety.
Siuo metodu negalima nustatyti kokia jtaka prognozéms turi ekonominiai veiksniai ar tiesiog kiekvieno
vartotojo elektros energijos vartojimo ypatumai. Todél prognozuojant elektros apkrovas ilgesniems

periodams galimos didelés klaidos.

Simuliavimo metodo esmé yra iSanalizuoti ir nustatyti kiekvieno individualaus elektros energijos
vartotojo elektros apkrovy dinamikos désnj bei nustatyti tam tikras vartotoju grupes. Zinant $iy vartotojuy
grupiu skai¢iy galima nustatyti apkrovy prognoze. Vartotoju skaiCius gali biiti paimtas iS nacionaliniy

strategiju ar i$ atskiros savivaldybés strategijos, kuriose buity aiskiai apibréZztos gyvenamuyjy ar visuomeniniy
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objekty dinamika mety bégyje. Sis metodas daZniausiai naudojamas ten kur numatomi dideli tam tikry

teritoriju pokyciai (didelis urbanizavimas) arba kai prognozavimo periodas ne trumpesnis nei 5 metai.

Ekonometrinio metodo esmé yra iSnagrinéti koreliacija tarp elektros apkrovy ir jvairiu ekonominiy
parametry, tokiy kaip: bendro vidaus produkto, industrijos indekso bei infliacijos pokyciu. Elektros kaina taip
pat turi jtakos. Stambiis ekonometriniai modeliai nenaudojami prognozuoti elektros apkrovy mazose

teritorijose, jie daugiau pritaikyti prognozuoti bendras Salies elektros apkrovas.

Apkrovy prognozés kiekvienoje i§ aukStos/vidutinés itampos transformatoriy pastociy remiasi daugiausiai
pirmojo ir antrojo metodo taikymu. Esamos ir prognozuojamos populiacijos dydis tam tikroje teritorijoje bei
tam tikro pobudzio objekty skaiCius tiek esamas, tiek blisimas, gali buti randamas bendradarbiaujant su

savivaldybés ir energetikos jmonémis.

Apkrovy prognozés kiekvienoje i vidutinés/Zemos itampos transformatoriy pastociy gali remtis
tomis paciomis prielaidomis kaip ir vidutinés itampos tinkly apkrovos prognozavimo metodui, taciau turi bati
detaliau iSnagrinétas prie tam tikry transformatoriy pastociy prijungty vartotoju kiekis ir ju tipas. Gali bati
taip, kad tam tikry mazesniy teritorijy urbanizavimo ir industrializavimo lygis bus gana didelis, todél tai gali
smarkiai jtakoti elektros apkrovas tam tikrose mazose teritorijose, tuo tarpu miesto ar miestelio lygiu nebus
jauciamas didelis apkrovy pokytis. Teritorijos, kuriose labai mazas elektros energijos suvartojimas patalpy

Sildymui ar kondicionavimui, turi labai didelj potenciala apkrovy augimui.
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4. Pagrindinés miesty, gyvenviefiy ir kaimo vietoviy elektros
apkrovy grafiky priklausomybés ir savybés

4.1 Individualis elektros imtuvy apkrovy grafikai
Bet kokio objekto suminj elektros apkrovos grafika sudaro atskiry imtuvy elementariy elektros
apkrovy grafiky suma, nes ju dazniausiai biina ne vienas. Tyrinéjant tam tikros paskirties objekty elektros
sanaudy grafikus, galima pastebéti daug bendro tarp elektros imtuvy (EI) darbo charakteristiky,
nepriklausomai nuo pastato tipo ar dydzio. Bet kokiu EI elektros energijos vartojimo procesas gali biti
pavaizduotas papras¢iausiu grafiku — tai vienas paskui kita sekantys staciakampiai, i$sidéstg abscisiy aSyje

(4.1 pav.).

AP
tC

t, t,

0 _ t
It = I It I It I
1 i I 3 I 5 I t

0 : T T T '
0 Pigj f:\tz ! L ! te t,

4.1 pav. Idealizuotas EI darbo grafikas
t, — darbo laiko tarpas, ¢, — ciklo laiko tarpas, #, — pauzés laiko tarpas,

Py, P;; — El {sijungimo ir iSsijungimo srautai

Remiantis ekvivalentinés srovés ar galios formulémis, bet kokios EI formos grafikgq galima paversti
staCiakampio formos grafiku. 4.1 pav. individualus EI imtuvo grafikas iSdéstytas ¢ aSyje. Darbo ¢, ir pauzés t,
laiko tarpai yra charakteringi elementaraus grafiko elementai. Jo déka galima nustatyti ¢, #;, #5 isijungimo ir
by, 14, ts 18sijungimo momentus, o tai pat EI darbo laiko tarpus ¢, - t;, t,— 13, 15— t5. Keletas EI isijungimo ir
i$sijungimo momenty, vykstanciy vienas paskui kita, suformuoja elementary isijungimy ir i§sijungimy srauta.

EI isijungimo momentai pavaizduoti t; aSyje, o i§sijungimo — t;; asyje.

Charakteringas elementariy elektriniy apkrovy grafiky bruozas — darbinio periodo ir pauzés

eiliSkumas, t.y. Sie grafikai yra nepertraukiamo — diskretaus charakterio. Atskiry imtuvy periodo ir pauzés
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laiko pradzia, o taip pat darbo laikas gali biti skirtingi priklausomai nuo to, kuriai technologinei linijai

priklauso EI ir t.t. Elementariis EA grafikai gali biiti jvairiy formu (4.2 pav.).

a)
(I A T SN NPINLA,
AP
b)
it
c)
=’[

4.2 pav. Individualiis apkrovy grafikai

EA grafiky konfigtracija priklauso nuo EI tipo ir nuo dirban¢io mechanizmo apkrovos

pasipriesinimo charakterio. Pagal elementaraus elektros apkrovos grafiko stabilumo forma galime visus

grafikus i$skirti { du tipus.

Pirmajam tipui reikéty priskirti tuos grafikus, kuriy darbo periodo grafikas yra staciakampio arba
artimos stagiakampiui formos. Sio tipo elektros imtuvy srové arba galia iSlieka beveik nepakitusi viso darbo
ciklo metu. Tokiy elektros imtuvy naudojama galig tam tikru metu yra nesunkiai nuspéti. [ tokiy elektros

imtuvy skai¢iy jeina $ildymo ir ap$vietimo prietaisai bei dalis jégos imtuvy, turin¢iy pastovia apkrova.

Antrajam elektros apkrovy elementariy grafiky tipui priklauso grafikai, gauti dirbant elektros
imtuvams, kuriy déka perdirbami nevienodos kilmés produktai ir kuriems buidinga daugiareziminé darbo
eiga. Elektros srovés ir galios grafikas per visa darbinj perioda iSsiskiria savitu netolygumu, t.y. srovés arba
galios dydi galima laikyti atsitiktiniu dydziu, siejant su tikimybiy teorija, kur atsitiktiniu dydziu vadinamas
dydis, tyrinéjamuy rezultate igyjantis viena ar kita dydj, i§ anksto nezinant koki.

Visus elektros imtuvus pagal paskirti ir charakteringus bruozus galima klasifikuoti:

Bendros pramoninés paskirties galios elektros jrenginiai. Sia imtuvy grupe sudaro siurbliai,
ventiliatoriai, kompresoriai, kondicionieriai. Visu minéty irenginiu varikliai dirba testiniu (ilgu) rezimu ir ju
elektros apkrovos laiko bégyje kinta mazai. Tokio pobtidzio apkrovos elektros tinkle tolygiai apkrauna visas

fazes. Apkrovy pokyciai juntami tik paleidziant minéty irenginiy elektros variklius. Galios koeficientas esant

tokio pobtidzio apkrovoms svyruoja 0,8-0,88.
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Siai imtuvy grupei taip pat galima priskirti keliamuosius-transportavimo jrenginius. Keliamujy-
transportavimo jrenginiy elektros varikliai dirba kartotiniu-trumpalaikiu rezimu, charakteringu daZnais
isijjungimais ir iSsijungimais. Minéty imtuvy apkrova laiko bégyje gali svyruoti nuo tus¢iosios eigos iki
maksimalios apkrovos, tad ir galios koeficiento reikSmé kinta nuo 0,3 iki 0,85. Kaip ir kity Sios grupés
imtuvy keliamyjy-transportavimo irenginiy apkrova faziy atzvilgiu yra simetriska. Sios grupés elektros

imtuvai jtampos dazniausiai biina 230-400 V.

Elektrinio ap3vietimo jrenginiai. Sviestuvuose naudojamos lempos (kaitrinés, liuminescencings,
gyvsidabrinés, halogeninés ir t.t.) yra vienfaziai elektros imtuvai. Trifaziame tinkle apSvietimo apkrovy
simetriSkumas pasiekiamas tolygiai iSskirstant Sviestuvus atskiroms fazéms. Paprastai vieno Sviesos Saltinio
galia biina nedidelé. ApSvietimo apkrova neturi staigiuy Suoliy, taciau jos dydis gali ryskiai kisti, priklausomai
nuo paros ar mety laiko. Kaitriniy lempy galios koeficientas yra artimas vienetui, o dujy islydzio lempy — 0,6.
Dujy i8lydzio lempy galios koeficientui padidinimui kiekviename Sviestuve, kuriame sumontuotos minétos
lempos, numatomi kompensavimo jrenginiai, padidinantys galios koeficientg iki 0,9. ApsSvietimo jrenginiai
dazniausiai pritaikyti 230 V jtampai, i§skyrus tuos atvejus, kai jie naudojami pavojingose patalpose (tuomet

naudojama pazeminta jtampa).

Buitiniai elektros prietaisai. Vienas i§ auk$to gyvenimo lygio rodikliy yra buities elektrifikavimas.
Pastaruoju metu didéjant buitiniy prietaisy jvairovei elektros sunaudojimas buityje taip pat iSaugo.

Dazniausiai buityje naudojamy prietaisu charakteristikos pateiktos 6.1 lenteléje.

Visi buitiniai prietaisai — 230 V vienfaziai elektros imtuvai, todél svarbiu uzdaviniu tampa tolygus
butu elektros apkrovy paskirstymas atskiroms fazéms. Miestuose, 0,4 kV trifaziame elektros tinkle faziy

asimetrija siekia 30-40%.

Keitikliniai jrenginiai. Siai grupei priskiriami keitikliniai imtuvai, tiekiantys nuolating srove
elektrifikuotam transportui. Kintamoji srové i nuolating kei¢iama puslaidininkiniy lygintuvy pagalba.
Keitiklinés pastotés ir ju irenginiai dazniausiai pritaikyti 6-10 kV itampai. Tokio pobiidzio elektros imtuvy
galios koeficientas svyruoja 0,7-0,8. Sio tipo elektros imtuvy apkrova faziy atzvilgiu daZniausiai biina

simetriska, taciau iSaugus transporto elektros varikliy srovei stipriai svyruoja.

Keitikliniai jrenginiai taip pat naudojami ir galvanizacijos procese — t.y. metaliniy gaminiy pavirSiaus
padengimui plonu nikelio ar chromo sluoksniu.

Pramoniniai (Galios) jrenginiai. Siai elektros imtuvy grupei priskiriami elektros varikliai,
priverciantys veikti technologines linijas, buitinio aptarnavimo ir bendrojo maitinimo irenginius. Labiausiai

paplite asinchroniniai 400/230 V, trumpai jungtu rotorium elektros varikliai, kuriy vidutiné galia 2-10 kW.

Sio tipo elektros imtuvai trifazj elektros tinkla apkrauna simetrigkai.

12



N
<I= EKOSTRATEGIIA
v

Elektroterminiai jrenginiai. Tai elektros imtuvai elektros energija paverciantys i Siluming energija.
Aukstesniuose nei 9 auks$ty gyvenamuosiuose namuose ir bendrabudiuose daznai naudojamo elektrinés
viryklés, kuriy instaliuota galia siekia iki 7 kW. Siai imtuvy grupei taip pat priklauso vieSose maitinimo
istaigose naudojami terminiai jrenginiai. Sios imtuvy grupés jrenginiai biina vienfaziai arba trifaziai,

atitinkamai pritaikyti 230-400 V jtampai. Elektroterminiy jrenginiy galios koeficientas artimas 1.

4.2 Suminiai elektros apkrovy grafikai
Suminis elektros apkrovy grafikas gaunamas susumavus keliy individualiy (elementariy) apkrovy
grafikus, kurie iSdéstyti laiko aSyje, ir turi skirtingus darbo periody grafikus. Suminiy apkrovos grafiky forma
nickada nepasikartoja. Sudéjus elementarius triikius grafikus, pastato jvade gaunamas nepertraukiamas
elektros apkrovos grafikas su skirtingais zingsniais pagal dydj ir tgstinuma. Elektros srovés ivade kitimo

charakteris tampa tikimybe, t.y. P = f{?) funkcija yra atsitiktiné funkcija.

Tyrinéjant {vairios paskirties objekty suminius elektros apkrovy grafikus matyti, kad apkrovos
diagrama ne visada biina staciakampio formos. Tokiu atveju bet kokios formos apkrovos diagrama galima

performuoti | staCiakampe diagrama:

\/Plz 4+ Pty +..+ Pt
t,+t, +..tt,

P

e

(4.1)

Jeigu paimtume tam tikro laiko tarpo EI isijungimo ir i$sijungimo momentus, tai atitinkamai gautume
du elementariuosius minéty EI isijungimo ir i§sijungimo srautus. Atitinkamy imtuvy elementariis isijungimo
ir i8sijungimo srautai skiriasi vienas nuo kito priklausomai nuo reguliarumo lygio. Daugeliu atveju kai
kuriuos elementariuosius isijungimo ir iSsijungimo srautus patogu laikyti reguliariais, t.y. tokiais, kuriuose EI
persijungimai vyksta grieztai nustatytais laiko tarpais. EI darbo reguliarumas nustatomas technologiniy
procesu reguliarumu t.y., kurie vyksta pagal i§ anksto nustatyta dienotvarkg. Taciau EI, aptarnaujanciy
minétus procesus, darbas veikiamas jvairiy veiksniy, dél kuriy sutrinka proceso reguliarumas. Siuos
sutrikimus jtakoja technologiniame procese atsitinkantys nenumatyti veiksniai (kaip pavyzdziui gamybos
Imonése nepastovus arba nekokybiskos zaliavos kiekis ir t.t.). Didelg sutrikimy dali sudaro supancios

aplinkos parametrai (temperattira, drégmé, debesingumas ir t.t.), kurie kinta priklausomai nuo sezoniskumo.

Salia pakankamai nereguliariy EI persijungimy srauty egzistuoja dar daugiau srauty, turinéiy
nereguliary atsitiktini charakteri. Tokiu isijungimy srauty pavyzdziu gali buti automatinis vandentiekis,
vandens Sildytuvai, ventiliatoriai ir t.t. Tarkim, automatizuoto vandentiekio elektros variklis, sukantis
vandens siurbli, isijungia gaves signala, kad boksSte sumazéjo vandens kiekis. Vandens sunaudojimas
priklauso nuo daugelio priezas¢iy (mety laiko, paros temperatiiros t.t.), todél §is procesas tampa nereguliarus

ir tiesiogiai veikia EI darba.
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Analizuojant {vairios paskirties objektuose EI persijungimus pastebéta, kad visi egzistuojantys
elementariis srautai iSsidésto tarp dvieju ribiniy srauty: reguliariy ir atsitiktiniy. Vis délto, didzioji EI
isijungimy srauty dalis yra nereguliaraus pobiidzio, kuriy formavimosi charakteris dazniausiai nenuspé&jamas

ir priklauso nuo sezoniskumo, oro salygu, paros laiko, technologiniy salygy ir t.t.

Sudéje atskiry EI isijungimy elementariuosius srautus, gauname suminj elektros apkrovy (EA) srauta

(4.3 pav.).

4.3 pav. elektros apkrovy grafiky formavimosi schema

P,, P,, P;— Skirtingy technologiniy linijy EI darbo procesai,

Py ir Piy — El {sijungimo ir iSsijungimo srautai.

Nustacius tam tikra pradinj laiko tarpa =0, bus sunku nuspéti kito EI isijungimo momentg ir jo tipa,
o taip pat ir kity EI isijungimo momentus. Visa tai pasitvirtina, iSnagrinéjus EMH Elgama galios

analizatoriumi uzfiksuotus elektros apkrovy grafikus.

Suminj EI isijungimo srauta galima laikyti atsitiktiniu procesu. Sis procesas gali biiti aprasytas x(?)

funkecija, nustatancia EI isijungimo skai¢iy laiko tarpe 0-z.

Akivaizdu, kad suminé elektros apkrova kinta tiek paros bégyje tieck mety bégyje. Suminé visy

energetinés sistemos elektros pastoCiy galia bet kuriuo laiko momentu turi biiti mazesné uz suming visy
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prijungty imtuvy galia. Projektuojant elektros tinkla biitina Zinoti imonés, miesto, regiono elektros energijos
vartojimo charakteristika nustatytame laiko periode. Tokia charakteristika ir yra elektrinés apkrovos grafikas,
kuris charakterizuoja elektros energijos sanauduy kitima laiko bégyje, iSreiksta galios vienetais arba procentais

nuo maksimalios galios [3.4].

ISskiriami paros, sezono ir metiniai apkrovos grafikai. Paros grafikai sudaromi aktyviosios ir
reaktyviosios energijos apskaitos ar kt. prietaisais fiksuojant valandines ar pusvalandines objekty apkrovas.
Kaip jau minéta, priklausomai nuo gamybos ypatumy, elektros imtuvy tipo, bei ju darbo rezimy kiekviena

skirtingos paskirties imtuvy grupé turi savita (individualy) apkrovos grafika 4.4 pav. .

140

120

100 T M A

Apkrova P, kW
]

20

1 2 3 4 656 6 7 8 9 10 11 12 13 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Paros laikas, h

4.4 pav. Buitiniy vartotoju grupg maitinanc¢ios transformatorinés paros elektros apkrovos grafikas

Komunaliniy-buitiniy vartotojuy apkrovos grafiky iSskirtiné savybé — ju netolygumas paros bégyje.
Gyvenamuosiuose namuose elektriné apkrova maksimuma pasiekia nuo 19 iki 21 valandos. Rytinis apkrovos
maksimumas paprastai biina Zemesnis uz vakarinji maksimuma ir sudaro 40-65 % maksimalios apkrovos
priklausomai nuo naudojamy bute elektros imtuvy. Visuomeninés paskirties istaigy apkrovos maksimumas
pasiekiamas skirtingu laiku: maitinimo istaigy — 11-12 val.; buitinio aptarnavimo imonése darbo dienos
bégyje apkrova kinta mazai. IStisg para dirbanciy vartotoju (vandentiekio, kanalizacijos, Silto vandens tiekimo
imoniy) apkrovos grafikas netolygus. Didelése parduotuvése apkrovos maksimumas pasiekiamas pirmomis
darbo valandomis, nes darbo pradzioje dazniausiai transportuojamos prekés, suintensyvéja parduotuvése

irengty Saldytuvy darbas.

Nemaza itaka miesto elektros apkrovos grafikui sudaro iSorinis apSvietimas, kuriam esant maksimali

apkrova pasiekiama vakare.
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Elektros apkrovy grafikai sudaromi jvairaus lygio elektros energijos vartotojams: atskiram pastatui
arba cechui, vartotojo transformatorinei pastotei, visai imonei, miestui ar regionui. Remiantis darbo ir
iSeiginiy pary grafikais bei jvertinus mety laikus galima sudarinéti metinius grafikus. Kuo tolygesnis
apkrovos grafikas, tuo geriau iSnaudojami elektros tinklai ir prietaisai, ir tuo papras¢iau valdyti energeting

sistema.
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5. Elektriniy apkrovy skai¢iavimo metodai

Apkrovu nustatymas vienas i$ atsakingiausiy elektros tinkly ir sistemy projektavimo etapy. Nustacius
per dideles skai¢iuojamasias apkrovas iSauga investicijos i projekto igyvendinima, o nustacius per mazas —
perkrovus elektros tinklo elementus sukuriamos salygos avarinés situacijos susidarymui. Teisingai nustatytos
elektros apkrovos leidzia sukurti racionalias elektros tickimo sistemas ir tinkamai jas eksploatuoti. Nustatant
elektros apkrovas reikalingos ne tik visu, prijungiamy prie elektros tinklo, imtuvy galios, bet ir juy kitimas

laiko bégyje, kuris daznai yra atsitiktinis.
Bendrai visus metodus galima isskirti { dvi grupes:

1. Pirmajai metody grupei priskiriami metodai, kuriy pagalba nustatiné¢jama elektros tinklo
tasko apkrova kai zinomas elektros imtuvy, jungiamuy prie Sio tasko, kiekis bei ju
charakteristikos. Siuo atveju elektros apkrova priimama kaip atsitiktinis dydis, su tam tikra

tikimybe igyjantis vienokia ar kitokia reikSmg.

2. Antrajai grupei priskiriami metodai, kurie suteikia galimybg nustatyti skai¢iuojamaja apkrova
nepriklausomai nuo prijungty prie reikiamo elektros tinklo tasko elektros imtuvy skaiciaus.
Skaiciuojamoji apkrova §iuo atveju nustatoma pagal santyking elektros galia, tenkancia
pramoninés ar gyvenamosios paskirties ploto vienetui arba pagal santykines elektros
energijos sanaudas produkcijos vienetui pagaminti. Sie metodai naudojami kai triiksta

reikiamos informacijos apie vartotojuy kieki, galia bei darbo rezimus.

Priklausomai nuo projektavimo stadijos ir turimos informacijos apie busimus elektros energijos

vartotojus yra nustatinéjamos tokios elektros apkrovos [1,2]:

1. Skaifiuojamoji maksimali apkrova — didziausia apkrova, kuri tesiasi puse valandos.
Skaiciuojamoji galia yra lygi vidutinei galiai per §i laika. Skai¢iuojamoji galia gali biiti pilnutiné (S,,),
aktyvioji (P,,) ir reaktyvioji (Q,). Si apkrova naudojama laidy ir kabeliy skerspjiviams parinkti,
itampos ir galios nuostoliams linijose nustatyti, transformatoriy galiai parinkti, apsaugos irenginiams
skaiciuoti.

2. Vidutiné apkrova — aktyvioji P,;, ir/ar reaktyvioji Q,,; galia per labiausiai apkrauta pamaina, kuri

naudojama maksimaliai skai¢iuojamajai galiai nustatyti.

3. Pikiné maksimalioji apkrova — tai trumpalaiké apkrova P,,, atsirandanti periodiskai paleidziant
elektros variklius, dirbant suvirinimo agregatams, lankinéms krosnims. Si apkrova reikalinga

skai¢iuojant jtampos svyravimus, apsaugos irenginius ir pan.
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Pirmuoju metodu skaicCiuojant elektros apkrovas naudojami tokie pradiniai duomenys:

elektros imtuvy nominalioji (irengtoji) galia ir apkrovos kitimo pobidis, kuris priklauso nuo
technologinio proceso ir atsispindi apkrovos grafike. Pasinaudojus tipiniy objekty elektros energijos
sanaudy grafikais nustatomi koeficientai, susiejantys apkrovimo grafikus ir skaifiuoting apkrova.

Skaiciuojant elektros apkrovas naudojami tokie dydziai ir koeficientai [1,3]:

1. Nominalioji imtuvo galia P; (kW) nustatoma pagal imtuvo varding (nominaliaja) galia P,.

Ilgalaikio apkrovos rezimo imtuvams §i galia lygi:
P =P, (5.1)

1

Grupés imtuvy irengtoji galia:
P=3P, (5.2)

Imtuvy, veikianciy kartotinés trumpalaikés apkrovos rezimu, jrengtoji galia nustatoma taip:
P =Pe (5.3)
¢ia: ¢ — vardiné jjungimo trukmé, iSreiksta santykiniais dydziais.

2. Vidutiné elektros imtuvy grupés galia P,;; (kW), kuria galima rasti i§ eksperimentiniu btdu

nustatyto tipinio, tam tikros paskirties imtuvy grupés pusvalandinio (valandinio) apkrovos grafiko:
B = AP/(48)24 (5.4)

¢ia: A, — pagal paros apkrovos grafika apskaiCiuotas elektros energijos suvartojimas

kilovatvalandémis.

3. Vartotojo aktyviosios galios naudojimo koeficientas (K,) — tai imtuvo (ar ju grupés) vidutinés

aktyviosios galios santykis su nominaligja (irengtaja) aktyviaja galia:
K,=P,/P (5.5)

Imtuvy grupeés:

K,=YPy |3 (56
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4. Aktyviosios galios maksimumo koeficientas (K,,) — tai maksimalus skai¢iuojamosios galios (P,,)

santykis su vidutine galia (P,;;) per nagrinéjamaji laikotarpi (pamaina, ménesi metus):
Maksimumo koeficientas nustatomas i$ 5.1 lentelés ir priklauso nuo grupés naudojimo koeficiento ir
imtuvy skaiciaus.

5.1 Lentelé. K, koeficiento reik§més iki 1000 V itampos elektros tinkly skai¢iavimams [8].

Ry Elektros imtuvy naudojimo koeficientas, K,

0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

1 8,00 5,33 4,00 | 2,67 | 2,00 1,60 1,33 1,14 1,0

2 6,22 4,33 3,39 | 2,45 1,98 1,60 1,33 1,14 1,0

3 4,05 2,89 2,31 1,74 1,45 1,34 1,22 1,14 1,0

4 3,24 2,35 1,91 1,47 1,25 1,21 1,12 1,06 1,0

5 2,84 2,09 1,72 1,35 1,16 1,16 1,08 1,03 1,0

6 2,64 1,96 1,62 1,28 1,11 1,13 1,06 1,01 1,0

7 249 | 1,86 | 1,54 | 123 | 1,12 | 1,10 | 1,04 | 1,0 1,0

8 2,37 1,78 1,48 1,19 1,10 1,08 1,02 1,0 1,0

9 2,27 1,71 1,43 1,16 1,09 1,07 1,01 1,0 1,0

10 2,18 1,65 1,39 1,13 1,07 1,05 1,0 1,0 1,0

11 2,11 1,61 1,35 1,1 1,06 1,04 1,0 1,0 1,0

b

12 2,04 1,56 1,32 1,08 1,05 1,03 1,0 1,0 1,0

13 1,99 1,52 1,29 1,06 1,04 1,01 1,0 1,0 1,0

14 1,94 1,49 1,27 1,05 1,02 1,0 1,0 1,0 1,0

15 1,89 1,46 1,25 1,03 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

16 1,85 1,43 1,23 1,02 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

17 1,81 1,41 1,21 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

18 1,78 1,39 1,19 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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Ry Elektros imtuvy naudojimo koeficientas, K,

0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

19 1,75 1,36 1,17 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

20 1,72 1,35 1,16 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

21 1,69 1,33 1,15 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

22 1,67 1,31 1,13 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

23 1,64 1,30 1,12 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

24 1,62 1,28 1,11 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

25-29 1,6 1,27 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

30-34 | 1,51 1,21 1,05 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

35-39 | 1,44 1,16 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

40-44 1,4 1,13 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

45-49 | 1,35 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

50-59 1,3 1,07 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

60-69 | 1,25 1,03 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

70-79 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

80-89 | 1,16 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

90-99 | 1,13 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

100=< 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

5. Paklausos koeficientas (K,) — tai maksimalios skai¢iuojamosios galios (P,,) santykis su jrengtaja

galia (P)):
K, = P, /P arba (5.8)
K,=KK, (5.9

Paklausos koeficientas visuomet yra didesnis uz naudojimo koeficienta, o abu yra maZesni uz

vieneta.
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6. NevienalaikiSkumo koeficientas:
KZ :PmZ sz,i (510)

¢ia: P,s— suminé vartotojo (namo, cecho, gamyklos) skaic¢iuojamoji galia, kW;

2P, — vartotojo vienoduy imtuvy grupiy skaiciuojamuyju galiy suma, kW.

7. Imtuvo apkrautumo koeficientas (K,) — tai vidutinés faktinés vartojamosios galios per apibrézta

laiko intervala santykis su imtuvo nominaligja galia:
K, :Pw.d/PN arba (5.11)
K,=K,/K, (5.12)

¢ia: K, —ijungimo trukmés koeficientas;

Skaiciuojant elektros apkrovas naudojami ir statistiniai metodai, kurie paremti tikimybiy teorija.
Norint apskai¢iuoti darbo rezima ir pasirinkto ivado EA reikSmes, biitina turéti atitinkamos apkrovos
tikimybiy reik§mes [2,4]. Jeigu parinksime labai mazas tikimybes, visa tai atitiks labai dideles EA reikSmes,
kurios elektros pastotéje realiai nepasieks tokio dydzio. Dél to bus nepakankamai apkrauta elektros linija bei
transformatorius. Pasirinkus didelés tikimybés reikSmes gali buti atvirksciai — elektros perdavimo linijos ir

transformatorius perkraunami.

Labai svarbiu momentu tampa maksimalios apkrovos tikimybés pasirodymo reik§més parinkimas.
Daugelio Sios srities specialisty teigimu reikéty imti tikimybe, lygia 0,05 [8]. Tai reiskia, kad i§ Simto
uzfiksuoty EA reik§miu ji bus didziausia penkis kartus. Jeigu atkreipsim démesj i tai, kad fiksuojamos

valandinés EA, tai skai¢iuojamoji apkrova teoriskai turéty per para pasikartoti tik viena karta.

Pagal [2,4] rekomendacijas, siiloma EA grafikus nagrinéti pagal normalini désnj, kuris nustatomas

pagal formulg:
P,=P, +¢b, (5.13)
¢ia: Py — skaiCiuojamoji EA reikSmé;
P,;s— vidutiné EA reikSmé;
0 — EA vidutinis kvadratinis nuokrypis;

¢ — apkrovos pasiskirstymo ribos.
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¢ atitinka nustatyta apkrovy pasirodymo tikimybés reikSme. Remiantis matematinés statistikos
taisyklémis, galima teigti, kad priimant 97,7-99,87 maksimalios apkrovos pasirodymo tikimybe, reikSmé ¢
kinta diapazono 2...3 ribose [4]. Priimant minéta skai¢iuojamosios EA pasirodymo tikimybg ir atitinkamas

diapazono ¢ reikSmes, gauname:
Py =P, +(2+3)5 (5.14)
ISanalizavus elektros apkrovy skai¢iavimo metodus, galima pateikti Sias iSvadas:

e Tiksliam skaiciuojamyjy elektros apkrovy nustatymui dazniausiai naudojami i§naudojimo, paklausos
ir nevienailaikiSkumo koeficientai.

e Orientacinémis elektros apkrovoms nustatyti naudojama santykiné elektros galia, tenkanti
pramoninés ar gyvenamosios paskirties ploto vienetui, pagaminamos produkcijos kiekiui ar darbo

vietai nustatyti.
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6. Miesty ir gyvenvieciy skaiCiuojamyjy apkrovy nustatymas

6.1 Skai¢iuojamyjy apkrovy nustatymas gyvenamiesiems pastatams

Ger¢jant gyvenimo kokybei buitiniy prietaisy ivairové buityje smarkiai padidéjo. Buitiniy prietaisy

gamyboje pritaikius aukstas technologijas, kai kuriy buityje naudojamu elektros prietaisy vardinés galios

sumazéjo (televizoriy, Saldytuvy, apSvietimo irenginiy ir t.t.). Tadiau zmoniy patogumui pradéti gaminti

prietaisai (arbatinukai, skalbimo masinos), kuriy vardinés galios, lyginant su juy pirmtaky galiomis, Zenkliai

iSaugo. Nustatingjant skai¢iuojamasias elektros apkrovas butuose biitina atsizvelgti ir i naujos kartos buitiniy

prietaisy — mikrobanginiy krosneliy, indy plovimo masiny, kompiuteriy, organizacinés technikos vardines

galias. Pagrindiniy, buityje naudojamy elektros prietaisy sarasas ir ju charakteristikos pateiktos 6.1 lenteléje.

6.1 lentelé. Buityje naudojamy elektros imtuvy charakteristikos

Elektros energijos vartotojas

Maksimalus imtuvy
darbo laikas per

Vardiné galia,

(elektrinis prietaisas) para, kW
val.

Bendrai buityje naudojami elektros energijos imtuvai
Saldytuvas ( kompresorinis ) 12 0,8
Indy plovimo masina 2 2,2
Karsto vandens Sildytuvas (akumuliacinis) 4 1,7
Karsto vandens $ildytuvas (akumuliacinis) 1 5
Skalbimo mas$ina 2 2.5
Televizorius 6 0,4
Organizaciné technika (kompiuteris, 6 0,5
spausdinimo aparatas, kt.)
Laidyné 1 1
Dulkiy siurblys 1 1,45
Radijas, magnetofonas 6 0,2
Muzikinis centras 6 0,4
Elektriné viryklé 4 7
Elektrinis virdulys 1 2,2
Mikrobanginé krosnelé 2 0,8
Sul¢iaspaudé universali 2 0,4
Mikseris (maiSytuveé) 1 0,3
Plauky dZiovintuvas 1 1,4
Virtuvinis kombainas 2 0,95
Skrudintuvas/gruzdintuvé 1 0,8
Elektrinis akumuliacinis Sildytuvas 4 1,7
Elektrinis momentinis Sildytuvas 1,5 5
Kiti imtuvai 1 1
ApSvietimas (Ziemos laiku) 11 1

Ukininko sodyboje, individualiame name papildomai gali biti naudojami elektros

energijos imtuvai:
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Elektros energijos vartotojas

Maksimalus imtuvy
darbo laikas per

Vardiné galia,

(elektrinis prietaisas) para, kW
val.

Maliinas 3 7,5
Vandens siurblys 3 0,5
Betono maisyklé 1 1,5
Kompresorius 2 1,5
Irenginys statybos apdailai 3 3
Pjiklas 3 4
Meéslo Salinimo transporteris 2 2,5
Melzimo aparatas 1,5 1,5
Suvirinimo aparatas 1 3

ISanalizavus buityje naudojamy elektros imtuvy panaudojimo dazni, bei jvertinus juy vardines galias,

galima isskirti keleta buitiniy prietaisy, kuriy naudojimas stipriai jtakoja buto elektros apkrova. Sie prietaisai

tai bute kar$to vandens ar maisto ruosai naudojami elektros jrenginiai. [vertinant gyvenamuyjy namy butuose

naudojamy elektros imtuvy varding galia ir ju panaudojima laiko bégyje galima teori§kai paskai¢iuoti visos

imtuvy grupés t.y. buto, namo, ikininko sodybos skai¢iuojamaja apkrova.

Atsizvelgdami | 6.1 lentele paskai¢iuokime buto, kuriame ijrengta 7 kW elektriné viryklé

skaiiuojamaja galia:

Pirmiausiai nustatysime efektyviy imtuvy, formuojanc¢iy maksimalig apkrova bute, skaiciy ns [8]:

¢ia: 2P;g,, — suminé, vartotojo imtuvy grupés (namo, cecho, pastato) irengtoji galia, kW,

My =23 P [P =2-25,3/7=7,23

P; ..x — Irengtoji, galingiausio elektros imtuvo grupéje, galia, kW.

Pagal 5 skyriuje minéta formule (5.5) nustatykim bute naudojamy elektros prietaisy, pvz.: Saldytuvo

naudojimo koeficienta K, :

kn :pvid/pi

¢ia: p,i— viduting, labiausiai apkrautos pamainos metu 7, imtuvo galia, kW.

p:—nominalioji (irengtoji) elektros imtuvo, galia, kW.

Atsizvelgiant i tai, kad vieno imtuvo vidutiné galia tam tikrame laiko tarpe, gauname:

Diia :Wa/T:pi 'I/T

¢ia: w,— imtuvo aktyviosios elektros energijos sanaudos(labiausiai apkrautos pamainos metu 7), kWh;
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T — labiausiai apkrautos pamainos laikas (ilgiausias laikotarpis paros bégyje, kurio metu

didziausia tikimybé, kad bus jjungtas elektros imtuvas), 4;

t— imtuvo, labiausiai apkrautos pamainos metu 7, darbo laikas, h.

1 (5.5) irasg iSraiSka (6.3) gauname, kad vieno imtuvo naudojimo koeficienta k,,:

k,=p./p;=p;t/T-p,=t/T

Labiausiai apkrautos pamainos laikas 7 bute naudojamiems imtuvams — nevienodas. Pvz.: Saldytuvas

gali isijungti, t.y. naudoti p; bet kuriuo paros momentu todél ir 7 = 24 h, o virdulys ar mikrobangy krosnelé

dazniausiai naudojami 7-22 val., vadinasi jiems 7= 16 h.

Pasinaudodami (6.4) iSraiSka nustatykime bute naudojamo elektros imtuvo pvz.:. Saldytuvo

naudojimo koeficienta £, :

k,=t/T =12/24=0,5

Analogiskai paskai¢iuojame kiekvieno dazniausiai bute naudojamo imtuvo k, ir surasome i 6.2

lentele.

6.2 lentelé. Buityje naudojamy elektros imtuvy charakteristikos

Maksimalus
Elektros energijos ig;t:l:’(:! . Vardiné
vartotojas laikas per Pz;:;lz::;os galia p, K
(elektrinis prietaisas) para, kw
val.

Saldytuvas ( kompresorinis ) 12 24 0,8 0,50
Indy plovimo masina 16 2,2 0,13
Skalbimo masina 16 2,5 0,13
Televizorius 16 0,4 0,38
Organizaciné technika

(kompiuteris, spausdinimo 6 16 0,5 0,38
aparatas, kt.)

Laidyné 1 16 1 0,06
Dulkiy siurblys 1 16 1,45 0,06
Radijas, magnetofonas 6 16 0,2 0,38
Muzikinis centras 6 16 0,4 0,38
Elektriné viryklé 4 16 7 0,25
Elektrinis virdulys 1 16 2,2 0,06
Mikrobanginé krosnelé 2 16 0,8 0,13
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Maksimalus
Elektros energijos ig;t:l:’(:! . Vardiné
vartotojas laikas per Pi;:;lt:;os galia p, Kn
(elektrinis prietaisas) para, kW
val.
Sul¢iaspaudé universali 2 16 0,4 0,13
Mikseris (maiSytuvas) 1 16 0,3 0,06
Plauky dziovintuvas 1 16 1,4 0,06
Virtuvinis kombainas 2 16 0,95 0,13
Skrudintuvas/gruzdintuveé 1 16 0,8 0,06
Kiti imtuvai 1 16 1 0,06
Apsvietimas (ziemos laiku) 11 16 1 0,69

P=253 K,=0,2

Vidutini (bendra) buto elektros imtuvu naudojimo koeficienta K, nustatysime [8] naudodamiesi iSraiska:

K =S ) /P,- —4.77/253=0,19 (6.6)
1

n
¢ia: P;— irengtoji suminé Z p; visy bute esanciy elektros imtuvy galia, kW
1

Zinodami bute naudojamy elektros imtuvy bendra naudojimo koeficienta K, =~ 0,2, bei efektyviy
imtuvy, formuojanc¢iy maksimalia apkrova bute, skaiCiy n., 1§ 6.2 lentelés galime nustatyti aktyviosios galios

maksimumo koeficienta K, Sivo atveju K,= 1,54 .

Taigi naudodamiesi 5 skyriuje pateikta formule galime nustatyti imtuvy grupés, cecho ar buto

maksimalig skaiciuojamaja galia:
‘P, (6.7)
Vietoj P, istate iSraiska (5.7) gauname :

P.=P, =K, -P,=K,-K, -P=154-019-253~7,4 kW (6.8)

Siuo metodu galima nustatyti ir kito tipo buty (be elektros virykliy) ar individualiy namy

skaiCiuojamasias galias, kurios pateiktos 6.3 lenteléje

6.3 lentelé. Gyvenamiesiems pastatams rekomenduojamos skai¢iuojamosios apkrovos.
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Pastato, objekto kategorija Skaiciuojamoji apkrova, kW

> 60 m” butas su jrengta dujine virykle 3.6
(daugiaauksciuose namuose) ’

> 60 m” butas su jrengta iki 7 kW galios elektrine

virykle (daugiaauk§¢iame name) 75

> 60 m” butas su jrengta iki 7 kW galios elektrine
virykle ir akumuliaciniu elektriniu vandens Sildytuvu 8
(daugiaauks¢iame name)

> 60 m® butai su jrengta iki 7 kW elektrine virykle ir
momentiniu elektriniu vandens Sildytuvu 10
(daugiaauks¢iame name)

> 100 m” butas su jrengta dujine virykle
(mazaauk§¢iame name)

> 100 m” butas su jrengta iki 7 kW galios elektrine

virykle (mazaauks¢iame name) 75

> 100 m” butas su jrengta iki 7 kW galios elektrine
virykle ir akumuliaciniu elektriniu vandens $ildytuvu 8
(mazaauksc¢iame name)

> 100 m” butai su jrengta iki 7 kW elektrine virykle
ir momentiniu elektriniu  vandens  Sildytuvu 10
(mazaauks§¢iame name)

> 150 m” Individualus gyvenamasis namas su jrengta

dujine virykle 4,5

> 150 m” Individualus gyvenamasis namas su jrengta
iki 7 kW galios elektrine virykle.

> 150 m” Individualus gyvenamasis namas su jrengta
iki 7 kW galios elektrine virykle ir akumuliaciniu 8,5
elektriniu vandens Sildytuvu

> 150 m” Individualus gyvenamasis namas su jrengta
iki 7 kW galios elektrine virykle ir momentiniu 10
vandens $ildytuvu.

Ukininko sodyba (namas, {ikiniai pastatai) su jrengtu
el. maliinu, el. vandens siurbliu, el. statybos apdailos 15
irenginiu, el. pjuklu ir kitais el. imtuvais

Ukininko sodyba (namas, tikiniai pastatai) su jrengtu
el. maliinu, el. vandens siurbliu, el. statybos apdailos

irenginiu, el. pjuklu, momentiniu el. vandens 17
Sildytuvu ir kitais el. imtuvais
Sodininky bendrijos namelis (be el. virykliy ir 3

vandens $ildytuvy)

ISanalizave [1,3,4] pateiktas santykiniy skaiCiuojamyju apkrovy lenteles nustatysime
rekomenduojamus gyvenamyju pastaty nevienalaikiSskumo koeficientus K,, priklausomai nuo buitinio

vartotojo pastate naudojamy elektros imtuvy jvairovés, kuriuos pateiksime 6.4 lenteléje:
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6.4 lentelé. Gyvenamuyjy pastaty rekomenduojami apkrovy nevienalaikiSkumo koeficientai K-

NevienalaikiSkumo koeficiento K reik§mé, priklausomai nuo buty, namy, tikininky sodyby

Eil. Gyvenamojo pastato tipas ir trumpas skaicCiaus
Nr. pagrindiniy imtuvy apraSymas
1-3 | 4-6 | 7-9 |10-12{12-15|16-18 {19-24|25-40{41-60| 61-100{101-200|201-400(401-600|601-1000

Butai su jrengtomis dujinémis viryklémis

1 | daugiaauksciuose ir mazaauksciuose 1 (0,767/0,583|0,483|0,433|0,383/0,333|0,267|0,233| 0,2 | 0,167 | 0,15 | 0,143 | 0,133
(sublokuotuose) namuose
Butai su jrengtomis su irengtomis 7 kW

2 | elektrinémis viryklémis daugiaauks¢iuose ir 1 (0,571]0,429|0,357|0,307|0,286(0,257|0,214|0,186| 0,164 | 0,143 | 0,129 | 0,121 | 0,114
mazaauks¢iuose (sublokuotuose) namuose
Butai su jrengtomis 7 kW elektrinémis
viryklémis ir akumuliaciniais/momentiniais

3 | elektriniais vandens $ildytuvais 1 (0,609]0,483|0,416/0,358(0,333| 0,3 | 0,25|0,217| 0,192 | 0,167 | 0,15 | 0,142 | 0,133
daugiaauksc¢iuose ir mazaaukséiuose
(sublokuotuose) namuose.

4 | Individualds gyvenamieji namai su frengtomis | 4 | ¢4s10 650 |0,537( 0,488 [0.439| 0,374 0,325 0,293 | 0260 | 0244 | 0210 | 0,179 | 0,138
dujinémis viryklémis

5 | Individualts gyvenamicji namai su frengtomis | 4 1o 60| 520 | 0,446 0,399 | 0,372 | 0,334 [0.278 [ 0.242| 0213 | 0,186 | 0,155 | 0,133 | 0,125
7 kW elektrinémis viryklémis
Individualiis gyvenamieji namai su jrengtomis

6 | 7 KW clekirinémis viryklemisir = 110,693 0,585 0,520 | 0,465 [ 0,433 0,390 | 0,325 0,282 | 0,250 | 0,217 | 0,180 | 0,156 | 0,146
akumuliaciniais/momentiniais elektriniais
vandens $ildytuvais

7 | Ukininky sodybos 1 (0,563] 0,38 |0,328/0,307| 0,29 [0,263| 0,22 | - - - - - -

8 | Sodo nameliai 1 10,577|0,423 0,346 (0,288 (0,269(0,231 0,192 (0,173 | 0,154 | 0,146 | 0,135 | 0,127 | 0,115

9 | Buitiniai kondicionieriai 1 1 1095|09 083|048 | 07 [058]045| 0,3 0,25 0,1 - -
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Taigi remdamiesi atliktais teoriniais skaiCiavimais bei iSanalizave statistinius gyvenamuyjy pastaty
apkrovy duomenis 1 priedas galime patikrinti teoriniy (rekomenduojamy) vienalaikiSkumo koeficienty Kx
atitikima realiems pamatuotiems. ISnagrinéjus 5 auksty 45 buty gyvenamojo namo (irengtos dujinés viryklés)
apkrovos grafika, matome, kad maksimali skai¢iuojamoji apkrova $io namo ivade Py =~ 28 (jvertinus
sezoniSkumo koeficienta [4] 1,25, nes matavimai atlikti pavasari). Atsizvelgiant i tai kad namo bute leistinoji

naudoti galia pj.;,~ 3 kW ir jame néra lifto nustatysime K :
K,=P,/> P, =280/54-30=0,7 (6.9)

Nustate konkretaus gyvenamojo pastato elektrinés apkrovos nevienalaikiSkumo koeficienta Ky
galime sulyginti su rekomenduojamu teoriniu. I§ 6.3 lentelés matome, kad esant name 41-60 buty, teorinis Ky
= 0,233. Analogiskai patikrinsime ir kity, remiantis 1 priede pateiktais apkrovy grafikais, gyvenamuyjy pastaty

nevienalaikiSkumo koeficiento K atitikima su teoriniu. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 6.1 paveiksle:
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6.1 pav. Gyvenamyjy pastaty teoriniy ir analitiniy Ky koeficiento palyginimas
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Sulyging gyvenamuyju pastaty nevienalaikiSkumo koeficiento Ky reikSmes (nustatytas remiantis
realiy pastaty elektriniy apkrovu grafikais) su atitikimais teoriniais matome, kad beveik visiems pastatams ar
pastaty grupei teorinis Ky didesnis uz iSmatuota, bei atsizvelgiant | apkrovy augimo tendencija galima teigti

kad 6.4 lenteléje pateikti koeficientai yra pakankamai geri.

Suminés gyvenamyjy daugiaauks$ciy pastaty skai¢iuojamosios apkrovos gaunamos susumavus buty
apkrovy ir bendros paskirties namo elektros imtuvy (lifty, siurbliy, ventiliatoriy ir t.t.) apkrovas. Skaiciuojant
grupés buty ar namy apkrovas pirmiausiai susumuojamos kiekvieno buto skai¢iuojamosios apkrovos ir

kondicionieriy skaiciuojamosios apkrovos ivertinant nevienalaikisSkumo koeficientus

])but.gh = Kbut z z pbut. i + Kkand z Zpkond. i (610)
i=1

i=1

¢ia:  py, — santykiné skaic¢iuojamoji buto galia (kW/butui) priklausanti nuo bute naudojamos karsto

vandens ar maisto ruo$ai energijos risies,
Ppona. — santykiné skai¢iuojamoji buitiniy kondicionieriy apkrova, kW;

Kp,.s. — nevienalaikiSkumo koeficientas priklausantis nuo bute naudojamos karSto vandens ar
maisto ruosai energijos rii§ies, buty prijungiamy prie elektros linijos ar transformatorinés,
skaicius.

Kjonas, — nevienailaikiskumo koeficientas priklausantis nuo kondicionieriy skaicius.

Nustatant daugiaauks$¢io namo skai¢iuojamaja apkrova bitina jvertinti ir lifty skai¢iuojamaja galia,

kurig rekomenduojama skaic¢iuoti naudojant paklausos koeficientg :
Py=K,> P (6.11)
i=l

¢ia: K, — paklausos koeficientas, parenkamas priklausomai nuo lifty, prijungiamy prie elektros

linijos, kiekio bei pastato aukstingumo (6.5 lentelé);
n — lifty kiekis;
P; — irengtoji i-ojo lifto elektros variklio galia, kW.

Paklausos koeficiento K, tarpinés reikSmeés nustatytos remiantis [1,3] pateiktomis lentelémis

interpoliacijos biidu.
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6.5 lentelé. Rekomenduojamos paklausos koeficienty gyvenamuose pastatuose reik§més nuo ju aukstingumo ir
lifty skai¢iaus.

Paklausos koeficientas K, namams, Kurie yra
Lifty skaicius Visuomeninés
gyvenamajame name Iki 7 8-9 10-12 13-16 Virs 16 isuoment
auksty auksty auksty auksty auksty paskirties
pastatai
1 1 1 1 - - 1
2-3 0,8 0,85 0,9 1 1 0,9
4-5 0,7 0,75 0,8 0,9 1 0,8
6-7 0,65 0,7 0,75 0,85 0,9 0,7
8-10 0,5 0,55 0,6 0,75 0,85 -
11-20 0,4 0,45 0,5 0,65 0,75 -
20 ir daugiau 0,35 0,38 0,4 0,55 0,65 -

Skaic¢iuojamoji elektros linijos, kuria tickiama elektros energija karSto ir Salto vandens cirkuliaciniy

siurbliy, ventiliatoriy ir kity gyvenamojo namo bendros tikinés paskirties imtuvy elektros varikliams, apkrova
nustatoma susumavus visy imtuvy jrengtasias galias jvertinus paklausos koeficienta 0,7, kuris

rekomenduojamas literatiiroje [1,3].

Gyvenamajame name esanciy jvairios paskirties rezerviniy elektros imtuvy (prieSgaisriniy siurbliy)
galios, nustatinéjant pastato skaiCiuojamaja apkrova, nejvertinamos. [ minétos paskirties imtuvy galia

atsizvelgiama nustatingjant vidaus instaliacijos laidy skerspjuvi.

Pilnoji gyvenamojo namo skai¢iuojamoji galia Sy ., nustatoma susumavus buty, lifty ir bendry namo

galios imtuvy apkrovas ivertinant galios koeficienta:
Suen =D /COS Ppu +0.9- Pliﬁ./cos Py + PskAg.iA/cos Dy, (6.12)

Cla:  coSQpu, cOSPls, COSQ.;, — galios koeficiental nustatomi i§ 6.6 lentelés

P,; —bendryjy namo galios imtuvy skai¢iuojamoji galia, kW.
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6.6 lentelé. Rekomenduojami skaiciuojamieji galios koeficientai

Elektros energijos naudotojo tipas Galios koeficientas, cosp
Butas, namas su dujine virykle 0,9
Butas, namas su elektrine virykle 0,92
Butas, namas su elektrine virykle ir vandens Sildytuvu 0,93
Butas, namas su buitiniu kondicionieriumi 0,88
Ukininko sodyba 0,85
Vandens siurbliai, ventiliatoriai 0,85
Laiptinés, koridoriy apSvietimas 0,95
Liftai (be reaktyviosios galios kompensavimo irenginiy) 0,6

Rekomenduojami galios skai¢iuojamieji koeficientai nustatyti remiantis [1,3,4] bei skirstomyjuy tinkly

operatoriy duomenimis.

6.2 Skaiiuojamyjy apkrovy nustatymas gyvenamuyjy pastaty elektriniam
Sildymui

Skaiciuojamosios elektros apkrovos gyvenamuyjy pastaty elektriniam Sildymui gali biiti nustatomos

zinant salyginius Siluminés energijos poreikius vienam kvadratiniam metrui pastato apSildyti bei pasirinkta
technologija. Gyvenamujy pastaty Sildymo poreikis susideda i$ Silumos poreikio reikalingo patalpy Sildymui
ir karSto vandens ruoSimui. Vidiniai Silumos nuostoliai pastate taip pat iskai¢iuojami i patalpy Sildyma.
Vadovaujantis 2000 metais atliktais ivairiy gyvenamuyjy pastaty Silumos poreikiy analizés rezultatais, buvo
nustatytas salyginis Sildymo prietaisy i$skiriamos Silumos poreikis vienam kvadratiniam metrui apS$ildyti.
Visa informacija buvo apibendrinta ir pateikta 2001 mety Nacionalinéje energijos vartojimo efektyvumo
didinimo programoje (NEVEDP)'. 6.7 lenteléje pateikti 2000 mety jvairaus aukstingumo gyvenamuju
pastatuose Sildymo prietaisy i$skiriamos Silumos poreikiai vienam kvadratiniam metrui gyvenamuyju patalpy

apsildyti.

' 2001 spalio 26 d. LR Ukio ministro jsakymu Nr. 319 patvirtinta programa
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6.7 lentelé. 2000 metais nustatyti jvairaus aukStingumo gyvenamuyjy pastaty Silumos prietaisy iSskirta Siluma,

kWh/m’.
“ oy 12ir
Pastato auksty skaicius 1 2-3 4-5 6-9 10-12 .
daugiau
Iki 2000 mety pastatyti pastatai 319 287 194 176 162 154

Anot 2001 mety NEVEDP, toki papildoma Silumos energijos poreiki (naudojant Sildymo prietaisus)
sunaudoja daugelis tipiniy iki 2000 mety pastatyty gyvenamyjuy namy, tac¢iau vadovaujantis Lietuvos statybos
techniniuose reglamentuose, visy pirma STR 2.05.01:1999 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika“ reikalavimais
(nuo 2005 mety jsigaliojo naujas STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika®, kuriame pateikiami
grieztesni atitvary Siltinimo reikalavimai), reikalaujama statyti pastatus, kuriy Silumos poreikis Sildymui yra
apie 63% mazesnis nei 2000 mety buves. Vadovaujantis 2001 mety NEVEDP, buvo nustatyta, kad iki 2010
mety (jeigu bus veiksni pastaty atnaujinimo ir kreditavimo sistema) turi biiti pasiektas iki 35 proc. Silumos
energijos sutaupymas esamuose gyvenamuose pastatuose. Taigi, salyginiai papildomi Silumos suvartojimo

poreikiai esamuose ir naujai statomuose gyvenamuose pastatuose pateikti 6.8 lenteléje.

6.8 lentelé. Salyginiai papildomi iluminés energijos poreikiai gyvenamuose pastatuose, kWh/m?

Pastato auksty skaicius 1 2-3 4-5 6-9 10-12 12 r
daugiau
Iki 2000 mety pastatytuose 208 136 126 114 105 100
renovuotuose pastatuose
Naujai pastatytuose pastatuose 182 164 111 100 92 88

Norint i§ 6.8 lentelés nustatyti Sildymo prietaisy reikalinga galia vienam kvadratiniam metrui gyvenamujy

patalpu apsildyti, reikia zinoti sekancius parametrus:

» Aplinkos oro temperatiiry pokycius per §ildymo sezong. Priimama prielaida, kad Sildymo sezonas
yra nuo spalio 15 d. iki balandzio 15 d. Skai¢iuojamuju apkrovy nustatymui buvo naudojamas
faktinés Vilniaus mieste 2002 metais buvusios temperatiiros. Zemiausia vidutiné paros lauko

temperatiira -24,2 °C;

» Norming patalpy temperatiira. Vadovaujantis 2002 metais patvirtintu STR 2.09.04:2002
LPASTATO SILDYMO SISTEMOS GALIA. ENERGIJOS SANAUDOS SILDYMUI®,
norminé gyvenamyjy patalpy temperatira yra lygi 20°C;,
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> Atsargos daugiklis lygus /,/. Sis dydis parinktas, vadovaujantis 2002 metais patvirtintu STR
2.09.04:2002 ,PASTATO SILDYMO SISTEMOS GALIA. ENERGIJOS SANAUDOS
SILDYMUI*.

> Silumos prietaiso efektyvumas, kuris nurodomas gamintojo techninése jrenginio specifikacijose.
Neesant minéty specifikacijy, priimamos tokios Silumos prietaiso efektyvumo reikSmés: esant

automatiniam reguliavimui jis lygus /00 proc., rankiniam — 90 proc.;

> Sildymo prietaisy uzprogramuoti darbo parametrai, priklausomai nuo paros laiko ir norimo
uztikrinti Silumos taupymo potencialo. Kadangi taupymo potencialas labiausiai priklauso nuo
kiekvieno vartotojo poreikiy (darbo grafiko, poilsio valandy ir kt.), tai yra pakankamai sudétinga
nustatyti optimaly Sildymo prietaisy veikima paros bégyje. Daroma prielaida, kad norint
uztikrinti priimtag nuo tam tikro laiko paros bégyje temperatiira patalpoje, reikia bent viena
valanda leisti Sildymo prietaisams veikti tokiu rezimu kaip jie veikty palaikant pastovia
gyvenamyjy patalpy temperatiira i$tisa para. Daroma prielaida, kad prietaisy veikimas paros
bégyje pasiskirsto pagal zemiau pateiktoje lenteléje funkcija. Pateikta funkcija yra darbo

dienoms, taciau panasia galima sukurti ir poilsio dienomis, kai $ilumos poreikis yra reikalingas

visa diena.
Valanda gggﬁ‘;‘:} ir;i)i:)aci.sq
06:00 100
08:00 30
16:00 100
22:00 30

Auksciau paminétos prielaidos buvo pagrindinés, kuriomis vadovaujantis buvo nustatytas elektros prietaisy
skai¢iuojamyjy apkrovy grafikas 1 m” ploto gyvenamuyjy patalpy plotui apsildyti. I§ 8io grafiko buvo
nustatytos maksimalios elektriniy S$ilumos prietaisy apkrovos Skaiiavimai buvo atlikti naudojant

EnergyPRO programing iranga. 6.9 lenteléje pateikiami skaic¢iavimo rezultatai.
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6.9 lentelé. Skaigiuotinos elektriniy ildymo prietaisy elektros apkrovos gyvenamuose pastatuose, W/m®

Pastato auksSty skaicius 1 2-3 4-5 6-9 10-12 12 i.r
daugiau

Senuose renovuotuose o 136.9 1222 81,9 74.6 68,4 66,0
pastatuose Rankinis
Naujai pastatytuose | valdymas | 10 0 | o765 | 7p 66,0 59,9 57.4
pastatuose
Senuose renovuotuose 1232 110 73,7 67,1 61,6 59,4
pastatuose Automatinis
Naujai pastatytuose | valdymas 106.7 96.8 64.9 59,4 53.9 51.7
pastatuose

Gyvenamuyjy pastaty elektriniam §ildymui reikalinga apkrova Ss;, nustatoma pagal formulg:

S

Sitd. =

s-S

sant.

ia: s — suminis gyvenamojo pastato gyvenamuyjy patalpy plotas, m’;

(6.13)

Seam. — santykiné suminé 1 m”> gyvenamo pastato ploto apkrova, priklausomai nuo pastato

aukstingumo, amziaus ir §ildymo prietaisy valdymo, kVA (6.9 lentelé).

6.3 SkaiCiuojamyjy

apkrovy

nustatymas

stambiems
paskirties, verslo, transporto, rySiy, gydymo jstaigy pastatams

visuomeninés

Skaiciuojamosios apkrovos stambiems visuomeninés paskirties, verslo, transporto, rysiy, gydymo

istaigy pastatams gali biiti nustatinéjamos dviem metodais.

Pirmuoju metodu skaiciuojamoji apkrova nustatoma, kada zinomas imtuvy skaicius ir ju irengtosios

galios. Visuomeninés paskirties objekty skaiCiuojamaja apkrova jvairioje literatliroje rekomenduojama

skaiCiuoti sumuojant trijy pagrindiniy imtuvy grupiy (apsSvietimo imtuvy, galios imtuvy, Saldymo irenginiy)

sumines galias jvertinant maksimumu nesutapimo K ir galios cosg koeficientus. Kadangi norint nustatyti

bendra pastato elektring apkrova biitina zinoti atskiry imtuvy grupiy galias. Panagrinésime kiekvienos i§

imtuvy grupiy skai¢iuojamuyjy galiy nustatymo budus:

Skai¢iuojant vidaus ar iSorés apsvietimo elektros tinklus daZniausiai rekomenduojama naudoti

paklausos koeficienta K, . Kadangi apSvietimo grupés imtuvai turi specifinj darbo reZima, paklausos

koeficientas nustatomas pagal darbiniy ap§vietimo irenginiy suming irengtaja galia P, :

])sk.a. = z])i.a 'Kp

(6.14)
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6.10 lentelé. Paklausos koeficiento reik§més jvairiuose pastatuose priklausomybé nuo apsSvietimo irenginiy
galios

. K, priklausomai nuo suminés jrengtosios
Eil. s . P P . . .
Nr Imoné, jstaigos tipas apSvietimo jrenginiy galios kW
) 1ki 5| 6-10 | 10-15 | 15-25| 25-50 | 50-100 | 100<
Viesbutis, sanatorija, pensionas,
1 poilsio kompleksas, 1 0,8 0,7 0,6 0,5 0.4 0,35
administraciniai pastatai
» | Bendrojo maitinimo istaigos, 1 109]085] 08 | 075 07 | 065
restoranai, kavinés
3 | Vaiku lopseliai darzeliai, 1 1095 09 |08 | 08 | 075 | 07
mokymo-gamybinés istaigos
Bankai, draudimo jmonés,
4 | mokymo istaigos, buitinio 1|1 1095| 09 |085| 08 | 075
aptarnavimo jmoné¢s, prekybos
Imonés
5 Sporto s.ales, konferencijy salés, 1 1 1 1 1 1 1
akty salés.
6 Lglsvalalklo centrai, klubai, 1 09| 08 | 075 07 0.65 0.5
kinoteatrai

Skaiciuojant avariniam (evakuaciniam) apSvietimui reikalingg galia paklausos koeficientas lygus 1.

Nustatant galios tinkly skai¢iuojamaja galia naudojamas analogiSkas metodas, kaip ir buto elektros

apkrovos nustatymui:

P

sk.gr. :Km .Pvid :Km .Kn Pl (615)
¢ia: Py~ grupés imtuvy skai¢iuojamoji galia kW.

P;— irengtoji elektros imtuvy grupés galia, kW.

K,— aktyviosios galios maksimumo koeficientas, kuris nustatomas i§ 5.1 lentelés priklausomai

nuo efektyviy dirban¢iy maksimume imtuvy grupéje skaiciaus norir K;;
K,— aktyviosios galios naudojimo koeficientas

Kistukiniy lizdy skaiCiuojamoji apkrova Py, nustatoma remiantis paklausos koeficientu

priklausomai nuo jy kiekio:

Py-=K,- > P (6.16)
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6.11 lentelé. Kistukiniy lizdy paklausos koeficiento reik§més

KiStukiniy lizdy kiekis

Paklausos <10 11-20 21-50 | 51-100 | 101-200 | 201-400 401-600 601>

KOeﬁI?entaS 1 0.9 0.8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,35
p
Bendra galios irenginiy kistukiniy lizdy skai¢iuojamoji apkrova prisumuojama prie galios irenginiy
grupiy apkrovy.
Psk.g.- = ka.gr. + P (6.17)

i=1

Nustatant pastato Saldymo irenginiy skaiiuojamaja galia Py ; naudojamas Sios imtuvy grupés
paklausos koeficientas K, priklausantis nuo Saldymo jrenginiy jrengtosios galios santykio % su pastato galios

tinkly skai¢iuojamaja galia:
Py;,.=K,-n-) P (6.18)

6.12 lentelé. Paklausos koeficiento reikSmés nuo Saldymo irenginiy skaiciaus priklausomai Saldymo irenginiy
kiekio ir ju galios santykio % su pastato galios tinkly skai¢iuojamaja galia

Eil. | Saldymo jrenginiy jrengtosios K, priklausomai nuo Saldymo jrenginiy kiekio
Nr. galios santykis % su pastato

galios tinkly skai¢iuojamaja |Iki3|4-5|6-8 |9-10 |11-15| 16-20 |21-30|31-50| 51-100| 101<

galia

1 15-24 0,8 106/06055[05] 05 | 05045 045 0,4
2 25-49 0,8 10,65/0,6| 0,6 |0,55] 0,5 | 05| 0,5]| 045 0,45
3 50-74 0,8 10,710,651 0,65| 0,6 | 0,6 |0,55]| 0,5 0,5 0,45
4 75-84 0,8 10,75/0,710,65] 0,6 | 0,6 | 0,6 | 0,55| 0,55 0,5
5 85-100 1 109]10,80,75] 0,7 | 0,65 |0,65| 0,6 | 0,55 0,5

Nustacius visy imtuvy grupiy skai¢iuojamasias apkrovas galime apskaiciuoti konkrecios imonés ar

istaigos skai¢iuojamaja apkrova:

S _ KZ (P\ka + Psk.g. + Psk.§.) (6.19)
sk.jim.* cos @ :

Cia: cosp— imonés galios koeficientai nustatomi i§ 5.11 lentelés

Ky — maksimumy nesutapimo koeficientas (apS$vietimo imtuvy grupés su galios ir Saldymo

imtuvy skaiciuojamaja galia) pateiktas 6.13 lentelgje.
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6.13 lentelé. ApSvietimo imtuvy grupés su galios ir Saldymo imtuvy skai¢iuojamaja galia nesutapimo

koeficientai
K, maksimumy nesutapimo koeficientas, priklausomai
Eil nuo apSvietimo imtuvy grupés skai¢iuojamosios galios
Nr. Imonés ar jstaigos tipas santykio su galios imtuvy skaiciuojamaja galia, %
Nuo 20 iki 75 Nuo 75 iki 140 Nuo 140 iki 250
1 | Prekybos ir maitinimo istaigos 0,9 0,85 0,9
) Bendrojo lavinimo mokyklos ir 0.95 0.9 0.95
kitos §vietimo ’ ’ ’
3 | Vaiky darzeliai 0,85 0,8 0,85
Buitinio aptarnavimo ir kitos
4 smulkio jmonés 0,85 0,75 0,85
5 Ivairios paskirties administraciniai 0,95 0.9 0.95

pastatai

Pastaba: Lenteléje nepaminétos kategorijos pastatams K priimamas lygus 1.

Antruoju metodu galima nustatyti orientacines skai¢iuojamyju apkrovy normas, kurios kaip jau

minéjome 4 skyriuje, nustatomos nepriklausomai nuo prijungty prie reikiamo elektros tinklo tasko elektros

imtuvy skai¢iaus. Skai¢iuojamosios apkrovos norma §iuo atveju nustatinéjamos pagal santyking elektros

galia, tenkancia pramoninés ar visuomeninés paskirties pastaty ploto vienetui arba pagal santykines elektros

energijos sanaudas produkcijos vienetui pagaminti. Santykinés skai¢iuojamosios apkrovos (6.14 lentelé) bus

nustatomos remiantis literatiiroje rekomenduojamomis normomis [3,4] bei istoriniais, skirstomyjy tinkly

operatoriy pateiktais duomenimis t.y. metiniais apkrovy grafikais juos apdorojus statistiSkai. ISanalizuosime

konkrecios paskirties pastato Viesbucio, esancio Vilniaus raj. elektrines apkrovas. Remiantis EMH Elgama

skaitiklio istoriniais duomenimis galime sudaryti elektriniy apkrovy lentelg (2 priedo 1 lentelé.), i§ kuriuos

galime gauti metinj apkrovos grafika 6.2 pav.
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2006 .03.01
2006.04.01
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Turint konkretaus objekto apkrovos grafika, galima nustatyti visus dydzius, reikalingus projektuojant
elektros  sistema. SkaiCiuojamosios apkrovos nustatymui analizuojama  grafiko vieta kur
pusvalandZio/valandos bégyje apkrova biina maksimali. Sio objekto maksimali apkrova paprastai pasiekiama
vasaros laikotarpiu t.y. birzelio-rugpjii¢io ménesiais. Remdamiesi ... priede pateiktais duomenimis galime

nustatyti Sio objekto viduting galia:

P,=P=YDP /n =2705407,5/365-24 = 308,8 kW , (6.20)
i=1
¢ia: P; — i-tuoju matavimu nustatyta galios reikSmé pastato ivade, kW;
n — matavimy skaicius;

Turédami apkrovy reik§mes mety bégyje nustatysime $iy reikSmiy vidutini kvadratini nuokrypi, kuris:

5(P) = \/Z (P-P, )2/(n -1) = /736106,36/(8760 - 1) = 84, (6.21)
i=1
Toliau pasinaudoj¢ 5 skyriuje pateiktu skai¢iuojamyjuy apkrovy nustatymo statistiniu metodu, galime
nustatyti Py:
P, =P,+3-6=3088+3-84,04=560,9 kW, (6.22)

Vadovaudamiesi skaiiavimo rezultatais galima priimti, kad skaiCiuojamoji Sio objekto galia
Py=561 kW. Ivertinus Sio objekto (viesbucio) bendraji plota galima nustatyti santyking skai¢iuojamaja Sio
objekto galia P ), KkW/m?>:

P

sk(l m?

=Py /s =561/28400~ 0,02 kW /m’ (6.23)

cia: s — pastato bendrasis patalpy plotas, m’

Zinant viso objekto per metus suvartojamos energijos kieki W,,., galima suskai¢iuoti maksimalios

elektros apkrovos metinés trukmés laikus 7

T=W,,/P,, =2705407,5/600 ~ 4500 val (6.24)

ax
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Nustatinéjant pilnaja skaiciuojamajq galia S reikalinga Zinoti galios koeficienta cosg, todél
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krovy bei galios
Maksimaliy
apkrovy

naudojimo

laikas, val.
4000
5000
2000
3500

Santykiné
apkrovos
norma
0,045
0,035
0,075
0,16
0,1

i¢iuojamyjy ap

? (bendro ploto)

Santykinis dydis
kW/ m?* (bendro ploto)
kW/ m?* (bendro ploto)
kW/ m?* (bendro ploto)

>
>~ |kW/m

Mety laikas
6.3 pav. Metinis Viesbucio galios koeficiento cosg kitimo grafikas

Is grafiko matome kad Viesbucio ivade galios koeficientas svyruoja 0,85-0,97. Ir jis zemiausias
Imonés ar jstaigos tipas

Pramoniniy, statybos prekiy stambis, > 5000 m’

Ivairiy prekiy (maisto produkty, riiby) stambiis
bendro ploto, prekybos centrai

5000 m” bendro ploto, prekybos centrai
Smulks iki 5000 m” maisto produkty ir kity

prekiy prekybos centrai
Stambiy jmoniy administraciniai pastatai

Su kondicionavimo sistemomis

0,88. Analogiskai nustatyty (3 priedas) kitos paskirties pastaty skai
Be kondicionavimo sistemy

Nr.
2
3
4

didziausios apkrovos, vasaros laiku. Taigi skai¢iuojamaja galios koeficiento reikSmeg galime priimti
Eil.

6.14 lentelé. Santykinés skai¢iuojamosios elektros apkrovos visuomeninés paskirties objektuose

koeficienty reikSmés pateiktos 6.14 lentelgje.

cosQ
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. .| Maksimaliy
Eil. . e . .. . Santyking apkrovy
Nr. Imonés ar jstaigos tipas Santykinis dydis apkrovos naudojimo
norma .
laikas, val.
5 | Smulkios imoniy, ofisy patalpos kW/ m? (bendro ploto) 0,2 4000
6 | Rysiy istaigy administraciniai pastatai kW/ m? (bendro ploto)] 0,05 4000
o kW/ 100 m’
7 | Transporto (oro) imonés (ustatyto ploto) 0,08 4000
8 | Pramogy, laisvalaikio paskirties pastatai kW/ m? (bendro ploto)| 0,08 1000
Maitinimo jstaigos
9 | Maisto ruosai naudojamos dujinés viryklés kW/ vienam klientui 0,7 1500
Maisto ruosai naudojamos el. viryklés 0,9
Bendrojo lavinimo mokyklos, kolegijos ir kitos
10 | Svietimo Istaigos kW/1 mokiniui 0,22 1500
Su valgyklomis 015
Be valgyklos ’
11 | Vaiky darzeliai kW/ 1 darzelinukui 0,4 1200
12 | Buitinio aptarnavimo imonés kW/ 1 darbo vietai 1,3 2000
13 | Viesbuciai, sanatorijos, poilsio namai kW/ mz(bendr.ploto) 0,03 3500
14 | Poliklinikos kW/ vienam ligoniui 0,2 2000
15 | Ligoninés kW/ vienam ligoniui 0,75 3500

6.15 lentelé. Rekomenduojami skai¢iuojamieji galios koeficientai

Imonés ar jstaigos tipas

Galios koeficientas, cosg

Ivairiy prekiy prekybos centrai, prekybos pastatai 0,85
Stambiy jmoniy administraciniai pastatai, smulkios imoniu, ofisy 0.85
patalpos ’

Pramogu, laisvalaikio paskirties pastatai 0,9
Maitinimo jstaigos 0,9
Bendrojo lavinimo mokyklos, kolegijos ir kitos §vietimo {staigos 0,9
Vaiky darzeliai 0,92
Buitinio aptarnavimo jmonés 0,8
Viesbuciai, sanatorijos, poilsio namai 0,85
Poliklinikos, ligoninés 0,9
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6.4 Skai¢iuojamyjy apkrovy nustatymas gyvenamuyjy ir visuomeninés
paskirties pastaty teritorijoms
Siame skyriuje bus pateiktas bendras skaiiuojamyjuy apkrovy nustatymo principas naujai
planuojamoms teritorijoms. Pateikta rekomendacija leis teritoriju planuotojams nustatyti kokia bus reikalinga
skai¢iuojamoji elektros apkrova, t.y. kokios galios transformatorius bus reikalingas uztikrinti elektros

energijos tiekima, jvairaus pobiidZio vartotojams.

Skaiciuojamoji transformatoriniy pastociy apkrova susideda i§ prie jos prijungty vartotoju galios

poreikio arba tai galima iSreiksti pagal tokia formulg:

S =S+ 2.5 Ky (6.25)
i=1
cia:
Shtax — didziausia vieno i§ visy prie elektros linijos ar transformatorinés prijungty vartotojy
skaiciuojamoji pilnoji galia, kVA;
S; — visy pastaty, i§skyrus pastata turinti didziausia pilnaja galia, pilnosios galios, kVA;
Kitax — maksimumy nesutapimo koeficientas gyvenamiesiems ar buitiniams vartotojams, (zr. 6.16
lentele).

Norint nustatyti skai¢iuojamaja transformatoriy pastotés apkrova, reikia gerai nustatyti skai¢iuojamaja
kiekvieno vartotojo galia, kuri gali biiti nustatyta pagal anksCiau paminétus metodus. Nustacius kiekvieno
vartotojo skaifiuojamaja apkrova, jam pagal 6.16 lentelg pritaikome maksimumo nesutapimo koeficienta.
Skaiciuojamoji transformatoriy pastotés galia susidés i§ aktyviosios prie jos prijungty vartotoju galios,

ivertinus kiekvieno vartotojo galios koeficienta, kuris pateikiamas 6.16 lenteléje.

Miesty elektros energijos tiekimo sistema daugiausiai sudaro daugelis vartotojuy, kuriy prietaisai
naudoja vienos fazes elektros energija. Jei prie vienos fazés prijungty vartotojy ilgalaiké vartojamoji apkrova
nevirsija 15 proc. prijungty trifaziy elektros energijos prietaisy galios, vadinasi visa apkrova skaitoma, kad
prie transformatoriy pastotés prijungty vartotojuy imtuvai yra trijuy faziy, nepriklausomai nuo to kaip laikui

bégant tarp faziy pasiskirsto vienfaziy imtuvy apkrova.

Paprastai trifaziy tinkly simetriSkumas tarp faziy uztikrinamas dar projektuojant elektros tinklus su
vienfaziais elektros imtuvais bei tinkamai juos eksploatuojant. Taip pat simetriSkuma tarp faziy galima
uztikrinti ir naudojant kitas technines priemones jei jau néra galimybés prijungti vienfazius elektros energijos

vartotojus taip, kad biity sudarytas simetriSkumas tarp faziy.
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6.16 lentelé Maksimumy nesutapimo koeficientai K.

Gyvenamieji namai Maitinimo jstaigos §o N g % é
[72) = 3 = § [72) > = " - Q
T.2s |52z o | 2 2] g8 Z S| f |gzg B
EZZE|EzEE| = 8 | 2 | g S 2 % & > |285E| €
sz gl | s 29 > S 8 e £ 2> .2 = i/ faa) R=h =
SEEX|SEEYE B | E| 2| £% > B 5T 2
z &% 2 2 €3 2 g 8 A o 8 > 2, S
(5‘ 5° |& 0”7 = S o
Gyvenamieji
namat su - 0,9 0,6 0,7 0,6 | 04 0,8 0,7 0,8 0,4 0,6 0,9
elektrinémis
viryklémis
Gyvenamieji
nathat su 0,9 0,4 0,6 0,7 0,5 | 03 0,8 0,7 0,7 0,4 0,5 0,9
dujinémis
viryklémis
Maitinimo
istaigos
(valgyklos, 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,5
kavingés,
restoranai)
Mokymo
istaigos ir 0,5 0,4 0,8 0,6 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8
bibliotekos
Parduotuvés 0,5 0,4 0,8 0,6 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8
Viesbuciai 0,8 0,8 0,6 0,8 0,4 0,3 0,8 0,8 0,8 0,4 0,5 0,9
Poliklinikos 0,5 0,4 0,8 0,6 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8
Buitinio
aptarnavimo ir 0,5 0,4 0,8 0,6 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8
kt. imonés
Pramogu
paskirties 0,9 0,9 0,4 0,6 0,3 0,2 0,8 0,7 0,8 0,2 0,4 -
Iminés
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6.5 Skaiciuojamyjy apkrovy nustatymas elektros energijos poreikiy
[vertinimui, nustatomas atskiroms miesty ir gyvenvieciy grupéms,
tenkandcias 1 gyv./metus arba 1 kv. metrui gyvenamojo ploto, miesty bei
gyvenvieciy vartotojy maksimalios elektros apkrovos metinés trukmés
laikus

Remiantis Europos mokslininky tyrinéjimais [6,7] nustatyta, kad elektros energijos sanaudas 1 kv. metrui
gyvenamojo ploto arba 1 gyv./metus skaiCiuoti yra nelogiska, nes elektros energijos sanaudos gyvenamosios
paskirties namuose priklauso nuo buty skaiCiaus ir praktiskai labai mazai priklauso nuo buto naudingojo ploto.
Bendrai buitiniy vartotoju maksimaliy apkrovy laikas mety bégyje svyruoja nuo 300-2600 val. Lietuvoje (2005
skirstomyjy tinkly operatoriy duomenys) metinés vieno buitinio vartotojo (buto, namo) elektros energijos

sanaudos Lietuvoje sudaro vidutini$kai apie 1600 kWh.

Planuojant orientacines metines elektros energijos sanaudas naujoms gyvenamojo pobiidZio miesto
teritorijoms priimti 1200 kWh vienam butui, kai planuojama maisto gamybai butuose/namuose naudoti dujines

viryklés ir 2000 kWh vienam butui/namui, kai planuojama maisto gamybai juose naudoti elektrines virykles.

Orientacines metines elektros energijos sanaudas konkrecios paskirties imonéms ir organizacijoms

skaiciuoti pagal formule:

Emet = PSk ’ T;nax (626)
kur:

Py _ skai¢iuojamoji maksimali visuomeninés paskirties pastato apkrova
nustatyta remiantis realiais duomenimis arba 6.16 lenteléje
pateiktais orientaciniais, KW;

T 3 Metinis maksimaliy elektros apkrovy trukmés laikas, val. (6.16

lentelé).

6.6 Skaiciuojamuyjy apkrovy nustatymas ikininky sodyboms, kaimo turizmo
verslo objektams, vienkiemiams.

Skai¢iuojamosios apkrovos tikininky sodyboms nustatytos 6.1 skyriuje. Kaimo turizmo verslo objektams
kaip objekto vienetui skaiiuojamaja apkrova nustatyti nejmanoma, nes ji labai priklauso nuo tiekiamy paslaugy
ivairovés ir juy, bei bendro objekto elektrifikavimo lygio. Vienkiemiams skai¢iuojamosios apkrovos turéty buti

prilyginamos 6.1 skyriuje nustatytoms individualiy namy apkrovoms.
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7. Apibendrinimas

ISnagrinéj¢ dazniausiai naudojamus elektros apkrovy skaic¢iavimo metodus bei rekomendacijas pateikéme miesty
ir gyvenvie€iy (gyvenamiesiems pastatams, stambiems visuomeninés paskirties, verslo, transporto, rysiy, gydymo
istaigy pastatams rekomenduojamus skaic¢iuojamyju elektros apkrovy nustatymo principus. Naudojantis Siais
principais nustatytos apkrovos palygintos su surinktais faktiniais duomenimis. Atliktos analizés rezultate parengtas

teisés akto projektas leidziantis nustatyti skai¢iuojamasias apkrovas planuojant pastatus ar atskiras teritorijas.
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