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SANTRAUKA
Medienos apdirbimo jmonéje, kaip ir kitose gamybos jmonése, yra svarbu mazinti energetiniy
resursy vartojimg. Tiriamojo darbo objektas - medienos apdirbimo lentpjivé. Pagrindinis
energetinis resursas lentpjiivéje yra elektros energija, taigi Sio energetinio resurso sanaudy

mazinimas, t.y. optimizavimas, yra ypac aktualus siekiant efektyvesnio medienos apdirbimo jmonés

darbo.

Darbo tikslai:
e tiriamojo objekto ir atskiry jrenginiy elektros energijos parametry registravimas;
e darbo rezimy, biidingy atskiriems jrenginiams nustatymas;
e sukaupty duomeny analizé;
e parinkti optimizavimo sprendimus dél jrenginiy darbo rezimy gerinimo bei, dél elektros
energijos sanaudy mazinimo, panaudoti greiCiausiai atsiperkancias elektros energijos
efektyvinimo priemones, o taip pat nustatyti, kuriy efektyvinimo priemoniy neverta taikyti

del ilgo atsiperkamumo.

Tyrimai, analizé

Siekiant pritaikyti tinkamus optimizavimo sprendimus, reikéjo realizuoti nuolatinj elektros
parametry registravimg. Elektros parametry registravimui buvo panaudotos kelios matavimo
priemonés — neSiojamas tinklo analizatorius, bei sukurta elektros parametry monitoringo sistema.

Atlikus jrenginiy darbo ir suvartojamos elektros energijos monitoringg ir atlikus sukaupty
duomeny analizg, buvo nustatyti lentpjiivés jrenginiams biidingos savybeés:

e didelés jrenginiy paleidimo sroves;
e dazni jrenginiy paleidimai bei stabdymai,;
e nuolatinis jrenginiy darbas, kuomet varikliai néra apkraunami nominalia galia;

o varikliy darbas tus¢ios eigos rezimu — dél to labai didelis reaktyviosios elektros energijos



vartojimas bei Zemas galios koeficientas;

e neefektyvi apSvietimo sistema.

Rezultaty apibendrinimas

1. Dideliy paleidimo sroviy mazinimui viena efektyviausiy bei greiciausig atsiperkamuma
turinti priemoné yra jrenginio elektros variklio valdymo sistemos tobulinimas, jrenginio
paleidimo momentu keiciant variklio apvijy jungima j zvaigzdés jungima, o jprastame darbe
naudojant apvijy jungimg trikampio biidu, kadangi dirbant pastaruoju btidu variklis i§vysto
didziausig galig ir sukimo momentg.

2. Nepilnai apkrauto variklio darbo metu bei variklio darbo tus€ios eigos rezimu iSauga
reaktyviosios energijos vartojimas - reaktyviosios energijos kompensavimo jrenginiy
jrengimas. Siekiant didziausios naudos bei maziausiy sgnaudy, reaktyvinés energijos
kompensavimo jrenginius naudojome tik didziausiems elektros vartotojams bei varikliams,
kurie ilgg laikg dirba tus¢ios eigos rezimu.

3. Sprendiniai modernizuojant tiriamojo objekto apsvietimo sistema, t.y. keic¢iant neefektyvius
Sviestuvus | LED technologijos Sviestuvus, leido iki 2 karty sumazinti apSvietimui
reikalingos galios poreikj ir atitinkamai elektros energijos sgnaudas.

4. Daznio keitikliy panaudojimas variklio valdymui i§sprendzia egzistuojancias problemas dél
dideliy paleidimo sroviy, dé¢l nepilnai apkrauto ar tuscia eiga dirbancio variklio vartojamos
reaktyviosios energijos didelio vartojimo ir mazo galios koeficiento, bei jgalina zenkliai ma-
zinti aktyviosios elektros energijos vartojima, tac¢iau dél procesy technologiniy prieZas¢iy ne

visiems lentpjlivés jrenginiams galima panaudoti daznio keitiklius.

ReikSminiai Zodziai: Tinklo analizatorius, monitoringo sistema, parametry registravimas, jrenginiy

darbo réZimai, optimizavimo sprendimai
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SUMMARY

Woodworking plant, like other plants, it is important to reduce the consumption of energy
resources. In the thesis - wood sawmill. The main energy resource sawmill is electricity, so the
energy costs reduction, ie Optimization is especially important for more efficient wood-working
company's work.

Tasks:

e« the object of study and individual devices electricity parameters recording;

e e« operating modes specific to individual device settings;

e « Analysis of the data collected;

e « Identify optimization solutions for facilities improvement and operating modes for
reducing electricity consumption, electricity use is likely to pay back for energy efficiency
measures, as well as determine which efficiency improvement measures is not worth
applying for a long payback.

Research and analysis

In order to apply appropriate optimization solutions necessary to realize continuous recording
of electrical parameters. Electrical parameters for registration included several measuring
instruments - portable network analyzer and created electrical parameter monitoring system.

After the installation work and electricity consumption monitoring and following an analysis
of the data collected was set sawmill equipment characteristics:

* high start-up current equipment;

« frequent start-up and braking,;

* permanent installation work when there is no strain on the motors nominal power;

« engine work idle mode -For the very high reactive power consumption and low power
factor;

* inefficient lighting system.

Summary of Results

1. A large starting currents reduction of one of the most effective and quickest return on a
machine tool is an electric motor control system, the start-up time of changing the motor

winding connection to the star circuit, while routine work using a triangle by the winding



circuit, as recent work by the engine develops maximum power and torque.

[~

No fully loaded motor is running and the engine idle mode increases the reactive energy
consumption - for reactive power compensation equipment installation. For maximum
benefits and least cost, reactive power compensation device uses only the largest electricity

consumers, as well as engines for a long time working in idle mode.

|wo

Solutions to modernize the lighting system of the object of study, ie, replacing inefficient
lighting fixtures to LED technology lamps enabled up to 2 times to reduce the power needed

to light the need for and the electricity costs

|

The use of frequency converters with engine management solves the existing problems due
to high start-up currents for fully loaded or empty run by the engine used in the reactive
energy of high consumption and low power factor, and it significantly ma-inti active power
consumption, but for reasons of technological processes at all sawmills devices can be used
to frequency converters.

Keywords: Network analyzers, system monitoring, recording parameters, equipment operation

modes, optimization solutions
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IVADAS

Medienos apdirbimo jmong¢je, kaip ir kitose gamybos jmoneése, yra svarbu mazinti energetiniy
resursy vartojima. Siame tiriamajame darbe nagrinéjimui yra pasirinkta medienos apdirbimo jmoné
— lentpjaveé. Pagrindinis energetinis resursas lentpjavéje yra elektros energija, taigi Sio energetinio
resurso sgnaudy mazinimas — optimizavimas yra ypaé aktualus siekiant efektyvesnio medienos
apdirbimo jmonés darbo.

Pagrindiniai medienos lentpjiivés el. vartotojai yra elektros varikliai, jégos transformatoriai,
apSvietimo jrenginiai. Jprastu eksploatacijos rezimu paminéti elektros jrenginiai vartoja ne tik
aktyvigja, bet ir reaktyvigja elektros energijg. Naudojant abi energijas perkraunami elektros
perdavimo tinklai. ISeitis - prijungti tinkamo galingumo kondensatoriy, kuris perduoty reaktyving
energija imtuvui, kuriam jos reikia. Tokiu atveju sumazéja reaktyvinés energijos apkrova elektros
tinkluose. Toks sprendimas vadinamas reaktyvinés galios kompensavimu. Kompensacijos kokybé
apibidinama galios koeficientu cos ¢, tai aktyvios ir visos galios santykis. ldealus santykis yra
tuomet, kai cos ¢ = 1.

Elektros energetikos sistemoje, ir ypaé restruktirizuotoje, kiekviena su energijos gamyba,
perdavimu ar skirstymu susijusi paslauga turi bati ekonomiskai pagrista. Reaktyviosios galios

paslauga yra viena svarbiausiy pagalbiniy paslaugy elektros sistemoje[1]

1 DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas: iSnagrinéti esamg situacijg, suprojektuoti mobilig elektros energijos
apskaitos valdymo sistemg, kurios pagalba atrasti didziausius elektros energijos vartotojus, nustatyti
elektros jrenginiams buidingus eksploatacinius darbo rezimus. Sukaupus duomenis ir jvertinus
elektros vartotojy suvartojamus elektros energijos kiekius, atlikti analize dél atskiry vartotojy
vartojamy elektros energijos kiekiy, bei priimti sprendimus dél elektros energijos sgnaudy
mazinimo panaudojant atitinkamam jrenginiui optimaliausig sprendimg. IStirti ir atrasti greiciausiai
atsiperkancias elektros energijos efektyvinimo priemones, o taip pat nustatyti, kuriy efektyvinimo

priemoniy neverta taikyti dél ilgo atsiperkamumo.

Siekiant igyvendinti darbo tiksla, formuojami tokie darbo uZdaviniai:
e Mobilios elektros energijos apskaitos valdymo sistemos sukiirimas.
e Reaktyvinés energijos kompensavimo jrenginiy jrengimas.

e Daznio keitikliy panaudojimas



e Jtampos mazinimas
e Varikliy galios mazinimas

e Pateikti eksperimentiniy tyrimy rezultatus bei i§vadas

2 ENERGIJOS TAUPYMAS

Energijos taupymas — tokia veikla, kai siekiama pasiekti lygiavert] rezultata, sunaudojant
mazesnj kiekj energijos. Fiziniams asmenims tai svarbu dél mazesniy iSlaidy energijai bei
aplinkosauginiy sumetimy, jmonéms energijos taupymas leidzia sutaupyti 1€Sy ir padidinti pelna.
[2]

Intensyvus elektros energijos vartojimas skatina gauti kuo daugiau energijos i§ kiekvienos
energijos srities. Taip pat siekiama auksc¢iausios kokybés, auk$ciausio lygio bei jsteigti daugiau
darbo viety, kur energijos naudojimas taupyty 1éSas ir mazinty aplinkos tarSa. Taip pat apgalvotas
elektos energijos naudojimas sukuria sprendimus, kaip kelti ekonomika.

Viena i$ didziausiy elektros energijos taupymo galimybiy yra naujy ir efektyvesniy technologijy
ir jrengimy diegimas. Taciau naujy jrenginiy, leidzianciy taupyti elektros energija, jdiegimas
svarstytinas tik tada, kai jie dirba pakankamai ilga laika ir kai iSnaudotos visos kitos galimybés,
nereikalaujancios papildomy investicijy arba kuomet investicijos yra pakankamai nedidelés ir
leidzia pasiekti norimo rezultato (atsiperka per neilgg laikotarpj). Taupyti taip pat padeda

organizacinés priemonés[3]

3 VALDYMO SISTEMA

Norint efektyvinti lentpjavés enegretiniy resursy vartojimag biitina sukurti valdymo sistema, kuri
realiame laike matuoty atskiry elektros jrenginiy vartojamg energija, bei kaupty duomenis, kuriuos
1Sanalizavus biity galima atlikti analiz¢ bei priimti sprendimus dél atskiry jrenginiy ar jy valdymo
optimizavimo bei duomeny sukaupimo, analizés po elektros jrenginiy ar jy darbo rezimy
optimizavimo. Parametry matavimui ir kaupimui planuojama panaudoti programuojamg loginj
valdikl] ar duomeny kaupimo jrenginj, kuris per rySio sgsaja duomenis perduos duomeny

atvaizdavimo ir analizavimo sistemai.

4 REAKTYVIOS GALIOS KOMPENSAVIMAS

Tam, kad pagerinti kintamos srovés elektros varikliy galios koeficienta bei sumazinti
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reaktyviosios galios sunaudojima reikia:

a) nepilnai apkrautus elektros variklius pakeisti mazesnés galios varikliais;

b) nepilnai apkrautiems varikliams pamazinti maitinimo jtampa;

¢) naudoti reaktyviosios galios kompensavimo jrenginius, pvz.: kondensatoriy baterijas,
statinius reaktyviosios galios Saltinius.

Cos ¢ nusako kampg tarp sinusinés jtampos ir srovés faziy, o taip pat atspindi reaktyviosios
galios sunaudojimg. Jo dydis dazniausiai priklauso nuo elektros variklio nominaliosios galios ir
dazniausiai buna apie 0,85. Nepilnai apkrovus varikl} sumazéja aktyviosios galios sunaudojimas,
taciau reaktyviosios islieka nepakites. D¢l to mazéja galios koeficiento reikSmé, uz ka elektros
energijos vartotojas turi papildomai mokéti.

Reaktyvios galios kompensavimui ekonomiskiausia priemoné yra kondensatoriy baterijos.

Tenka jvertinti tai, kad kondensatoriy prijungimas keic¢ia tinklo j¢jimo varza, todél
kondensatoriy talpiné ir tinklo induktyvioji varzos gali sukurti rezonansinj kontiirg.

Reaktyvioji elektros energija yra apskaitoma elektros apskaitos prietaisais ir matuojama kVArh
("kvarvalandé")

Reaktyviosios galios kompensavimas galimas parinkus jrangg — kondensatorius, kontaktorius,

valdiklius.

4.1 Reaktyviosios galios kompensavimo jirenginiai

Vienu svarbiausiy uzdaviniy projektuojant ir eksploatuojant jmoniy elektros energijos tiekimo
sistemas yra reaktyviosios galios kompensavimas, reaktyviosios galios Saltiniy parinkimas, jy galios
skaiCiavimas ir reguliavimas bei $altiniy idéstymas energijos tickimo sistemose.

Imoniy elektros jrenginiy reaktyviajai galiai kompensuoti gali biiti naudojami esantys
sinchroniniai varikliai, papildomai jrengti sinchroniniai kompensatoriai, kondensatoriai ir specialtis

statiniai reaktyviosios galios Saltiniai

4.2 Apkrovos ir jy charakteristikos

Aktyviné galia — tai naudingoji galia, kurig apkrova naudoja i§ elektros Saltinio ir kuri toliau yra
proporcinga jtampai ir galios dydis (P) yra jtampos (U) ir srovés (I) sandauga, iSreiskiama vatais (P
[W]=U [V]* I [A]).

Reaktyviné (indukcin¢ arba talpiné) galia atsiranda grandinése, kuriose yra reaktyviniai
(indukciniai ir talpiniai) elementai. Reaktyviné galia néra naudojama i§ elektros Saltinio. Vieno
periodo metu ji kaupiasi apkrovoje, o kito periodo metu ,,sugrjzta“ atgal i elektros Saltinj. Jeigu
aktyviné galia transformuojasi ] kitg energijos rtsj, tai reaktyviné galia nevirsta jokia Silumine ar
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mechanine energija, o lieka elektros grandingje, pereina j kitas grandines elektromagnetiniy lauky
pavidalu, “sugrizta” | elektros energijos Saltinj ir tik bereikalingai apkrauna jj. Tokiy reaktyviniy
apkrovy pavyzdziais gali biiti jvairaus tipo elektros varikliai, elektros jrankiai (greztuvai, kampiniai
Slifuokliai, perforatoriai, pjuklai ir t.t.), o taip pat visokia buitiné technika. D¢l reaktyvinés
sudedamosios vykstancio srovés poslinkio jtampos atzvilgiu sukeliami jtampos trukdziai, kurie
iSkraipo sinusoide¢ (srové tampa nebeproporcinga jtampai), todél skai¢iuojant galig jau negalioja
vien tik srovés ir jtampos sandauga. | galios skai¢iavimus jvedamas taip vadinamas galios
koeficientas (angl. power factor),

Pilnas galingumas yra aktyvinés ir reaktyvinés galios vektoriné¢ suma ir yra matuojamas volt-

amperais (VA).

Pilnoji galia

Reaktyviné galia

\(p , .h

Aktyviné galia

Apkrova, kuri naudoja sinusoidinés formos srovg, vadinama linijine. Linijinés apkrovos
pavyzdziais gali biiti visi kaitinimo elementai, naudojantys aktyving galig (kaitrinés lemputes,
virduliai, tenali, $ildytuvai, elektrinés viryklés ir pan.).

Siuolaikiniai elektroniniai prietaisai naudoja nesinusoidinés formos srove (reaktyving galia).
Tokia apkrova vadinama nelinijine ir jos sukeliami trukdZiai vadinami nelinijiniais. Kaip ir

ming¢jome, tokia apkrova sukuria sroveés poslinkj jtampos atzvilgiu 1§ iSkraipo sinusoidg.

11
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Dazniausiai apkrovos sukelia tiek linijinius, tiek nelinijinius trukdzius. Kompleksiniam
sukeliamy trukdziy jvertinimui naudojamas galios koeficientas, apie kuri jau min¢jome aiSkinant
reaktyvine galig. Galios koeficientas yra aktyvinés ir pilnosios galios santykis. Esant tik linijiniams
trukdziams galios koeficientas (cos) yra lygus 1 (linijiné apkrova, naudojanti aktyviaja galig).
Esant nelinijiniams trukdziams, kuomet yra naudojama reaktyviné galia, galios koeficientas yra

mazesnis uz 1.

Galios koeficientas gali bati nuo 0,5 iki 0,9. Jeigu pvz. cos¢=0,8, tai reiskia, jog 20% energijos
nevirsta Siluma, o lieka elektros grandinéje, taip pat virsta elektromagnetiniu lauku ir pereina j kitas
grandines. Kitaip tariant tokia apkrova naudoja 80% naudingajg aktyviajg galig ir 20% reaktyviaja
galig.[10]

4.3 Galios koeficiento gerinimas
Reaktyvioji galia neveikia vartotojo sunaudojamos galios, bet padidina reaktyviaja srove Isin
¢, nes sin ¢ = 1-cos2 ¢.

Si srové padidina tinklo apkrova. Kuo mazesnis cos ¢, tuo didesné reaktyvioji srove, tuo
12
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didesné srové tinkle, taigi ir didesni energijos nuostoliai. Mazo cos ¢ priezastys: elektros varikliy
skaiciaus didéjimas, transformatoriai, ypac dirbdami tusciaja veika, balastiniai sviestuvy droseliai ir
Kt.

Norint padidinti elektros energijos sistemy ekonomiskumg, naudojami specialis galios
koeficiento gerinimo budai. Kadangi dauguma imtuvy yra induktyviojo pobiidzio, paprasc¢iausias
budas - lygiagreciai imtuvui prijungti kondensatoriy. Kondensatoriuje tekanti srové yra priesingos
fazés nei induktyvumo reaktyvioji srové ir ja kompensuoja

Pav. Nr. 1 Grafinis pavaizdavimas i§ galios vektoriy pries ir po kompensacijos:

!
—

o

R

a b
Pav. Nr. 1 cose gerinimo schema (a) ir jos vektoriy diagrama (b)
I§ vektoriy diagramos (Pav. Nrl b) matome, kad prijungus kondensatoriy tinklo srové sumazéja nuo
li iki I*, 0 kampas ¢ — iki ¢*.

Kompensavimui reikalinga kondensatoriy talpa apskai¢iuojama i§ formulés

C=

gz L9e —tge’)
¢ia ¢ — faziy skirtumo kampas prie§ kompensavima; ¢* — norimas gauti faziy skirtumo kampas po

kompensavimo.[5]

4.4 Kondensatoriy baterijos

Automatiniai kondensatoriy jrenginiai skirti elektros energijos tiekimo linijy reaktyvinés
energijos ( cos ¢) kompensavimui. Galios koeficiento cos ¢ kompensavimas reiSkia, kad gali bati
iSvengta papildomy mokéjimy elektros energijos tiekéjams uz reaktyvine energija. Atsizvelgiant i jy
veikimo principa, ekvivalentiski perzadintam sinchroniniam kompensatoriui ir gali dirbti tik kaip
reaktyviosios galios generatoriai. Galios koeficientui pagerinti skirti kondensatoriai, gaminami
0,23-10 kV jtampai, 50 Hz dazniui. Iki 1 kV jtampos kondensatoriai gaminami trifaziai, daugiau
kaip 1 kV jtampos — vienfaziai. I§ atskiry kondensatoriy renkamos reikiamos galios baterijos, kurios

gali buti suskirstytos i pakopas. Kondensatoriy baterijos schema parenkama pagal kondensatoriy

13



techninius parametrus ir jy darbo rezimg elektros tiekimo sistemose. Kondensatoriaus reaktyviaja
galig Q galima apskaiciuoti pagal formule:
Q=2nf«C*xU?%1073

¢ia: U - kondensatoriaus darbo jtampa, kV ;

e f-daznis, Hz;

e C-talpa, mf

Gaminami reguliuojamieji 0,4 kV jtampos, 150-750 kVAr (nuo 1 iki 5 pakopy po 150 kVAr ) ir
nereguliuojamieji 6-10 kV jtampos 300-1050 kVAr (nuo 2 iki 7 pakopy po 150 kVAr )
kondensatoriy jrenginiai

Automatinis kondensatoriy reguliavimo jrenginys susideda i§ atskiry bloky, valdomy
kontrolerio (elektroninio cose matuoklio), kuris uztikrina, kad visada prie elektros energijos tiekimo
linijos bus prijungtas reikiamas kondensatoriy skaicius, t. y. bus optimalus kompensavimas.
Automatinis kondensatoriy jrenginys yra modulinis. Visi vieno laipsnio komponentai (automatinis
kondensatoriy jrenginys, kondensatoriai, kontaktoriai, saugikliai) sumontuoti viename skyde, Pav.
Nr. 2. Tokia konstrukcija uztikrina lengva eksploatacijg ir aptarnavima, o taip pat tai jgalina jungti

papildomus kondensatoriy modulius norint praplésti kompensavimo diapazona

I
|
|

T e

Pav. Nr. 2 Reguliuojamas automatinis kondensatoriy jrenginys

Lyginant su Kitais reaktyviosios energijos $altiniais, aktyviosios energijos nuostoliai
kondensatoriuose yra gerokai mazesni, 0,0025-0,005 kW / kVAr . Bet kondensatoriy generuojamos
reaktyviosios galios dydis priklauso nuo jtampos, jie jautrlis maitinancios jtampos iSkraipymams,
nepakankamai atspariis trumpyjy jungimy srovéms ir vir§jtampiams

Kondensatoriai gali biiti: individualiis, grupiniai arba centralizuoti.

Individualiis kondensatoriy jrenginiai jungiami tiesiai prie imtuvo gnybty, tokiy kondensatoriy
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jungimo schema pavaizduota Pav. Nr. 3. Kai elektros energijos imtuvai yra dideliy galingumy bei
dirba pastovia nominalia apkrova arba maitinami labai ilgomis elektros linijomis, individualus
kompensavimo biidas yra pats tinkamiausias sprendimas. Pagrindinis tokiy jrenginiy trikumas —

blogas kondensatoriy i$naudojimas, nes atjungus imtuva, atjungiami ir kondensatoriai

4 L1

M FAL

o

Pav. Nr. 3 Individualiy kondensatoriy jungimo schema

Grupinius kondensatoriy jrenginius, jungiamus prie skirstomyjy spinty, tikslinga naudoti, Kai
kondensatoriy baterijos galia ne mazesné kaip 30 kVAr, kad nebity per dideliy iSlaidy
jungiamiesiems aparatams, matavimo prietaisams, spintoms. Tokiy kondensatoriy jungimo schema

pavaizduota Pav. Nr. 4

REAKTYVIOS GALIOS VARTOTOTATL

Pav. Nr. 4 Grupiniy kondensatoriy jungimo schema

5 KONDENSATORIU PARINKIMAS
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Yra keletas reaktyviosios galios kompensavimo jrenginiy kompensacinés galios parinkimo
buidy. Tai priklauso nuo to, kokioje stadijoje yra parenkami kompensavimo jrenginiai, tai yra, kai
kompensavimo jrenginiai parenkami projektavimo stadijoje arba jau veikianc¢iam objektui.

Jeigu kompensavimo jrenginiai renkami veikian¢iam objektui, tada pats tikslingiausias btidas
kompensavimo jrenginiy galiai nustatyti - atlikti keletag matavimy su tinklo analizatoriumi. Elektros
tinklo analizatorius pateikia duomeny failus apie jprastai veikianciy elektros jrenginiy reaktyviosios
energijos suvartojimg per tam tikrg laiko perioda, paprastai — per parg arba per valanda.
Registruojant duomenis paros bégyje, gaunami labai tiksliis rezultatai, pagal kuriuos parenkama
kompensavimo jrenginiy galia. Taciau naudojant tinklo analizatoriy, pilnai uztenka 20 minuciy
kompensavimo jrenginiy galiai nustatyti, jeigu vartojamos reaktyviosios galios dydis yra pastovus
arba mazai kintantis.

Taip pat, veikianCiy objekty reaktyvios galios dydis nustatomas naudojant elektros energijos
skaitiklio duomenis. Jeigu vartojamos reaktyviosios galios dydis yra pastovus arba mazai kintantis,
tada elektros energijos skaitiklio duomenys per fiksuotg perioda gali biiti naudojami skaic¢iavimui.
Fiksuotas periodas paprastai yra pilna darbo diena, pavyzdziui aStuonios valandos. Sis metodas
geriausiai tinkantis tada, kai objekto energijos vartojimas yra darbo dienomis, o savaitgaliais ir
naktimis jo néra arba jis labai mazas.

Siam skai¢iavimui atlikti reikalingi $ie elektros energijos skaitiklio duomenys:

1. h; — reaktyvinés energijos reik§mé darbo dienos pradzioje, kVAr ;
2. hy — reaktyvinés energijos reikSmé darbo dienos pabaigoje, kVAr ;

3. hg — valandy skaicius per darbo dieng.

Reikalinga kompensuojamos galios dyd;j apskai¢iuojame pagal formule:

Ry -y
—

Q

Daugeliu atveju, kada jrenginiai yra didesniy galingumy arba maitinami labai ilgomis elektros
energijos tiekimo linijomis, individualaus kompensavimo btidas gali biiti pats tinkamiausias
sprendimas. Siuo biidu kondensatorius gali biiti jungiamas lygiagreiai varikliui. Kondensatorius
bus prijungtas uz Silumings relés, Siuo atveju reikia sumazinti apsaugos srove, kad variklis likty

apsaugotas.[4]

16



5.1 Kaip nuspresti optimalaus lygio kompensacijg?

Bendrasis metodas

Techninis ekonominis optimizavimas esamo jrenginio. Optimalus jvertinimas - kompensavimo

kondensatoriai esamam jrenginiui gali biti nustatomi pagal :
o Elektros saskaity analizavimas prie§ kondensatoriy jrengima
e Jgyvendintos elektros energijos suvartojimas po kondensatoriy jrengimo
Islaidos:
e Kondensatoriy ir kontrolinés jrangos pirkimas (kontaktoriai, rélés, spintos ir tt)

e Montavimo ir techninés prieziiiros sgnaudos
5.2 Kondensatoriy parinkimas: kiekvienam varikliui
Kompensavimo jrenginiai biina valdomi taip:

e Pagal variklio galig
e Pagal esamg cos ¢.
e Pagal norimg c0s¢.

Kadangi kondensatoriaus talpos sklandZiai keisti negalima, reikia naudoti keleta baterijy. Jy

talpos parenkamos pagal santykius is lentelés.
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Esamas Reikalingas (Norimas), cos(gp)
(Veikiantis)
tan |cos | 0,85| 0,86] 0,87] 0,88] 0,89] 0,9] 0,91] 0,92] 0,93] 0,94] 0,95 0,96 0,97} 0,98 0,99] 1
(@) |(w) Koeficientas, K

3,18 0,3 2,56| 2,586] 2,613 2,64| 2,67|2,605| 2,724 2,754| 2,785 2,82 2,851| 2,888 2,920} 2,077| 3,037 3,18
3,07 0,31] 2,447] 2,474] 2,5 2,527 2,56| 2,583] 2.611| 2,641 2,672] 27| 2,738] 2,775 2,816} 2,884] 2,924 3,087
2,06 0,32] 2,341] 2,367| 2,394| 2,421| 2,45| 2,476] 2,505] 2,535| 2,565] 26| 2,632 2,660 2,71f 2,758 2,818] 2,961
2,77 0,34| 2,146] 2,173 2,199) 2,226 2,25(2,282] 2,31| 2,34| 2.371| 24| 2,437| 2,474 2,515} 2,563| 2,623] 2,786
2,68 0,35] 2,057| 2,083] 2,11| 2,137] 2,16| 2,192 2,221| 2,25| 2,281] 2,31| 2,348| 2,385 2,426} 2,473| 2,534 2,675
2,59] 0,36] 1,972| 1,008] 2,025) 2,052 2,08| 2,107] 2,136] 2,166| 2,106] 2,23| 2,263 2,3| 2,341} 2,388] 2,445] 2,502
2,51 0,37 1,801] 1,018 1,944| 1,971] 2| 2,027] 2,055 2,085| 2,116] 2,15| 2,182 2,219 2,26} 2,308] 2,368 2,511
2,43 0,38] 1,814] 1,841] 1,867| 1,804| 1,92 1,95] 1,979| 2,008| 2,039| 2,07| 2,105 2,143| 2,184f 2,231| 2,292 2,434
2,36 0,39] 1,741] 1,788] 1,794| 1,821| 1,85|1,877] 1,005 1,935| 1,986] 2| 2,032 2,088 211} 2158 2,219] 2,381
2,29 0,4| 1,672| 1,698 1,725) 1,752| 1,78 1,807] 1,838| 1,865 1,806 1,93 1,963 2| 2,041{ 2,088 2,149] 2,291
2,22 0,41| 1,605] 1,631] 1,658] 1,685| 1,71| 1,74] 1,769| 1,799 1,829| 1,86| 1,896| 1,933| 1,974} 2,022| 2,082 2,225
2,16 0,42| 1,541] 1,567 1,504| 1,621| 1,65| 1,676] 1,705 1,735| 1,766] 1.8| 1,832| 1,860 1,01} 1,058 2,018] 2,161

21| 0,43 1,48] 1,508 1,533 1,56 1.,59| 1,615] 1,644] 1,674| 1,704| 1,74| 1,771| 1,808| 1,840} 1,807 1,957] 21
2,04 0,44] 1,421] 1,448 1,474] 1,501] 1,53] 1,557] 1,585] 1,615 1,646 1,68| 1,712 1,740 1,79} 1,838] 1,898 2,041
1,98 0,45] 1,365] 1,301] 1,418] 1,445| 1,47| 1,5 1,529| 1,559 1,589] 1,62 1,656] 1,693| 1,734] 1,781] 1,842 1,085
1,93 0,46] 1,311] 1,337 1,364| 1,301| 1,42 1,446] 1,475 1,504 1,535] 1,57| 1.602] 1,630 1,681,727 1,788 1,03
1,88 0,47]1,258] 1,285 1,311| 1,338] 1,37| 1,394] 1,422| 1,452 1,483 1,52| 1,549| 1,586 1,627} 1,675 1,736] 1,878
1,83 0,48] 1,208] 1,234 1,261 1,288] 1,32| 1,343] 1,372| 1,402 1,432] 1,47| 1,499| 1,536 1,577} 1,625] 1,685 1,828
1,78 0,49] 1,150] 1,186] 1,212] 1,239 1,27( 1,295] 1,323 1,353 1,384 1.42| 1,45 1,487 1,528] 1,576| 1,637] 1,779
1,78 0.49|1,159| 1,186] 1,212] 1,239] 1,27] 1,295 1,323 1,353| 1,384| 1,42] 1,45| 1,487] 1,528} 1,578] 1,637 1,779
1,73 0,5 1,112] 1,139 1,185] 1,192] 1,22] 1,248] 1,276 1,308] 1,337| 1,37 1,403] 1,44 1,481} 1,529] 1,59 1,732
1,69 0,51) 1,067 1,003 1,12 1,147] 1,17] 1,202 1,231| 1,261] 1,201 1,32| 1,358| 1,395] 1,436 1,484] 1,544 1,687
1,64 0,52| 1,023] 1,049 1,076] 1,103] 1,13 1,158] 1,187 1,217] 1,247| 1,28| 1,314] 1,351] 1,392F 1,44] 15[ 1,643

1,6] 0,53 0,98 1,007] 1,033] 1,08] 1,001,118 1,144| 1,174] 1,205| 1,24 1,271] 1,308] 1,349} 1,397 1,458 1.6
1,56] 0,54| 0,939| 0,985 0,992] 1,019] 1,05] 1,074] 1,103| 1,133 1,183 1.2 1.,23] 1,267] 1,308} 1,358] 1,416 1,559
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1,56 0,54| 0,939] 0,965 0,992 1,019| 1,05 1,074| 1,103| 1,133| 1,163] 1,2| 1,23| 1,267| 1,308} 1,356] 1,416 1,559
1,52| 0,55| 0,899| 0,925 0,952| 0,979| 1,01| 1,034 1,063 1,002| 1,123] 1,18 1,19| 1,227| 1,268} 1,315] 1,376| 1,518
1,48 0,56| 0,86 0,886| 0,913 0,94| 0,97 0,995 1,024 1,053| 1,084] 1,12| 1,151| 1,188 1,229 1,276] 1,337| 1,479
1,44 0,57| 0,822| 0,848| 0,875| 0,902| 0,93 0,957| 0,986 1,015| 1,046] 1,08| 1,113] 1,15| 1,191f 1,238] 1,299 1,441
1,4| 0,58| 0,785 0,811 0,838| 0,865| 0,89 0,92| 0,949| 0,979] 1,000| 1,04] 1,078| 1,113] 1,154f 1,201] 1,262 1,405
1,37| 0,59| 0,749| 0,775| 0,802| 0,829| 0,86| 0,884| 0,013 0,942| 0,973] 1,00 1,04| 1,077 1,118} 1,165] 1,226 1,368
1,33 0,6]0,714] 0,74] 0,767| 0,794| 0,82| 0,849| 0,878 0,907| 0,938] 0,97| 1,005 1,042| 1,083f 1,13] 1,191] 1,333
1,3| 0,61] 0,679 0,706| 0,732] 0,759] 0,79| 0,815| 0,843] 0,873 0,904 0,94] 0,97| 1,007] 1,048} 1,006] 1,157] 1,299
1,27| 0,62| 0,646| 0,672| 0,699| 0,726| 0,75| 0,781| 0,81| 0,839 0,87 0,9| 0,937 0,974| 1,015} 1,062] 1,123] 1,265
1,23| 0,63] 0,613| 0,639| 0,666| 0,693| 0,72 0,748 0,777| 0,807| 0,837] 0,87| 0,204] 0,941 0,982f 1,03] 1,09 1,233
1,2| 0,64 0,581| 0,607| 0,634| 0,661| 0,69| 0,716| 0,745| 0,775 0,805| 0,84] 0,872| 0,909 0,954 0,998 1,058] 1,201
1,17 0,65| 0,549| 0,576| 0,602| 0,629| 0,66| 0,685 0,714| 0,743| 0,774] 0,81 0,84| 0,877 0,919} 0,966] 1,027 1,169
1,14| 0,66| 0,519] 0,545 0,572| 0,599| 0,63| 0,654 0,683| 0,712| 0,743] 0,78 0,81| 0,847| 0,888 0,935] 0,996 1,138
1,11| 0,67| 0,488| 0,515 0,541| 0,568 0,6 0,624 0,652| 0,682| 0,713] 0,75| 0,779| 0,816| 0,857} 0,905| 0,966 1,108
1,08| 0,68| 0,459| 0,485 0,512| 0,539| 0,57| 0,594| 0,623| 0,652| 0,683] 0,72| 0,75 0,787| 0,828 0,875| 0,938 1,078
1,05 0,69| 0,429| 0,456| 0,482| 0,509| 0,54| 0,565] 0,593 0,623| 0,654] 0,69 0,72 0,757| 0,798} 0,846| 0,907| 1,049
1,02| 0,7 o0,4|0427| 0,453 0,48 0,51 0,536| 0,565| 0,594| 0,625] 0,66| 0,692 0,729 0,77} 0,817] 0,878 1,02
0,99| 0,71] 0,372| 0,398| 0,425| 0,452| 0,48| 0,508| 0,536 0,566| 0,597] 0,63| 0,663 0,7| 0,741} 0,789] 0,849] 0,992
0,96| 0,72| 0,344] 0,37| 0,397| 0,424| 0,45 0,48| 0,508| 0,538| 0,569] 0,6| 0,635 0,672| 0,713} 0,761| 0,821| 0,964
0,94| 0,73| 0,316| 0,343] ©0,37| 0,396| 0,42 0,452| 0,481| 0,51| 0,541] 0,57| 0,608| 0,645| 0,686} 0,733] 0,794 0,936
0,01| 0,74] 0,289] 0,316| 0,342| 0,369 0,4 0,425 0,453 0,483| 0,514] 0,55 0,58] 0,617| 0,658} 0,706| 0,766 0,000
0,88 0,75| 0,262| 0,289| 0,315| 0,342| 0,37| 0,398| 0,426 0,456| 0,487] 0,52| 0,553] ©0,59| 0,631} 0,679| 0,739] 0,882
0,83 0,77| 0,209| 0,235| 0,262| 0,289] 0,32| 0,344 0,373| 0,403| 0,433| 0,47| 0,5 0,537| 0,578} 0,626| 0,686] 0,829
0,8 0,78| 0,183 0,209 0,236| 0,263| 0,29] 0,318| 0,347 0,376| 0,407| 0,44 0,474| 0,511| 0,552} 0,599| 0,66| 0,802
0,78| 0,79| 0,156| 0,183] 0,209] 0,236] 0,26| 0,292 0,32] 0,35 0,381| 0,41| 0,447| 0,484 0,525} 0,573| 0,634] 0,776
0,75 0,8] 0,13} 0,157| 0,183] 0,21] 0,24| 0,266| 0,294| 0,324] 0,355| 0,39| 0,421| 0,458| 0,499 0,547| 0,608 0,75
0,72| 0,81| 0,104| 0,131] 0,157| 0,184] 0,21| 0,24| 0,268| 0,298] 0,329| 0,36| 0,395 0,432| 0,473} 0,521] 0,581] 0,724
0,7] ©,82| 0,078) 0,105| 0,131| 0,158| 0,19 0,214 0,242 0,272| 0,303 ©0,34| 0,369| 0,406| 0,447} 0,495 0,556| 0,698
0,67 0,83|0,052| 0,079| 0,105 0,132| 0,16| 0,188| 0,216| 0,246] 0,277| 0,31| 0,343] 0,38| 0,421} 0,469] 0,53] 0,672
0,65 0,84| 0,026| 0,053| 0,079] 0,106] 0,13| 0,162 0,19] 0,22 0,251| 0,28| 0,317] 0,354 0,395} 0,443] 0,503] 0,646
0,62 0,85|0,026| 0,053 o0,08] 0,107] 0,14| 0,164| 0,194| 0,225] 0,257| 0,29| 0,328] 0,369 0,417} 0,477| 0,62

0,59 0,86| 0,027| 0,054| 0,081) 0,109] 0,14| 0,167| 0,198 0,23 0,265 0,3 0,343] 0,39| 0,451} 0,593

0,57| 0,87| 0,027| 0,054| 0,082 0,111] 0,14| 0,172| 0,204| 0,238] 0,275| 0,32] 0,364| 0,424 0,567

0,54| 0,88| 0,027| 0,055| 0,084 0,114] 0,15| 0,177| 0,211| 0,248] 0,289| 0,34] 0,397| 0,54

0,51 o0,89| 0,028| 0,057| 0,086 0,117] 0,15| 0,184| 0,221| 0,262| 0,309| 0,37] 0,512

0,48 0,9| 0,029| 0,058| 0,080 0,121| 0,16| 0,193| 0,234| 0,281] 0,342| 0,48

46| 0,01| 0,03] 0,06 0,003| 0,127] 0,16| 0,205| 0,253| 0,313| 0,456

0,43 0,92| 0,031) 0,083] 0,007 0,134] 0,18] 0,223| 0,284] 0,426

0,4] 0,93 0,032 0,067| 0,104| 0,145 0,19] 0,253| 0,395

0,36 0,94| 0,034] 0,071] 0,112] 0,16] 0,22| 0,363

0,33 0,95| 0,037| 0,078| 0,126] 0,186] 0,33

0,29| 0,96| 0,041] 0,089] 0,149| 0,292

0,25 0,97| 0,048] 0,108| 0,251

0,2| o,98 0,061] 0,203

0,14 0,99] 0,142

Lentelé Nr.1 Reaktyvios galios kompensavimo skai¢iavimui parenkamas koeficientas
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Reaktyvios galios kompensavimo skai¢iavimo pavyzdys:
Variklio galia - 155 kW

Esamas - cos(¢p) = 0.63

Norimas - cos(¢) =0.97

Koeficientas 18 lentelés - 0,982

155 * 0,982 = 152 (kVAr)

Réminis gateris

45kW * 2,977 = 133.965 kVAr cos fi 0.3

Juostinis gateris Nr.1

18,5kW * 1.356 = 25.086 kVAr cos fi 0.54

Juostinis gateris Nr.2

11kW * 1.13 = 6.36kVAr cos fi 0.6

Skersavimo staklés

4kW * 1.59 = 6.36kVAr cos fi 0.5

Skersavimo staklés

4KW * 1.59 = 6.36kVAr cos fi 0.5

Skersavimo staklés

4kW * 1.59 = 6.36kVAr cos fi 0.5

IStraukiamasis ventilaitorius

11kW * 1,20 = 6.36kVVAr cos fi 0.4

6 REAKTYVIOSIOS GALIOS MAZINIMAS

Pagrindiniai reaktyvios galios imtuvai pramonés jmonése yra asinchroniniai varikliai,
transformatoriai ir ventiliniai keitikliai. Siy imtuvy naudojama reaktyviaja galia galima mazinti $iais
bidais:

nevisiSkai apkrovus asinchroninius variklius pakeiciant mazesnés galios varikliais;

varikliy, nuolat dirban¢iy maza apkrova, jtampos mazinimas;

varikliy ir suvirinimo transformatoriy tus¢iosios veikos apribojimas;

nevisiskai apkrovus galios transformatorius kei¢iant apkrovai sumazéjus;

ventiliniy keitikliy racionaliy galios ir valdymo sistemy naudojimas.

Pav. Nr. 5 pavaizduota elektros tinko reaktyviosios galios kompensavimo schema. Panaudojus
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kondensatoriy baterijas reaktyviajai galiai kompensuoti, reaktyviosios galios poreikis i§ elektros
tinkly sumazéjo, nes didziaja dalj reikiamos reaktyviosios galios tiekia kondensatoriy baterija.
Tokiu budu generatorius gali gaminti daugiau aktyviosios galios, nes reikiamg reaktyviosios galios

poreikj tiekia kondensatorius .

» TRAHSFORMATORTOS

ARTYVION GALLSL
FEAETYVION GALIA
AETYWVION GALLA

APFEROVA

é

:
:
:

a b

Pav. Nr. 5 Elektros tinklo reaktyviosios galios kompensavimo principiné schema. a- reikiama
reaktyvioji galia tickiama i$ generatoriaus; b- didzioji dalis reaktyviosios galios tickiama i$
kondensatoriy baterijos.

Pramonés jmonése pagrindiniai reaktyviosios galios imtuvai yra asinchroniniai varikliai (60-
65% Vvisos sunaudotos reaktyviosios galios), transformatoriai (20-25%), ventiliniai keitikliali,

reaktoriai, oro linijos ir Kiti imtuvai.

s=P+ 0",

o
_:r N
5 =189

= COS{.
¢ia:

tgp — reaktyvios galios koeficientas;

coso — galios koeficientas.
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6.1 NevisiSkai apkrauty asinchroniniy varikliy keitimas maZesnés galios varikliais

Reaktyvioji galia, kurig naudoja asinchroninis variklis, priklauso nuo variklio techniniy
duomeny ir apkrovos koeficiento. Kai apkrova ir jtampa vardiné, asinchroninio variklio naudojama

reaktyvioji galia:

P
Qn = - fg (pn ?

n

¢ia: mn — naudingumo koeficientas esant pilnutiniai apkrovai
Dirbant tus¢iosios veikos rézimu i$ tinklo imama reaktyvioji galia:
Qo = m
¢ia Ip — asinchroninio variklio tu$¢iosios veikos srové, A .
Kai asinchroninio variklio galios koeficientas cose, = 0,91, 0,93 , tus¢iosios veikos reaktyvioji
galia sudaro apie 50 % reaktyviosios galios, imamos i$ tinklo esant vardinei apkrovai, jeigu cose, =

0,77 , 0,79 , net 70 %.

Reaktyviosios galios naudojimo, esant pilnutinei apkrovai ir tus¢iajai veikai, skirtumas:

P
AQ, =0, -0, =n—”fgf.0n -y3:U, -1,

Kai variklio apkrautumo koeficientask, = % < 1, variklio naudojama reaktyvioji galia
Q = QI} + ‘E‘er ’ '{j

Asinchroninio variklio galios koeficientas esant bet kokiai apkrovaiP =k, * P,, jvertinant

paskutine formule gauname:
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P 1
cos@ = =

Pre0* | (0,+40, K2\
k,F,

I§ paskutinés formulés matyti, kad mazéjant variklio apkrovai, mazéja galios koeficientas.
Pavyzdziui, kai cospn = 0,8 , sumazéjus apkrovai iki 50 %, galios koeficientas tampa lygus 0,65, o
kai apkrova sudaro 30 % vardinés galios, koeficientas sumaZz¢ja iki 0,5. Skai¢iavimais ir tyrimais
nustatyta, kad keisti variklj tikslinga, kai variklio apkrova sudaro maziau nei 45 % jo vardinés

galios.

6.2 Varikliy nuolat dirban¢iy maza apkrova jtampos maZzinimas

Itampa mazinant iki leistinos vertés U min maziau naudojama reaktyviosios galios, nes
sumazgja variklio jmagnetinimo srové. Kartu sumazéja aktyviosios galios nuostoliai ir padidéja
variklio naudingumo koeficientas.

Naudojami tokie jtampos mazinimo biidai:

e statoriaus apvijos perjungimas i§ trikampio ] Zvaigzde;
e statoriaus apvijos sekcionavimas;

IS trikampio | zvaigzde tikslinga perjungti apvijas varikliy, kuriy apkrova mazesné kaip 40 %
vardinés galios ir néra galimybeés jy pakeisti mazesnés galios varikliais. Kadangi perjungus apvija i$
trikampio | Zvaigzdg¢ jtampa sumazinama 3 kartus, o0 variklio maksimalus sukimo momentas
sumazéja 3 kartus, biitina patikrinti, ar variklis galés tinkamai dirbti esant galimoms trumpalaikéms
perkrovoms, taip pat ar pakankamas bus paleidimo momentas. Duomenys apie variklio galios
koeficiento padidéjimg perjungiant apvijas i§ trikampio | Zvaigzde, esant jvairioms variklio

apkrovoms, pateikti lenteléje Nr.1.

Variklio {:UHEP/ _, kai apkrautumo koeficientas &
COS(Q, CosQ, !

0,1 0,2 0,3 0.4 0,5
0,78 1.94 1,8 1.64 1,49 1,35
0,8 1,85 1,73 1,58 1,43 1,3
0,82 1,78 1,67 1,52 1,37 1,26
0,84 1,72 1,61 1.46 1,32 1,22
0,86 1,66 1,55 1,41 1,27 1,88
0,88 1.6 1,49 1,35 1,22 1,14
0,9 1,57 1,43 1,29 1,17 1,1
0,92 1.5 1,36 1,29 1,11 1,06

Lentelé Nr.2.Asinchroninio variklio galios koeficientas, perjungiant apvijas i$ trikampio }
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zvaigzde

6.3 ZvaigZdé trikampis

Didelés galios varikliams paleisti kartais naudojamas badas Zvaigzdé — trikampis. Siam
paleidimo btidui naudojami trys magnetiniai kontaktoriai ir laiko relé. (Zr. pav. Nr.1).

Pagrindiné Sio paleidimo idéja, jog variklis jsukamas sumazinta srove, sujungus jo apvijas
zvaigzde ir praéjus nustatytam laikui (5 — 10 sekundziy) apvijos perjungiamos | trikampi, kad
varikliui paduoti nominalig srove ir gauti nominaly sukimo momentg.

Taigi paleidziant variklj Zvaigzde — trikampiu, paleidimo momentu variklio srové bus 33%
sroves, reikalingos variklj paleisti trikampiu. Sukimo momentas bus tik 25% momento, kuris biity
variklj paleidziant tiesiogiai trikampiu.

Zvaigzdé — trikampis jungimas tinka varikliams, kurie leidZiasi neapkrauti, arba jy paleidimas

yra labai lengvas, nereikalaujantis iSkart didelio sukimo momento.

L1 L1
ez - 2
=N I
"
1 3 5
1 .
QF1 - QaF1
H 14
a5
SR1
2| 4] 6
a
1
STOP -
12
_ oo K1
135J(1 |3135“|" 1a]s S i s
KM1 '! &_\1_ i u_\‘_ KMZ\ | % KM3 i t
21 21
2| a8l |, L 15 2| 4|6 zj” 2fa|s| |, LKM? LKMS
22 22
&7

-1

KM =¢——— - -~ KM2
56 B

(L (kw3 B f K2

2 Az A2

Pav. Nr. 6 Tipiné Zvaigzdeé - trikampis variklio pajungimo elektriné schema
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6.4 Varikliy ir suvirinimo transformatoriy tusciosios veikos apribojimas

Yra elektros pavary, kurios tarpuose tarp apkrovy dirba tusciosios veikos rezimu ir naudoja
daug reaktyviosios galios. Jeigu tusciosios veikos trukmé pakankamai ilga (ne maziau kaip 10 s ),
tikslinga atjungti variklj arba suvirinimo transformatoriy. Tai leidZia sumazinti aktyviosios, o ypa¢
reaktyviosios galios naudojimg. Taciau daznas varikliy paleidimas trumpina jy tarnavimo laikga, nes
variklio paleidimo metu iSauga startinés paleidimo srovés. Tokiems varikliams, kurie pagal
technologija daznai atsijungia ir vél prisijungia naudojami minksto paleidimo jrenginiai, pvz. Power

Boss, kurie apriboja starting variklio srove paleidimo metu.

6.5 SOFT-START (minksto paleidimo jrenginys)

SOFT-START -isvertus | lietuviy kalba, reikSty minkstas paleidimas. Minksto paleidimo
jrenginiai (soft starteriai), skirti optimaliai paleisti bei sustabdyti geriamojo ar techninio vandens,
nuotéky, prieSgaisriniy sistemy siurbliams. Be abejonés - soft-starteriai yra puikiai panaudojami ir
privaciuose iikiuose ar sody bendrijose.

Kitos soft-starteriy panaudojimo sritys - galingesniy elektros varikliy, dirbanéiy pastoviu
rezimu, valdymas ir apsauga. Tai gali biiti ventiliacijos sistemos, maliinai bei kitos pramonés ar

komercijos sritys.

7 ESAMOS SITUACIJOS IVERTINIMAS

Eksperimentiniai vertinimai atlikti medienos apdirbimo jmonéje (lentpjiivéje) esancioje Prieny
raj. Klebiskio km.

[Sanalizavau tiriamojo objekto elektros tikio elektros energijos suvartojimg. ISanalizuota 2009,
2010,2013 III Ir IV ketvirciai ir 2014 T ir II ketvirciai. Elektros eneregijos suvartojamas skiriasi,

pagal vartojimo poreikj, pjaunamos medienos matmenis, bei uZsakymy skaiciy.(Zr. pav. Nr.7),

2009 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Viso
kWhe (P) 1 15620 9700 9470 7380 7147 10961 7250 7760 7250 12650 13720] 108909
kvarh (Q+) 1 20270 15370 15620 12830 12299 19521 13160 13870 13160 18620 27650] 182371
kvarh (Q-) 0 2 1 2 0 1 0 0 2 0 3 3 14
Q+/MW 100% 130% 158% 165% 174% 172% 178% 182% 179% 182% 147% 202% 164%
Q-/MW 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

1»#COS @“ 0,707 0,610 0,534 0,518 0,499 0,502 0,490 0,483 0,488 0,483 0,562 0,444 0,527

2010 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Viso
kWhe (P) 9820 11890 11902 9788 10430 10390 9170 10050 7800 8090 8020 10100] 117450
kvarh (Q+) 4700 17140 18120 15780 18210 17700 16100 17280 13870 12750 20920 1390 173960
kvarh (Q-) 0 0 3 1 0 0 1 2 2 7 3 2 21
Q+/MW 48% 144% 152% 161% 175% 170% 176% 172% 178% 158% 261% 14% 151%
Q-/MW 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

»C0S @“ 0,902 0,570 0,549 0,527 0,497 0,506 0,495 0,503 0,490 0,536 0,358 0,991 0,560
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2013 2014

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 Viso
kWhe (P) 9194 9707 9239 9149 10072 9107 9721 8076 9686 10116 10167 10462 114696
kvarh (Q+) 14887 16394 16108 15806 16900 14771 15357 12381 14805 16359 16582 16987 187337
kvarh (Q-) 1 1 1 1 0 2 1 1 2 1 0 0 11
Q+/MW 162% 169% 174% 173% 168% 162% 158% 153% 153% 162% 163% 162% 163%
Q-IMW 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

»COS @ 0,525 0,509 0,498 0,501 0,512 0,525 0,535 0,546 0,547 0,526 0,523 0,524 0,522

Pav. Nr. 7 Elektros energijos suvartojimas

Siuo metu tiriamajame technologinés jrangos bendra jrengtoji galia yra 112 kW dabartin¢ cos ¢

yra apie 0,56 vartotojui, norima pagerinti cos ¢ iki 0,94.

Lentpiivés visi agregatai yra maitnami i§ jégos valdymo skydo JVS-1, apdirbimo checho visi

agregatai uzmaitinami i$ jégos valdymo skydo JVS-2.

Ivertinus kiekvieno ménesio sunaudota elektros energija galima pastebéti, kad reaktyvinés

galios energijos kastai sudaro ~9-10% nuo bendry kasty (Zr. pav. Nr.8), o cos ¢ yra apie 0,5-0,6.

Siame tiriamajame darbe ieskosime efektyviy biidy Kaip sutaupyti bei pagerinti cos ¢ iki 0,94,

taigi reikalinga ieSkoti jvairiy metody, kaip §j rodiklj pagerinti.

Sezoniniai elektros energijos suvartojimo

kiekiai
4000
SN

2000
O T T T T T T T T T T T 1
Lie.13 Rgp.13Rgs.13 Spl.13 Lap.13Grd.13Sau.14Vas.14Kov.14 Bal.14 Geg.14 Bir.14

. Rgp.1 Lap.1|Grd.1|Sau.1|Vas.1|Kov.1 Geg.1| .

Lie.13 3 Rgs.13(Spl.13 3 3 4 4 4 Bal.14 4 Bir.14
= Aktyvioji | 3185|3370 | 3220 | 3216|3509 | 3217 | 3390 | 2525 | 2986 | 3103 | 3095 | 3142
= Reaktyvioji| 297 | 327 | 322 | 316 | 338 | 295 | 307 | 248 | 296 | 327 | 331 | 339

Pav. Nr. 8 Elektros energijos suvartojimas

Per vienerius metus uZ reaktyvine galia lentpjiivéje buvo sumokéta 3743 Lt. Sig galig vartoja 10

pagrindiniy jrenginiy kurie yra naudojami kiekvieng darbo dieng. (Zr. lentelg. Nr.1).

Irenginys Galingumas kW
Réminis gateris 45
Juostinis gateris 18,5
Juostinis gateris 11
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Skersavimo staklés 4
Skersavimo staklés 4
Skersavimo staklés 4
ISilgavimo staklés 7,5
Istraukimo ventiliatorius 11
Istraukimo ventiliatorius 5,5

Lentelé. Nr. 3 Elektros irenginiy galingumas
Reaktyvigja energija dazniausiai vartoja elektros varikliai, ypa¢ dirbant laisvaja eiga.
Lenpjiiveje esantys jrenginiai daug laiko dirba laisvaja eiga, ypac juostiniai gateriai, skersavimo

staklés ir iStraukiamieji ventiliatoriai.(Zr. pav. Nr.4)

3{+N+PE
v A J
I+N+PE A A JNCPE
..-[::: . - = )z 1z
1o (M) (M) (M) (M) (M) (M)
(M ) (M) (M) \~/ T = =
- \ o~ \ o~ S 18.5 kw Fil kw i | kW 4 kW ?.Ekw 5.5 kW

ASKW  11kW 11kW
Pav. Nr. 9 Strukttriné elektros varikliy schema

7.1 Darbe naudojami jrankiai

Eksperimentiniai tyrimo matavimai, buvo atlikti naudojant eletros tinkly analizatoriumi
»CHOUVIN ARNOUX*“ C.A 8335. Elektros energijos kokybés analizatoriaus C.A 8335 pagalba
galima nustatyti ir uzregistruoti elektros energijos paskirstymo sistemy parametrus, juos analizuoti
ir saugoti su Power analyser programine jranga bei atlikti matavimus realiame laike.

Duomeny registravimg, kiekvienam registravimo reZimui, galima vykdyti rankiniu bidu
(vartotojas pats paleidzia duomeny registravimo funkcijg ir pats ja sustabdo) arba automatiSkai
(registravimas pradedamas ir uzbaigiamas vartotojo nustatytu laiku).

Gauti registravimo rezultatai yra iSsaugomi analizatoriaus C.A 8335 ilgalaikéje atmintyje.
Norimus registruojamus parametrus bei harmonikas, vartotojas gali pasirinkti savo nuozitira. Be to,
yra suteikiama galimybé pasirinkti vienos fazés arba trifazés sistemos parametrus.

Atliekant duomeny registravima, i§saugojimg bei analizavimg naudojant elektros tinklo kokybés
analizatoriy C.A 8335 buvo naudojamos priemonés:

Tinklo kokybés analizatorius, srovés replés 100 A 3 vnt., jtampos matavimo laidai 4 vnt.,
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maitinimo laidas, kabelis rysiui su kompiuteriu, programiné jranga.

Pav. Nr. 10 elektros tinkly analizatorius ,, CHOUVIN ARNOUX* C.A 8335

7.2 Atlikti matavimai

Pirmam ir antram matavimams atlikti buvo pasirinktas periodinis registravimo rezimas.

Duomeny registravimas buvo vykdomas rankiniu biidu. Duomeny registravimo laikas pasirinktas 1

sekundés intervalu, matuojant 0,5 valandos laikotarpyje.

Matavimy metu buvo registruojami parametrai Kiekvienai fazei bei suminiai parametrai bendrai

trifazei sistemai.

Réminio gaterio pilnutinei, aktyviajai ir reaktyviajai galioms tirti, buvo atlikti eksperimentiniai

tyrimai, naudojant elektros energijos kokybés analizatoriy C.A 8335.

Matavimai buvo atlikti JVS-1 spintoje, pries jvadinj spintos kirtiklj

Atlikus matavimus, bei juos apdorojus Power analyser ir Excel programomis, gavome

matavimo rezultatus, kurie pateikti lentel¢je Nr.4 .

Jtampa | Jtampa | Jtampa
fazéje | fazéje | fazéje | Apkrova | Vartojam | Reaktyvin | Pilnutin | cos
Data Laikas L1 L2 L3 A a galia é galia é galia ¢
V V V A W var VA
2014.11.1 | 09:30:0 226,0 | 228,4 | 227,3 93 27038 57427 63485 | 0,42
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910 6
2014.11.1 | 09:30:0 0,42
911 225,8 | 2282 | 2271 93 26610 57641 63669 4
2014.11.1 | 09:30:0 0,43
912 2254 | 227,8 | 226,7 94 27703 57593 64106 8
2014.11.1 | 09:30:0 0,43
913 225,8 | 228,3 | 227,2 93 26978 56935 63177 3
2014.11.1 | 09:30:0 0,41
914 2260 | 2285 | 2274 92 26000 57161 62972 9
2014.11.1 | 09:30:0 0,40
915 2260 | 2284 | 2273 94 25718 58214 63814 9
2014.11.1 | 09:30:0 0,44
916 2257 | 2282 | 2271 95 28595 58095 64922 6
2014.11.1 | 09:30:0 0,41
917 226,1 | 2285 | 2274 92 25410 57244 62774 0
2014.11.1 | 09:30:0 0,40
98 226,1| 228,55 | 2275 93 25313 58006 63439 4
2014.11.1 | 09:30:0 0,42
919 2257 | 228,1| 2271 94 26944 58094 64187 5
2014.11.1 | 09:30:1 0,45
910 2255 | 228,0| 2270 96 29622 58200 65469 7
2014.11.1 | 09:30:1 0,43
911 226,0 | 228,4 | 2274 93 27235 57051 63356 4
2014.11.1 | 09:30:1 0,43
912 225,9 | 228,3| 2273 94 27374 57702 64021 3
2014.11.1 | 09:30:1 0,43
913 225,9 | 228,3| 2273 94 27560 57919 64297 4
2014.11.1 | 09:30:1 0,45
914 225,7 | 228,2 | 227,1 95 28952 57879 64872 1
2014.11.1 | 09:30:1 0,44
915 2258 | 228,3 | 2272 94 27906 57237 63845 3
2014.11.1 | 09:30:1 0,42
9|6 2260 | 2284 | 2274 93 26867 57613 63732 7
2014.11.1 | 09:30:1 0,44
9|7 2259 | 2283 | 2272 95 28211 58019 64686 2
2014.11.1 | 09:30:1 0,44
98 2258 | 228,3 | 2272 95 28595 57655 64513 8
2014.11.1 | 09:30:1 0,43
919 226,1| 2285 | 2275 93 27302 56894 63266 7
2014.11.1 | 09:30:2 0,42
910 2260 | 2284 | 2274 93 26722 57245 63343 8
2014.11.1 | 09:30:2 0,42
911 226,0 | 228,4 | 2274 93 26602 57296 63322 5
2014.11.1 | 09:30:2 0,43
912 225,9 | 228,4| 2273 93 27379 57149 63524 6
2014.11.1 | 09:30:2 0,44
913 225,9 | 228,4| 2273 92 27297 56261 62728 2
2014.11.1 | 09:30:2 0,38
914 226,2 | 228,6 | 2276 90 23053 56788 61443 1
2014.11.1 | 09:30:2 0,32
915 227,0 | 229,3 | 228,3 84 18255 54495 57587 2
2014.11.1 | 09:30:2 0,31
9|6 2273 | 229,6 | 228,6 82 17545 53588 56490 6
2014.11.1 | 09:30:2 0,31
9|7 2273 | 229,7 | 228,7 82 17686 53324 56291 9
2014.11.1 | 09:30:2 0,31
9.8 2274 | 229,7 | 228,7 82 17217 53665 56477 1
2014.11.1 | 09:30:2 0,29
919 2275 | 2298 | 228,8 82 16345 53729 56273 6
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2014.11.1 | 09:30:3 0,29
910 227,5| 229,8 | 2288 82 16516 53765 56351 9
2014.11.1 | 09:30:3 0,31
911 2273 | 229,7| 228,6 82 17323 53592 56437 3
2014.11.1 | 09:30:3 0,31
92 2273 | 229,6 | 228,6 82 17249 53619 56450 2
2014.11.1 | 09:30:3 0,30
913 2274 | 229,7 | 228,7 82 16772 53857 56517 2
2014.11.1 | 09:30:3 0,30
914 2274 | 229,7 | 228,7 82 16698 53893 56526 1
2014.11.1 | 09:30:3 0,30
915 2274 | 2298 | 228,8 83 17106 53845 56600 7
2014.11.1 | 09:30:3 0,31
916 2274 | 229,8 | 228,38 82 17540 53544 56455 6
2014.11.1 | 09:30:3 0,31
917 2275 | 2299 | 228,38 82 17230 53678 56498 1
2014.11.1 | 09:30:3 0,29
918 227,7| 230,0 | 2290 82 16328 53951 56480 5
2014.11.1 | 09:30:3 0,29
919 227,4 | 229,7 | 228,8 82 16277 53774 56279 4
2014.11.1 | 09:30:4 0,30
910 227,3 | 229,6 | 228,6 82 17067 53770 56511 7
2014.11.1 | 09:30:4 0,31
91 227,4 | 229,7 | 228,7 82 17268 53655 56480 2
2014.11.1 | 09:30:4 0,30
92 2274 | 229,7 | 228,7 83 16777 53977 56642 2
2014.11.1 | 09:30:4 0,29
9|3 2275 | 2299 | 228,8 82 16454 53920 56488 7
2014.11.1 | 09:30:4 0,30
914 2275 | 2299 | 228,8 83 16845 54012 56687 3
2014.11.1 | 09:30:4 0,31
915 2275 | 2298 | 228,7 82 17450 53596 56487 5
2014.11.1 | 09:30:4 0,31
9|6 2275 | 2298 | 228,8 82 17236 53636 56469 2
2014.11.1 | 09:30:4 0,29
917 2275 | 229,8 | 2288 82 16429 53843 56421 8
2014.11.1 | 09:30:4 0,29
918 227,6 | 2299 | 2289 82 16032 53869 56312 1

Lentelé Nr.4 . Pilnutiné, aktyvioji ir reaktyvioji galios, galios koeficientas

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

cos ¢

e —
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Pav. Nr. 11 Pilnuting, aktyvioji, reaktyvioji galios
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Pav. Nr. 12 Pilnutiné, aktyvioji, reaktyvioji galios

Juostinio gaterio pilnutinei, aktyviajai ir reaktyviajai galioms tirti, buvo atlikti eksperimentiniai

tyrimai, naudojant elektros energijos kokybés analizatoriy C.A 8335.

Matavimai buvo atlikti JVS-1 spintoje, pries jvadinj spintos kirtiklj

Atlikus matavimus, bei juos apdorojus Power analyser ir Excel programomis, gavome

matavimo rezultatus, kurie pateikti lenteléje Nr.5 .

Jtamp | Jtamp | Jtamp
a a a Apkrov
fazéje | fazéje | fazéje a Aktyvioji | Reaktyvioj | Pilnutin | cos
Data Laikas L1 L2 L3 A galia i galia é galia ¢
V V V A W var VA
09:37:2 0,6
2014.11.19 | 1 232,1 | 234,4 | 233,7 33 15063 17496 23091 5
09:37:2 0,6
2014.11.19 | 2 232 | 234,3 | 233,6 33 15041 17533 23105 5
09:37:2 0,6
2014.11.19 | 3 232,1 | 234,3 | 233,7 33 14938 17555 23054 5
09:37:2 0,6
2014.11.19 | 4 232 | 234,4| 233,6 34 15500 17589 23448 6
09:37:2 0,6
2014.11.19 | 5 232,1 | 234,4| 233,7 33 15193 17616 23267 5
09:37:2 0,6
2014.11.19 | 6 232,1 | 234,4 | 233,7 33 15398 17611 23397 6
09:37:2 0,6
2014.11.19 | 7 231,8 | 234,2 | 233,4 33 15215 17544 23227 6
09:37:2 0,6
2014.11.19 | 8 231,8 | 234,2 | 233,4 34 15548 17547 23449 6
09:37:2 0,6
2014.11.19 | 9 231,7 | 234,1 | 233,4 34 15980 17569 23753 7
09:37:3 0,6
2014.11.19 | 0 231,8 | 234,1 | 233,4 33 15203 17529 23208 6
2014.11.19 | 09:37:3 231,8 | 234,1 | 233,4 33 15353 17530 23306 | 0,6

31




1 6
09:37:3 0,6
2014.11.19 | 2 231,9 | 234,2 | 2335 33 15120 17576 23188 5
09:37:3 0,6
2014.11.19 | 3 232 | 234,3 | 233,6 33 14472 17573 22769 4
09:37:3 0,5
2014.11.19 | 4 232,4 | 234,6 234 30 11129 17929 21106 3
09:37:3 0,4
2014.11.19 | 5 232,4 | 234,7 234 31 10585 18875 21644 9
09:37:3 0,4
2014.11.19 | 6 232,3 | 234,6 | 233,9 31 10538 19014 21742 8
09:37:3 0,4
2014.11.19 | 7 232,3 | 2345 | 2339 31 10525 18913 21648 9
09:37:3 0,5
2014.11.19 | 8 232,4 | 234,7 234 29 10227 17944 20658 0
09:37:3 0,5
2014.11.19 | 9 232,3 | 234,6 234 29 10210 17902 20613 0
09:37:4 0,5
2014.11.19 | O 232,3 | 234,6 234 29 10198 17866 20576 0
09:37:4 0,5
2014.11.19 | 1 232,4 | 234,7 | 234,1 29 10169 17865 20560 0
09:37:4 0,4
2014.11.19 | 2 2325 | 234,7 | 234,2 29 10157 17906 20590 9
09:37:4 0,4
2014.11.19 | 3 2325 | 234,7 | 234,2 29 10178 17931 20622 9
09:37:4 0,4
2014.11.19 | 4 2325 | 234,8 | 234,2 29 10161 17989 20664 9
09:37:4 0,4
2014.11.19 | 5 232,4 | 234,7 | 234,1 29 10156 17958 20635 9
09:37:4 0,4
2014.11.19 | 6 2325 | 234,8 | 234,2 29 10126 17991 20649 9
09:37:4 0,4
2014.11.19 | 7 232,4 | 234,7 | 234,1 31 10407 18704 21409 9
09:37:4 0,4
2014.11.19 | 8 232,4 | 234,7 | 234,1 31 10381 19110 21751 8
09:37:4 0,4
2014.11.19 | 9 232,4 | 234,7 234 31 10466 19095 21779 8
09:37:5 0,4
2014.11.19 | O 232,3 | 234,6 234 31 10426 19095 21759 8
09:37:5 0,4
2014.11.19 | 1 232,4 | 234,7 234 31 10453 19156 21826 8
09:37:5 0,4
2014.11.19 | 2 232,4 | 234,7 | 234,1 31 10304 18959 21581 8
09:37:5 0,4
2014.11.19 | 3 232,6 | 234,9 | 234,3 29 10142 18017 20679 9
09:37:5 0,4
2014.11.19 | 4 232,6 | 234,8 | 234,3 29 10136 17979 20643 9
09:37:5 0,4
2014.11.19 | 5 232,6 | 234,8 | 234,2 29 10119 17929 20591 9
09:37:5 0,4
2014.11.19 | 6 2325 | 234,8 | 234,2 29 10123 17904 20572 9
09:37:5 0,4
2014.11.19 | 7 232 | 234,2 | 233,6 29 10084 17747 20416 9
09:37:5 0,5
2014.11.19 | 8 227 | 229,1 | 228,7 28 9963 16375 19174 2
09:37:5 0,5
2014.11.19 | 9 228,4 | 230,6 | 230,2 29 10147 17046 19843 1
09:38:0 0,5
2014.11.19 | O 2315 | 233,8 | 233,3 30 12060 17566 21312 7




Lentelé Nr.5 . Pilnutiné, aktyvioji ir reaktyvioji galios, galios koeficientas
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Pav. Nr. 14 Pilnuting, aktyvioji, reaktyvioji galios

Apdirbimo cecho pilnutinei, aktyviajai ir reaktyviajai galioms tirti, buvo atlikti eksperimentiniai
tyrimai, naudojant elektros energijos kokybés analizatoriy C.A 8335.

Matavimai buvo atlikti JVS-2 spintoje, pries jvadinj spintos kirtiklj

Atlikus matavimus, bei juos apdorojus Power analyser ir Excel programomis, gavome

matavimo rezultatus, kurie pateikti lenteléje Nr.6 .

Jtampa | Jtampa | Jtampa
fazéje | fazéje | fazéje | Apkrova | Vartojama | Reaktyviné | Pilnutiné | cos
Data Laikas L1 L2 L3 A galia galia galia ¢
\ \ V A W var VA
2014.11.19 | 08:45:00 231 | 232,2 | 229,7 38 17290 20252 26636 | 0,65
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2014.11.19 | 08:45:01 | 231,2 | 232,3| 229,9 38 16907 20319 26440 | 0,65
2014.11.19 | 08:45:02 | 230,9 | 232,1 | 229,6 39 17661 20295 26910 | 0,66
2014.11.19 | 08:45:03 | 230,9 | 232,1 | 229,6 40 18675 20311 27598 | 0,68
2014.11.19 | 08:45:04 | 231,3 | 232,5 230 38 16060 20466 26024 | 0,63
2014.11.19 | 08:45:05 | 2314 | 232,6 230 38 16451 20490 26286 | 0,63
2014.11.19 | 08:45:06 | 231,1 | 2319 | 229,9 39 17036 20600 26739 | 0,64
2014.11.19 | 08:45:07 | 231,7 | 232,8 | 230,44 36 15222 19911 25074 | 0,62
2014.11.19 | 08:45:08 | 232,3 | 233,5| 230,9 32 13031 18303 22484 | 0,59
2014.11.19 | 08:45:09 232 | 233,2 | 230,6 33 13815 18231 22889 | 0,62
2014.11.19 | 08:45:10 | 232,2 | 233,4| 230,8 32 13147 18205 22471 | 0,60
2014.11.19 | 08:45:11 | 231,7| 2329 | 230,3 34 15301 18082 23699 | 0,65
2014.11.19 | 08:45:12 | 2314 | 232,7| 230,1 35 16550 18079 24521 | 0,68
2014.11.19 | 08:45:113 | 231,5| 232,8 | 230,1 35 16513 18157 24553 | 0,68
2014.11.19 | 08:45:14 | 231,2 | 232,5 230 36 16768 18662 25099 | 0,67
2014.11.19 | 08:45:115 | 230,6 | 2319 | 2294 40 19181 19671 27482 | 0,70
2014.11.19 | 08:45:16 | 230,7 | 2314 | 229,55 39 18903 19184 26940 | 0,70
2014.11.19 | 08:45:17 | 2316 | 232,8 | 230,3 35 15177 18794 24169 | 0,64
2014.11.19 | 08:45:18 | 228,7 | 229,7 | 2274 72 22614 43502 49035 | 0,47
2014.11.19 | 08:45:19 | 214,3 | 214,5| 2133 153 66028 72331 97976 | 0,66
2014.11.19 | 08:45:20 | 229,1 | 229,99 | 227,8 63 26549 33782 42966 | 0,62
2014.11.19 | 08:45:21 | 231,2 | 232,1| 229,8 48 16678 28498 33020 | 0,51
2014.11.19 | 08:45:22 | 231,1 232 | 2297 47 16260 28565 32869 | 0,50
2014.11.19 | 08:45:23 231 | 2319 | 2297 48 17343 28406 33282 | 0,52
2014.11.19 | 08:45:24 | 230,5| 231,5| 229,2 49 18175 28200 33550 | 0,54
2014.11.19 | 08:45:25 | 230,3 | 231,3 229 49 18644 28049 33680 | 0,55
2014.11.19 | 08:45:26 | 230,3 | 231,3| 229,1 49 18470 28083 33613 | 0,55
2014.11.19 | 08:45:27 | 230,2 | 230,7 229 49 18960 28216 33995 | 0,56
2014.11.19 | 08:45:28 | 230,5| 2314 | 229,1 49 18137 28168 33502 | 0,54
2014.11.19 | 08:45:29 | 230,8 | 231,8 | 229,5 47 16320 28432 32784 | 0,50
2014.11.19 | 08:45:30 | 230,7 | 231,7| 229,44 48 16899 28265 32932 | 0,52
2014.11.19 | 08:45:31 | 230,7 | 231,7 | 229,44 47 16383 28434 32816 | 0,50
2014.11.19 | 08:45:32 | 230,9 | 231,8 | 229,5 47 16074 28482 32705 | 0,49
2014.11.19 | 08:45:33 | 230,7 | 2316 | 2294 48 16851 28390 33014 | 0,51
2014.11.19 | 08:45:34 | 230,5| 231,5| 229,2 48 17504 28305 33281 | 0,53
2014.11.19 | 08:45:35 | 230,6 | 231,6 | 229,3 47 16411 28360 32766 | 0,50
2014.11.19 | 08:45:36 | 230,8 | 231,7 | 2294 47 16231 28416 32725 | 0,50
2014.11.19 | 08:45:37 | 230,6 | 231,6 | 229,3 48 16848 28241 32885 | 0,52
2014.11.19 | 08:45:38 | 229,9 231 | 228,7 50 20397 27861 34530 | 0,59
2014.11.19 | 08:45:39 | 229,6 | 230,7 | 228,55 51 21321 27826 35055 | 0,61
2014.11.19 | 08:45:40 | 229,6 | 230,7 | 2284 51 21689 27685 35169 | 0,62
2014.11.19 | 08:45:41 | 229,5| 230,6 | 228,3 52 22508 27806 35774 | 0,63
2014.11.19 | 08:45:42 | 229,5| 230,6 | 2284 51 21921 27716 35337 | 0,62
2014.11.19 | 08:45:43 | 229,5| 230,6 | 2284 52 22130 27751 35494 | 0,62
2014.11.19 | 08:45:44 | 229,5| 230,6 | 2284 51 21819 27765 35313 | 0,62
2014.11.19 | 08:45:45 | 229,6 | 230,7 | 2284 51 21627 27901 35302 | 0,61

Lentelé Nr.6 Pilnuting, aktyvioji ir reaktyvioji galios, galios koeficientas
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Pav. Nr. 15 Pilnuting, aktyvioji, reaktyvioji galios
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Pav. Nr. 16 Pilnutiné, aktyvioji, reaktyvioji galios
Pastebéta, kad elektros jrenginiy darbas yra neefektyvus, jy veikima galima tobulinti. Kaip jau
Zinoma i$ teorijos, kada mazas Cos ¢, tuo didesné reaktyvioji srové taigi ir didesni energijos
nuostoliai.
Tiriamajame objekte kompensavimo irenginiy, gudriy elektros varikliy valdymo jrenginiy néra,
I$ gauty statistiniy duomeny matome prastg galios koeficienta coso, varikliy paleidimui naudojami

tik paprasti elektos variklio paleidimo/pajungimo budai .

8 Eksperimentiniai tyrimai, modeliavimas, rezultaty apibendrinimas

8.1 Elektros parametry monoitoringo sistema

Siekiant surasti maksimaliy rezultaty taupant elektros energija tiriamgjame objekte buvo
reikalinga realizuoti nuolatinj elektros sistemos, jrenginiy darbo, suvartojamos elektros energijos
monitoringg ir, atlikus sukaupty duomeny analizg, priimti tinkamus optimizavimo sprendimus.

Elekros duomeny monitoringo sistemos pagrindui naudojamas ABB firmos tinklo analizatorius

DMTME-1-485.
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Naudojamas tinklo analizatorius pasirinktas, kadangi dideliu tikslumu matuojami elektriniai

parametrai, bei dél analizatoriaus galimybés sukauptus duomenis perduoti integruotos rysio sgsajos

pagalba.

ACCURACY OF THE MEASUREMENT
Voltage +0,5% F.S. +1 digit in the range 10Vac+500Vac rms VL-N
Current +0,5% F.S. +1 digit in the range 50mA+5A rms
Active power +1% +0,1% E.S. (from cose= 0,3 Ind. to cose=-0,3 Cap.)
Frequency 40.0 + 99.9Hz: +0,2% +0,1Hz
100 + 500Hz: +0,2% +1Hz
DMTME-1-485
A
‘\
RS485 ouT
A B COM
0| 115 230 ‘ ‘ C 01 | 02

19 20 21 22 23 24 25 26 27
POWER SUPPLY

000000000 gggoggggg

DMTME
DMTME-I-485

Elektros tinklo analizatoriaus matuojami parametrai per ryS$io sgsaja perduodami ENCO
duomeny surinkimo ir perdavimo jrenginiui, kuris atitinkamai GPRS tinklu sukauptus duomenis

perduoda 1 duomeny kaupimo serverj.
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Pav. Nr 17 Monitoringo skydelis pajungtas prie réminio gaterio valdymo skydo
Realizavus monitoringo sistema tiriamgjame objekte buvo pasiekti pagrindiniai tikslai, kurie yra
reikalingi tolimesniam - optimizavimo procesui, t.y. pagrindiniy elektros energijos parametry
registravimas, matavimo duomeny analiz¢ ir suvartojamos energijos sanaudy optimizavimas.
Atlikus sukaupty duomeny analiz¢ buvo nustatyti atskiriems jrenginiams buidingi darbo rezimai,
nustatyti tiriamojo objekto elektros tinklo parametrai, kuriuos yra reikalinga gerinti, nustatyti atskiri

jrenginiai, kuriems reikalingi tam tikri optimizavimo sprendimai.

8.2 Réminis gateris

Tiriamame objekte galingiausias energijos vartotojas yra réminis gateris. Pastarojo nominali
elektriné galia yra 45kW. Atlikus sukaupty elektros energijos duomeny analiz¢, matome Siam
jrenginiui biidingas savybes bei reikalingus optimizavimo uzdavinius:

1. Didelés paleidimo srovés;
2. Labai mazas galios koeficientas Cos o;
3. Dazni jrenginio paleidimai/stabdymai.

Vienas i§ efektyviausiy biidy, minimo jrenginio valdymui panaudoti daznio keitiklj, kuris
igalinty sumazinti aktyviosios ir rektyviosios elektros energijos vartojima ir galios koeficiento
did¢jima, taciau dél jrenginio darbo pobiidzio — negalima keisti /mazinti jrenginio sukimosi daznio
(pjuklai privalo dirbti nominaliu daZniu), bei iSsikelto darbo tikslo, kurio idéja yra atrasti
greiCiausiai atsiperkancias elektros energijos efektyvinimo priemones arba nustatyti priemones
kuriy neverta taikyti dél ilgo atsiperkamumo, jrenginio valdymas daznio keitiklio pagalba yra
nenagrinéjamas.

Atsizvelgiant | auk$€iau paminétas priezastis réminio gaterio darbo efektyvinimg numatoma
vykdyti dviem etapais - mazinant aktyvinés elektros energijos vartojima jrenginio paleidimo

momentu bei mazinant reaktyviosios elektros energijos vartojimg jrenginiu.

8.2.1 Aktyviosios elektros energijos vartojimo mazinimas

Darbo dienos bégyje réminis gateris yra paleidziamas/stabdomas vidutiniskai 8 kartus. Atlikus
matavimus su tinklo analizatoriumi CHOUVIN ARNOUX‘“ C.A 8335, bei nuolatine monitoringo
sistema matome, kad réminio gaterio paleidimo srovés didelés ir siekia 170 — 180A, o jprasto darbo
metu variklio srovés kinta 60...80A ribose ir labai priklauso nuo pjaunamo rasto charakteristiky —

dydzio, medzio rusies. Daroma i$vada, jog tikslinga efektyvinti $io jrenginio darbg. Tai planuojame

38



realizuoti keiciant variklio apvijy perjungima. Paleidimo metu naudojamas zvaigzdés jungimo
budas, o jprastame/nominaliame darbe variklio apvijos jungiamos trikampio jungimo budu, kadangi
kuomet variklio apvijos yra jungiamos trikampio jungimo biidu, variklis iSvysto didziausig sukimo
momentg bei galig, o tai yra reikalinga, nes rastai biina skirtingo dydzio, skirtingos medzio rusies ir
pan.. Atsizvelgiant | paminétas priezastis gaterio variklio apvijos jprastame darbe turi buti
jungiamos trikampio jungimo biidu .

Pateikiame réminio gaterio variklio paleidimo ir darbo sroviy grafikg, kuomet tiek variklio

paleidimui tiek jprastam darbui variklio apvijos yra jungiamos trikampio jungimo budu.
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Pav. Nr 18 Réminio gaterio variklio galios ir srovés grafikas

Pries§ atliekant tiesioginius elektros variklio optimizavimo uzdavinius yra numatoma MATLAB
programos aplinkoje sukurti elektros variklio modelj bei esamg situacijg ir norimus pakeitimus
iStestuoti MATLAB programingje aplinkoje ir, esant teigiamiems rezultatams, priimti sprendimag dél
optimizavimo rezultaty naudojimo praktikoje.

Realizuojamas elektros variklio modelis MATLAB aplinkoje — analogiskai kaip ir turimuose
praktiniuose matavimuose gaterio varikliui yra naudojamas trikampio apvijy jungimo budas.
Gauname rezultatus, kurie yra praktiskai identiSki iSmatuotiems rezultatams — elektros variklio
srovés paleidimo metu iSauga iki 170-180A, darome iSvada, jog sukurtas elektros variklio modelis
yra teisingas ir Sio modelio pagrindu bus atlickami tiriamo elektros variklio optimizavimo

uzdaviniai.
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Pav. Nr 19 Réminio gaterio paleidimas, bei jprastas darbas, variklio apvijas jungiant trikampio
jungimo biuidu, sumodeliuotas MATLAB programinio paketo
MATLAB programingje aplinkoje tiriamam elektros varikliui paleidimo metu yra kei¢iamas
variklio apvijy jungimo biidas j zZvaigzdés jungima, o jprastam variklio darbui atstatomas variklio
apvijy jungimas j trikampio jungimg. Susimuliavus §j variklio optimizavimo sprendimg gauname
rezultatus, kurie akivaizdziai jrodo, jog paleidimo momentu srovés yra keleta karty mazesnés, ko
pasekoje sutaupoma aktyviosios elektros energijos sgnaudos paleidimo momentams, dél Zymiai
mazesniy paleidimo sroviy ilgéja elektros variklio darbo resursas. Reikia pazyméti tai, jog
Iprastame darbo rezime (atstacius variklio apvijy jungimg i trikampio jungima) variklis iS§vysto
maksimalig galig bei sukimo momenta, ko pasekoje eliminuojamos galimybés, kad elektros variklis
pritriks galios apdorojant stambesnius ar kietesnés medienos rastus ir taip bus sutrikdytas tiriamojo
objekto darbas.
Darytina iSvada, jog tiriamam jrenginiui - réminiam gateriui paleidimo momentu realizavus
variklio apvijy jungimo buido keitima i§ trikampio | zvaigzdés galétume sumazinti aktyviosios

energijos vartojimg variklio paleidimo metu.

8.2.2 Reaktyviosios elektros energijos vartojimo mazinimas, galios koeficiento Cosg

gerinimas

Monitoringo sistemos pagalba atlikus tiriamamojo objekto matavimus gauname rezulatus, kurie
akivaizdziai rodo, kad variklis didzigja laiko dalj dirba mazai apkrautas, ko pasekoje yra labai
didelés reaktyviosios energijos sanaudos, o galios koeficientas Cos ¢ skirtingais darbo rezmais kinta
ribose 0,3-0,4. Atkreiptinas démesys, jog jrenginys ne visuomet pjauna nedidelio skersmens rastus
ir pakeisti variklj j mazesnio galingumo néra galimybés. Siekiant optimizuoti elektros variklio

darba, reaktyviosios energijos mazinimo aspektu yra tikslinga pritaikyti individualy reaktyviosios
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energijos kompensavimo sprendima, ko pasekoje tikimasi sumazinti reaktyviosios elektros
energijos vartojima, pagerinti galios koeficienta Cose bei mazinti aktyviosios energijos nuostolius
vidiniuose elektros tinkluose, ko pasekoje netiesiogiai mazinti ir aktyviosios elektros energijos
vartojima.

Grafike pateikiami tiriamojo variklio aktyviosios ir reaktyviosios galios, bei galios koeficiento

Coso matavimy duomenys uzfiksuoti monitoringo sistemos.
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Pav. Nr 20 Réminio gaterio aktyviosios ir rektyviosios galiy, variklio srovés, bei galios
koeficiento grafikas
Prie§ atliekant elektros variklio optimizavimo sprendimus dél reaktyvinés elektros energijos
mazinimo, MATLAB programos aplinkoje sukuriamas elektros variklio modelis bei
susimuliuojamas neapkrauto elektros variklio darbas. MATLAB aplinkoje gauname rezultatus,
kurie yra praktiskai identiski iSmatuotiems realiems rezultatams — elektros variklio reaktyviosios
energijos vartojimas, galios koeficiento dydis yra artimas iSmatuotiems rezultatams ir kinta
atitinkamai 40-50 kvAr ir cose 0,3...0,4 ribose. Darytina i§vada, jog remdamiesi MATLAB elektros
variklio modeliu galima atlikti tiriamo elektros variklio optimizavimo uzdavinius dél reaktyviosios

elektros energijos mazinimo.
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Pav. Nr 21 Réminio gaterio darbas, gaunamas esamas galios faktorius , sumodeliuotas MATLAB

programinéje aplinkoje

Pav. Nr 22 Réminio gaterio darbas, kuomet variklio apvijos jungiamos trikampio jungimo btidu,

sumodeliuotas MATLAB programingje aplinkoje
MATLAB programinéje aplinkoje tiriamo elektros variklio model; papildome reaktyviosios
elektos energijos kompensavimo jrenginiu. Atlikus §j pakeitimg gauname rezultatus, kurie jrodo jog
priimtas sprendimas yra teisingas, variklio reaktyviosios elektros energijos vartojimas sumaze¢jo iki
20-35 kVAr, o galios koeficientas Cose isauga iki 0,7 — 0,9. Modeliavimo rezultatai pateikiami
grafike.
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Pav. Nr 23 Matlab programos modelis

Pav. Nr 24 Réminio gaterio galios koeficiento Cose grafikas, sumodeliuotas su kompensavimo

jrenginiu MATLAB programingje aplinkoje.

43



Pav. Nr 25 Réminio gaterio reaktyviosios galios grafikas, sumodeliuoti su kompensavimo

jrenginiu MATLAB programinéje aplinkoje.
Darytina iSvada, jog tiriamam jrenginiui - réminiam gateriui suprojektavus ir jdiegus individualy
reaktyviosios galios kompensavimo jrenginj galétume apie 50% sumazinti reaktyviosios energijos

vartojimg, o galios koeficientg pagerinti iki variklio nominalaus.

8.3 Juostiniai gateriai

Tiriamajame objekte antras ir trec¢ias pagal galinguma eneregijos vartotojai yra juostiniai
gateriai, kuriy elektrinés galios yra atitinkamai 18,5 kW ir 11 kW . Atlikus iSmatuoty ir sukaupty
elektros energijos duomeny, analizg, matome §iems jrenginiams, kaip ir prie§ tai nagrinétam
gateriui budingas savybes, tokias kaip didelés paleidimo srovés, Zemas galios koeficientas - ypaé
kuomet variklis dirba tuséigja eiga, nepilnai apkraunamas elektros variklis bei dazni jrenginiy
paleidimai/stabdymai darbo dienos bégyje.

AnalogiSkai kaip ir anks€iau tirtam réminiui gateriui, taip ir Siems gateriams negalime
optimizavimo uZdavinio spresti maZzinant elektros varikliy galig ar varikliy valdymui naudoti daZnio
keitikliy, kadangi elektros variklio galios sumazZinimas gali sukelti darbo proceso sutrikimus
apdorojant kietmedzio ar stambesnius rastus, o mazinant variklio ir tuo paciu pjuklo sukimosi daznj
yra bloginama i$pjautos medienos kokybé.

Atsizvelgiant j aukS¢iau paminétas priezastis, juostiniy gateriy darbo optimizavimg numatoma
vykdyti dviem etapais - mazinant aktyvinés elektros energijos vartojima jrenginio paleidimo
momentu bei kompensuojant reaktyviaja energija, kuomet jrenginiai dirba neapkrauti ir ypac¢ tus¢ios

eigos momentais.
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8.3.1 Aktyviosios elektros energijos vartojimo mazinimas

Darbo dienos bégyje juostiniai gateriai yra paleidziami/stabdomi apie 16 karty. IS sukaupty
matavimo duomeny matome, kad 18,5 kW juostinio gaterio srovés paleidimo metu iSauga 170 —
175 A, kai jprasto darbo metu variklio srové kinta 20...30A ribose, atitinkamai 11 kW juostinio
gaterio sroveés paleidimo metu iSauga 80 — 85 A, o jprasto darbo metu variklio srové kinta 10...20A
ribose. Vélgi reikéty paminéti, jog jrenginiy apkrovimas labai priklauso nuo pjaunamo rasto
charakteristiky — dydzio, medzio rasies ir pan. Daroma i$vada, jog tikslinga efektyvinti $iy jrenginiy
darbg. Tai planuojame realizuoti kei¢iant variklio apvijy perjungimg. Paleidimo metu naudojamas
zvaigzdés jungimo biidas, o jprastame darbe variklio apvijos jungiamos trikampio jungimo bidu,
kadangi kuomet variklio apvijos yra jungiamos trikampio jungimo biidu, variklis i§vysto didZiausig
sukimo momentg bei galig. AtsiZzvelgiant | paminétas prieZastis gateriy varikliy apvijos jprastame
darbe turi buti jungiamos trikampio jungimo budu.

Pateikiame juostiniy gateriy varikliy paleidimo ir darbo sroviy grafikus, kuomet tiek variklio

paleidimui tiek jprastam darbui variklio apvijos yra jungiamos trikampio jungimo bidu.

30 =3 faziy srove, | (A)
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Pav. Nr 26 18,5 kW juostinio gaterio variklio galios ir srovés grafikas
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Pav. Nr 27 11 kW juostinio gaterio variklio galios ir srovés grafikas

Realizuojamas elektros variklio modelis MATLAB aplinkoje — analogiskai kaip ir turimuose
praktiniuose matavimuose gateriy varikliams yra naudojamas trikampio apvijy jungimo bidas.
Gauname rezultatus, kurie yra praktiskai identiski iSmatuotiems rezultatams — 18,5 KW juostinio
gaterio elektros variklio srovés paleidimo metu iSauga iki 170-175 A, atitinkamai 11 kW juostinio
gaterio elektros variklio srovés paleidimo metu iSauga iki 80-85 A. Darome iSvada, jog sukurtas
elektros variklio modelis yra teisingas ir $io modelio pagrindu bus atliekami tiriamo elektros

variklio optimizavimo uzdaviniai.

Pav. Nr 28 18,5 kW juostinio gaterio paleidimas realizuotas MATLAB programinéje aplinkoje.

Variklio apvijos jungiamos trikampio jungimo badu
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Pav. Nr 29 11 kW juostinio gaterio paleidimas realizuotas MATLAB programingje aplinkoje.

Variklio apvijos jungiamos zvaigzdés jungimo btdu

MATLAB programinéje aplinkoje tiriamiems elektros varikliams paleidimo metu yra kei¢iamas
variklio apvijy jungimo biidas j zZvaigzdés jungima, o jprastam variklio darbui atstatomas variklio
apvijy jungimas ] trikampio jungimg. Sumodeliavus §j variklio optimizavimo sprendimg gauname
rezultatus, kurie akivaizdziai jrodo, jog paleidimo momentu srovés yra keleta karty mazesnés, ko
pasekoje sutaupoma aktyviosios elektros energijos sanaudos paleidimo momentams. Dél Zymiai
sumazejusiy paleidimo sroviy ilgéja elektros variklio darbo resursas. Reikia pazyméti tai, jog
jprastame darbo rezime (atstacius variklio apvijy jungimg j trikampio jungima) varikliai iSvysto
maksimalig galig ir sukimo momenta, ko pasekoje eliminuojamos galimybes, kad elektros variklis
pritriks galios apdorojant stambesnius ar kietesnés medienos rastus ir taip bus sutrikdytas tiriamojo
objekto darbas.

Darytina iSvada, jog tiriamiems jrenginiams — juostiniams gateriams paleidimo momentu
realizavus variklio apvijy jungimo biuido keitimg i§ trikampio | Zvaigzdés, galétume sumazinti
aktyviosios energijos vartojima variklio paleidimo metu, o tuo paciu ilginame elektros varikliy

darbo resursa, kadangi eliminuojame dideliy paleidimo sroviy tekéjimg variklio apvijomis.

8.3.2 Reaktyviosios elektros energijos vartojimo mazZinimas, galios koeficiento Cos

gerinimas

Monitoringo sistemos pagalba atlikus tiriamy juostiniy gateriy matavimus gauname rezulatus
kurie akivaizdziai rodo, kad varikliai didziaja laiko dalj dirba mazai apkrauti ir labai akivaizdziai

matome, jog pakankamai ilgus laiko periodus varikliai dirba tus€ios eigos rezimu, ko pasekoje
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iSauga reaktyviosios energijos sgnaudos. IS sukaupty monitoringo duomeny matyti, jog galios
koeficientas Cos ¢ varikliams dirbant nepilnai apkrautiems kinta ribose 0,7-0,8, o varikliams

dirbant tuscigja eiga galios koeficientas Cos ¢ mazéja iki 0,4 — 0,5.
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Pav. Nr 30 18,5 kW juostinio gaterio aktyviosios ir rektyviosios galiy, variklio srovés, bei galios
koeficiento grafikas

24
22
20 N
18 ]
16 - [ r o
14 4 I \ =3 faziy srové, | (A)
12 A / — 3 faziy galios faktorius cos fi*10
12 : =3 faziy aktyvineé galia , kW
6 v 3 faziy reaktyviné galia , kVAr
4
2
0 T T T e T T e e e e T T T T e e T e T e e e e e T m
— 00N N OO UM O NS 4 00l AN O O NN OSSN < o

Pav. Nr 31 11 kW juostinio gaterio aktyviosios ir rektyviosios galiy, variklio srovés, bei galios
koeficiento grafikas

Siekiant optimizuoti elektros variklio darba, reaktyviosios energijos mazinimo aspektu yra
tikslinga pritaikyti individualius reaktyviosios energijos kompensavimo sprendimus, ko pasekoje
tikimasi sumazinti reaktyviosios elektros energijos vartojima, pagerinti galios koeficientag Coso bei
mazinti aktyviosios energijos nuostolius vidiniuose elektros tinkluose, ko pasekoje netiesiogiai
mazinti ir aktyviosios elektros energijos vartojima.

Prie§ atliekant elektros varikliy optimizavimo sprendimus dél reaktyvinés elektros energijos
MATLAB programos bei

susimuliuojamas neapkrauto elektros variklio darbas. MATLAB aplinkoje gauname rezultatus,

mazinimo, aplinkoje sukuriamas elektros variklio modelis
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kurie yra praktiskai identiski iSmatuotiems realiems rezultatams — elektros variklio reaktyviosios
energijos vartojimas, galios koeficiento dydis yra artimas iSmatuotiems rezultatams ir kinta 18,5 kW
juostiniam gateriui apie 11 kVArh jprasto darbo metu ir 13 — 14 kVArh varikliui dirbant tuscigja
eiga, atitinkamai 11 kW juostiniam gateriui jprasto darbo reaktyviné galia siekia apie 6 KVAr metu
ir 8 — 9 kVArh varikliui dirbant tuscigja. Darytina iSvada, jog remdamiesi MATLAB elektros
variklio modeliu galima atlikti tiriamo elektros variklio optimizavimo uzdavinius dél reaktyviosios

elektros energijos mazinimo.
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Pav. Nr 32 Matlab programos modelis

Pav. Nr 33 18,5 kW juostinio gaterio reaktyviosios galios grafikas, sumodeliuotas MATLAB

programinéje aplinkoje.
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Pav. Nr 34 18,5 kW juostinio gaterio galios koeficiento Cose grafikas, sumodeliuotas MATLAB

programinéje aplinkoje.

Pav. Nr 35 18,5 kW juostinio gaterio laisvos eigos, galios koeficiento Cose grafikas,

sumodeliuotas MATLAB programinéje aplinkoje.
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Pav. Nr 36 11kW juostinio gaterio laisvos eigos, reaktyviosios galios grafikas, sumodeliuotas

MATLAB programingje aplinkoje

Pav. Nr 37 11 kW juostinio gaterio galios koeficiento Cose grafikas, sumodeliuotas MATLAB

programinéje aplinkoje.
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Pav. Nr 38 11 kW juostinio gaterio laisvos eigos galios koeficiento Cose laisvos eigos grafikas,

sumodeliuotas MATLAB programinéje aplinkoje.

MATLAB programingje aplinkoje tiriamo elektros variklio modelj papildome reaktyviosios
elektos energijos kompensavimo jrenginiu. Atlikus §j pakeitimg gauname rezultatus, kurie jrodo,
jog priimtas sprendimas yra teisingas:

Juostinio gaterio 18,5 kW variklio reaktyviosios elektros energijos vartojimas jprastame darbo
rezime sumazgjo iki 8 KVAr (apie 38 %), o galios koeficientas Cose padidéjo iki 0,85 — 0,92, taip
pat pasiekti geri rezultatai varikliui dirbant tuSCigja eiga - reaktyviosios elektros energijos
vartojimas sumaz¢jo iki 10 — 11 KV Ar, atitinkamai galios koeficientas Cose padidéjo iki 0,85 — 0.9
Modeliavimo rezultatai pateikiami grafike.

Juostinio gaterio 11 kW variklio reaktyviosios elektros energijos vartojimas jprastame darbo
rezime sumazéjo iki 4 KVAr (apie 44 %), o galios koeficientas Cos¢ padidéjo iki 0,85 - 0,92, taip
pat pasiekti geri rezultatai varikliui dirbant tu$Cigja eiga - reaktyviosios elektros energijos
vartojimas sumazéjo iki 6 — 7 kKVAr, atitinkamai galios koeficientas Cose padidéjo iki 0,85 — 0.9

Modeliavimo rezultatai pateikiami grafike.
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Pav. Nr 39 18,5 kW juostinio gaterio reaktyviosios galios grafikas, sumodeliuotas su

kompensavimo jrenginiu MATLAB programinéje aplinkoje.

Pav. Nr 40 18,5 kW juostinio gaterio galios koeficiento Cose grafikas, sumodeliuotas su

kompensavimo jrenginiu MATLAB programinéje aplinkoje.
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Pav. Nr 4111 kW juostinio gaterio reaktyviosios galios grafikas, sumodeliuotas su

kompensavimo jrenginiu MATLAB programinéje aplinkoje.

Pav. Nr 42 11 kW juostinio gaterio galios koeficiento Cose grafikas, sumodeliuotas su

kompensavimo jrenginiu MATLAB programinéje aplinkoje.
Darytina iSvada, jog tiriamam jrenginiui - juostiniams gateriams suprojektavus ir jdiegus
individualy reaktyviosios galios kompensavimo jrenginj galétume apie 50% sumazinti reaktyviosios

energijos vartojima, o galios koeficientg pagerinti iki variklio nominalaus.

8.4 Istraukiamasis ventiliatorius

Medienos pjovimo proceso metu rastus pjaunant réminiu gateriu yra biitina nusiurbti pjovimo

54



metu susidariusias pjuvenas. Tam tikslui yra jrengtas pjuveny nutraukimo ventiliatorius, kurio
variklio elektriné galia yra 11 kW. Ventiliatorius dirba visg darbo dieng be pertrauky. Ventiliatorius
yra nenaujas, akivaizdziai matyti, kad jrengtas ne pagal pareikalaujamg poreikj, o panaudojus
sandélyje buvusj — Zenkliai per didelés galios.

PrieSingai nei gateriams, iStraukiamajam ventiliatoriui vienas i§ galimy optimizavimo biidy yra
ventiliatoriaus valdymui panaudoti daznio keitiklj, kadangi kaip jau buvo paminéta anksciau,
jrenginys yra zenkliai per didelés galios. Daznio keitiklio panaudojimas leisty sumazinti aktyviosios
ir rektyviosios elektros energijos vartojimg ir galios koeficiento didéjima.

Pateikiamas tiriamo ventiliatoriaus sukaupty elektriniy parametry rezultatus pateikiame

grafiniame pavidale.
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Pav. Nr 43 GRAFIKAS (IStraukiamojo ventiliatoriaus elektriniai parametai)

Pries atliekant tiesioginius elektros variklio optimizavimo uzdavinius yra numatoma MATLAB
programos aplinkoje sukurti elektros variklio modelj bei esamg situacija ir norimus pakeitimus
iStestuoti MATLAB programingje aplinkoje ir, esant teigiamiems rezultatams, priimti sprendima dél
optimizavimo rezultaty naudojimo praktikoje.

Realizuojamas elektros variklio modelis MATLAB aplinkoje — analogiskai kaip ir turimuose
praktiniuose matavimuose iStraukiamojo ventiliatoriaus varikliui yra naudojamas trikampio apvijy
jungimo biidas. Gauname rezultatus, kurie yra praktiSkai identiSki iSmatuotiems rezultatams —
elektros variklio srovés paleidimo metu iSauga iki 80 — 90 A jprasto darbo metu variklio srovés

kinta 15 — 20 A ribose darome iSvada, jog sukurtas elektros variklio modelis yra teisingas ir §io
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modelio pagrindu bus atliekamas tiriamo elektros variklio optimizavimo uzdavinys.

Pav. Nr 44 Istraukiamojo ventiliatoriaus paleidimas, bei jprastas darbas sumodeliuotas
MATLAB programoje.

MATLAB programingje aplinkoje tiriamam iStraukiamojo ventiliatoriaus elektros variklio
valdymui yra suprojektuojamas daznio keitiklis. Sumodeliuojame sitacijg — variklio jprastas darbas
pagal pirmaj] varianta 50Hz daZniu, o atrasis 40 Hz daZniu.

Gaunami rezultatai, kurie akivaizdziai jrodo, jog paleidimo momentu uzdavus 50 Hz dazniu,
ventiliatoriaus srovés ir sukimo momentas iSauga, o ventiliatoriaus darbo rézima pakeitus j 40 Hz,
Zenkliai sumaziname jo sukimo momentg, apkrovos sroves ir aktyviosios energijos sgnaudas.
IStraukiamojo ventiliatoriaus elektros varikliui dirbant maZesniu nei nominaliu sukimosi dazniu
zenkliai mazéja aktyviosios elektros energijos vartojimas.

Modeliavimo rezultatai pateikiami grafikuose.
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Pav. Nr 45 Istraukiamojo ventiliatoriaus su daznio keitikliu variklio valdymas

Pav. Nr 46 Istraukiamojo ventiliatoriaus srovés, variklio apsisukimai ir varikio sukimo
momentas elektros varikliui dirbant 50 Hz ir 40 Hz dazniu

Darytina iSvada, jog tiriamam jrenginiui — iStraukiamgjojo ventiliatoriaus valdymui yra tikslinga
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naudoti daznio keitiklj, kadangi pastargjam jrenginiui néra technologinés biitinybés dirbti 50 Hz
dazniu, o net ir truputj pamazinant ventiliatoriaus sukimosi daznj yra stipriai mazinamas aktyviosios
elektros energijos vartojimas. Taip pat biitina pazymeéti, jog varikl] paleidziant daznio keitiklio

pagalba eliminuojamos didelés paleidimo srovés — ilginamas variklio darbo resursas.

8.5 ApSvietimo sistema

Tiriamojo darbo pradzioje lentpjivés apsvietimo sistemoje buvo buvo naudojami $viestuvai su
kaitrinémis lempomis. Darbo vietose prie gateriy, kity stakliy buvo naudojami 250 W Sviestuvai su
kaitrinémis lempomis (5 vnt.) teritorijos ap$vietimui buvo naudojami 500 W $viestuvai (2 vnt.).
Minéti apSvietimo sistemos elementai buvo patys galingiausi ir vartojo apie 90% apSvietimui
suvartojamos elektros energijos. Reikia paminéti, jog elektros energija, suvartojama apSvietimui,
ypa¢ padidédavo rudens - ziemos periodo metu, kadangi buvo butinybé naudoti aps$vietimg tiek
darbo vietose, tiek ir teritorijoje. Minimu laikotarpiu apSvietimui suvartojama aktyvioji galia
siekdavo iki 3 KW.

Atlikus matavimus bei rezultatus apsvars¢ius su lentpjuavés vadovu, buvo priimtas sprendimas
nedelsiant pakeisti senuosius §viestuvus su kaitrinémis lempomis j LED technologijos §viestuvus.

Didieji aps$vietimo sistemos elektros imtuvai (250 W Sviestuvai) — buvo pakeisti LED
technologijos Sviestuvais, kuriy vartojama elektriné galia 20 W (5vnt.), o teritorijos apSvietimui
vietoj dviety 500 W Sviestuvy buvo jregti 50 W LED proZektoriai.

Reikia paminéti, jog nebuvo apsiribota vien tik didziyjy S$viestuvy pakeitimu. | LED
technologijos Sviestuvus buvo pakeisti ir kiti, daZzniau veikiantys Sviestuvai.

Atlikus apSvietimo sistemos Sviestuvy pakeitimg, lentpjiivés suvartojama galia apSvietimui

sudaro apie 1-1,5 kW ir yra apie 50% mazesné nei tiriamojo darbo pradZzioje.
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9 ISVADOS

Sukurta monitoringo sistema suteiké galimybe¢ sukaupti tiek atskiry jrenginiy, tiek viso
tiriamo objekto elektros parametry duomenis, kuriuos iSanalizavus buvo galima priimti
sprendimus energijos sanaudy mazinimo panaudojant atitinkamam jrenginiui
optimaliausig sprendima.

Atlikus matavimo rezultaty analiz¢ iSrysSkéjo tiriamojo objekto elektros jrenginiams
budingos savybés - didelés jrenginiy paleidimo srovés ir dazni paleidimai bei stabdymai,
nuolatinis jrenginiy darbas, kuomet varikliai néra apkraunami nominalia galia bei
varikliy darbas tusCios eigos rezimu, ko pasekoje labai didelis reaktyviosios elektros
energijos vartojimas bei zemas galios koeficientas.

Dideliy paleidimo sroviy mazinimui viena efektyviausiy bei greiiausig atsiperkamuma
turinti priemoné yra jrenginio valdymo sistemos efektyvinimas, variklio paleidimo
momentu kei¢iant variklio apvijy jungima ] zvaigzdés jungimg, o jprastam darbui
atstatant variklio apvijy jungimg j trikampio jungimo biida, nes dirbant pastaruoju biidu
variklis i§vysto didZiausig galig ir sukimo momenta.

Nepilnai apkrauto variklio bei variklio darbo tuséios eigos rezimu iSauga reaktyviosios
energijos vartojimas. Galimi variklio darbo optimizavimo sprendimai - elektros variklio
galios mazinimas, jei tai leidzia technologinis procesas arba reaktyvinés galios
kompensavimo jrenginiy jrengimas. Siekiant didZiausios naudos bei maZiausiy sagnaudy,
reaktyvinés energijos kompensavimo jrenginius nadojome tik didZiausiems elektros
vartotojams bei varikliams, kurie ilgg laikg dirba tus¢ios eigos rezimu.

Sprendiniai modernizuojant tiriamojo objekto apSvietimo sistema, keic¢iant neefektyvius
Sviestuvus | LED technologijos, leido iki 2 karty sumaZinti apSvietimui reikalingos
galios poreik] ir atitinkamai elektros energijos sanaudas.

Daznio keitiklio panaudojimas iStraukiamojo ventiliatoriaus valdymui iSsprendzia
problemas ir deél dideliy paleidimo sroviy, ir deél nepilnai apkraunamo variklio
vartojamos reaktyviosios energijos, ir del aktyviosios elektros energijos sanaudy
maze¢jimo, kadangi galima sklandZiai keisti jrenginio apkrovima esant skirtingiems
poreikiams.

Tiriamgjame darbe surasti optimizavimo sprendimai, gali buiti panaudoti praktiSkai.
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