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Aukstesniyju eiliy srovés harmonikuy filtrai
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Aukstesniyjy eiliy srovés harmoniky filtrai

Harmoniky neigiama jtaka

\

ﬂukelia papildomus aktyviosios galios ir elektros energijos nuostolius tinklo elementuose; \

¢ sukelia Silimg ir papildomus nuostolius transformatoriuose ir elektros masinose;
¢ sukelia dél papildomo Silimo greitesnj elektros jrangos izoliacijos senéjimg;

¢ sukelia galios faktoriaus sumazéjimg;

¢ sukelia padidéjusj akustinj triukSma elektromagnetiniuose jrenginiuose;

¢ sukelia vibracijg elektromasininése sistemose;
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* sukelia kondensatoriy baterijy kaitima/silimg;

¢ sukelia nulinio laidininko apkrovos padidéjima;

¢ sukelia jtampos tarp nulinio laidininko ir jZeminimo kontlro padidéjima;

¢ sukelia maitinimo jtampos ir srovés sinusoidés formos iskraipyma;

AR

Rowslting waselorm {square wave)
after anather 17 o mare
hyrmoricy are addes.

» sukelia padidéjusias indukciniy aktyviosios ir reaktyviosios energijos skaitikliy paklaidas, atsirandancius

netikslumus jtampos ir srovés matavimo prietaisy parodymuose;

¢ sukelia kai , kuriy“ reliniy apsaugy klaidingg suveikimg, valdymo, automatikos, telemechanikos ir rysiy sistemy

darbo kokybés prastéjimg, bei padidéja jy gedimo tikimybé.
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Aukstesniyjy eiliy srovés harmoniky filtrai
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Elektros tinklai
= sinchroniniy generatoriy
nesimetrija

= generatoriy tiristorinés sistemos
(pvz véjo ir saulés elektriniy
keitikliai)

= galios elektonika (pvz. HVDC)

Pramoné
= lygintuviniai” keitikliai;
= galios elektros jrenginiai su
tiristoriniu valdymu;
= lankinés ir indukcinés krosnys
= liuminescencinés lempos;

= lankinio ir kontaktinio suvirinimo
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Buitiniai vartotojai
= buitiné technika
(kompiuteriai, televizoriai ir
kt.)

Y, jrenginiai;
\' daznio keitikliai )
PrieSharmoninés
priemonés
\ 4 \ 4 \ 4
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Prevencinés Kompensacinés Prisitaikymo
neleidZiacios harmonikoms neutralizuojancios harmonikas SR N .
susidaryti ar patekti j elektros elektros tinkle; kai tmk.o € em_er?tal |r‘vd‘aI|s.
tinkla; vartotojy jrenginiy kei¢iami
’ naujais, atspariais
harmoniky poveikiui
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Aukitesniujuy eiliy srovés harmoniky filtrai E
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Pasyvusis filtras

= pasyvus filtras yra  paprastai
suderinamas su tos eilés harmonika,
kuri turi bati panaikinta;

\

Hibridinis filtras

Apjungia pasyvaus ir aktyvaus filtry

= tinklai, kuriuose reikia
reaktyviosios energijos
kompensacijos.
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Non-linear Filter
Ipad
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Aktyvusis filtras

= filtruoja  harmonikas
dazniy diapazone;

placiame

= tinka naudoti prie visy apkrovy;

= apsaugos nuo harmoniky galia yra
ribota.
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AukStesniuju eiliy srovés harmonikuy filtrai .

Pasyvus filtras
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Aukstesniujy eiliy srovés harmoniky filtrai @

Fundamental only

icompensation

Active filter

N

Clean feeder current

Harmonic order

Load current
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Harmonic order

r

Active filter current

b

Harmonic order

Load balancing example

Without filter

Line current 1 49.1 Arms

Line currant 2 5.3 Arms

Neutral current 44.1 Arms

Line current 3 5.1 Arms

With filter *

Line current 1 19.6 Arms

A LT Neutral current 3.5 Arms
Line current 3 19.5 Arms
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Aukstesniyjy eiliy srovés harmoniky filtrai

Hibridinis
filtras
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Itampos stabilizatoriai

sutrikdyti
Gali

Jtampos  svyravimai gali
jmoniy gamybinius procesus.
atsirasti gamyklinis brokas

7
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Jtampos svyravimai paZeidZia normaly
elektroninés aparatlros darba,
trumpina jos tarnavimo laika

N\

J
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Fazinés jtampos svyravimai sukelia
elektros varikliy vibracijas ir
mechaniniy konstrukcijy, ant kuriy jie
tvirtinami, nuovargj, sutrumpindami jy
tarnavimo laikg

N

Jtampos svyravimy
neigiami poveikiai

Viena i$ pagrindiniy jtampos svyravimy sumazinimo
priemoniy — jtampos stabilizatoriy naudojimas

\L

Jtampos nuokrypiai veikia elektros
varikliy darbg —perkaista izoliacija.
Per didelis izoliacijos susidévéjimas
trumpina varikliy eksploatavimo
laika

J
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Jtampos svyravimai (10 — 15) % gali
sugadinti kondensatoriy baterijas,

N\

keitiklius, indukcines krosnis,

N elektrolizés jrenginius )

e N
Jtampos svyravimai sukelia
kaitriniy lempy mirgéjima,
nemalony Zmogui psichologinj
efektg, akiy ir viso organizmo
nuovargj

\. J

10



Itampos stabilizatoriai

ApibréiimaS' Jtampos stabilizatorius — jtaisas, tam tikru tikslumu automatiskai
’ palaikantis nustatytg jtampos verte iSéjime, kai maitinimo Saltinio
jtampa kinta tam tikrame intervale.

.......................................

™

Stabilizatoriaus veikimo principiné schema

T — transformatorius, R — reguliuojamas autotransformatorius,
C — elektroniné valdymo schema, M — servovariklis

| (] |
.......................
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Ministab ir Sterostab yra dviejy serijy elektrodinaminiy jtampos stabilizatoriy registruoti vardai

FEEAN | ENEE

L1 L™

-

L it l e | [

Itampos stabilizatoriai

aukstas platus svyravimy didelis stabilizuotos paprasta
patikimumas diapazonas jtampos tikslumas priezidra
IREM jtampos stabilizatoriy parametrai
T Gaii Vardiné | Jéjimo jtampos | I8jimo jtampos| S abilizavimo
jtampa | svyravimai,% | svyravimai, % sparta
230V
MASY3AS | 1,1 =800 kVA -35..+15 +1..415 6-30ms/V
400V
Y3 3 +780 kVA 400V +10..230 =1 6-37ms/V
3 3 +2800 kVA 400V +10..+30 +1 5-37ms/V
12




TTF-Flieger itampos stabilizatoriai
vidutinei jtampai

[El

Esant jtampos padidéjimui
tinkle, atsiranda energijos
»pereikvojimas”. Naudojant

jtampos stabilizatoriy
,pereikvojimas” yra
eliminuojamas ir taip

Zenkliai sutaupoma lésy uz
elektros energija. Prijungta
jranga veikia tik tame
jtampos diapazone, kuriame
ji yra
gamintojo suprojektuota.

\_ J
SIRIUS MV6 500-4000 kVA
Vardiné Vardiné Iéjimo Vardiné I$éjimo Reguliavimo Dydis Svoris
galia jéjimo srové [A] i$¢jimo srove [A] greitis [cm] [ko]
[KVA] jtampa [kV] jtampa [kV] [ms/V]

500 6 +15% 56 6 +0,5% 48 1,4 240 — 80 — 200 1800
1000 6 +15% 112 6 +0,5% 96 1,4 300 -100 - 210 3100
1500 6 +15% 178 6 +0,5% 144 1,4 420 -100 - 210 3950
2000 6 +15% 224 6 +0,5% 192 1,4 420 -120 - 210 5100
3000 6 +15% 336 6 +0,5% 288 1,4 480 — 160 — 220 8300
4000 6 +15% 453 6 +0,5% 385 1,4 600 — 200 - 240 13000
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Itampos stabilizatoriai

[E

Vara

Italy kompanija "Varat" - viena didZiausiy Europos gamintojy, gaminanti ypac tylius skaitmeninius jtampos stabilizatorius.
Gaminami vienfaziai stabilizatoriai nuo 250 kVA iki 500 kVA bei trifaziai - nuo 1500 VA iki 1500 kVA.

Populiariausi produktai DIGISTAB ir MEGADIGISTAB bei maZesnés galios modeliai BOARDSTAB ir MIDISTAB. Visi Sie
skaitmeniniai jtampos stabilizatoriai yra didelio tikslumo (1-2%), su labai mazais harmoniniais iSkraipymais (<0,1%) bei greitu
jtampos reguliavimu (9 ms/V).

\

J
VARAT jtampos stabilizatoriy techniniai parametrai
Tipas Galia[S, | Vardineé |Jéjimo jtampos| ISjimo jtampos repgnhvinol
kVA jtampa, V | swyravimai, % | svyravimai, % spartams'V
VaM xxK 2-15 230 +15 +1 20
VSI/30xx | 40-300 400 +15 +1 20
VSI/30xx | 300 - 500 400 +15 +5 20
VDUW/30xx | 1,5-1500 400 =15 =1 9
VDT/30xx | 1,5- 1500 400 +15 +1 9
VDT/32xx | 1,5-1000 400 +20 +15 el

14




Elektros energijos kaupimo technologijos H:EH

Elektros energijos
kaupimo sistemos

Elektrinés Mechaninés Silumineés Cheminés
= Super-kondensatoriai . S.lﬂgpgustas oras " andenilio sa.lug_yklos
*  Superlaidininkai . L|E3|0:J9r]l{ bateruo; . = Hidroakumuliacija
= Magnetinés rités = Ragstiniai akﬂumullatona|
. =  Srauto baterijos

Smagraciai

Elektros energijos saugojimo trukmé



Energijos kaupikliali

HAE

Didelé galia, maza kaina

Reikia tinkamos vietovés

Suspausto oro

Didelé galia, maza kaina

Reikia tinkamos vietoveés ir
dujinio kuro

Srautinés baterijos:
PSB, VRB, ZnBr

Didelé galia, galia
nepriklauso nuo energijos

Mazas energijos tankis

Metalo-oro baterijos

Labai didelis energijos tankis

Sunki jkrova

NaS baterijos

Dideli galios, energijos
tankiai ir efektyvumas

Brangi gamyba
Pavojus saugumui

Li-jony baterijos

Dideli galios, energijos
tankiai ir efektyvumas

Brangi gamyba, reikia
specialios jkrovimo schemos

NiCd baterijos

Dideli galios, energijos
tankiai ir efektyvumas

NiMH baterijos

Dideli galios, energijos tankiai ir

efektyvumas, maza kaina

Nedidelis energijos tankis

Ragstinés Svino baterijos

Mazi kapitaliniai kastai

Mazas jkrovos/iSkrovos cikly
skaicius prie gily iSkrovy

SEK Didelé galia Mazas energijos tankis
SMEK Didele galia Mazas energijos tankis,
brangi gamyba
Superkondensatoriai Didelis jkrovos/iSkrovos cikly Mazas energijos tankis

skaicius, didelis efektyvumas

Vandenilio kaupikliai

Neribotas sukauptos
energijos kiekis

Brangios ir nebrandZios
technologijos, mazas ciklo
efektyvumas

Poreikis kaupikliams atsiranda kai véjo ir
saulés elektrinés padengia 15-20 % EES
suvartojimo.

Bendra kaupikliy  galia pasaulyje:
130 GW, isS kuriy apie 99 % sudaro HAE.

Netolimoje ateityje gali buti naudojami
paskirstytieji energijos kaupikliai su
baterijomis, superkondensatoriais

(skirstomgjame elektros tinkle), bei
vandenilio kaupikliais.

Kitos ateities technologijos:
Mikrogeneracija;

Mikrokaupikliai,  jskaitant elektros

imtuvuose jmontuotus kaupiklius;
Mikrotinkluose — elektromobiliy
panaudojimas apkrovoms maitinti;

Netiesioginis energijos kaupimas:
elektrolizés budu iS organiniy atlieky
gaminamos dujos (vandenilis), juo
maitinami kuro elementai

SMEK - Superlaidininky magnetinés  energijos
kaupikliai;

SEK- Smagratiniai energijos kaupikliai

16



Energijos sukaupiamas m3

[El

Energijos tankis

Technologijos E kwWh / m?
Potenciné energija (pvz. pumpuojamas vanduo pvz. | 100 m
L. B aukstj - elektros energija)
Mechaninés energijos 1
kaupimas
Kinetiné energija (pvz. smagraciai - elektros energija)
10
Elektrostatiniai laukai (kondensatoriai - elektros energija)
Elektros energijos 10
kaupimas
Elektromagnetiniai laukai (rités - elektros energija)
10
Elektrocheminés kaupimo Ragstiniai akumuliatoriai (elektros energija) 100
sistemos Li¢io-jony baterijos (elektros energija) 500
B Vertimas Siluma (pvz. vandens T =100 °C - Silumine 116
Siluminés energijos energija)
kaupimas Faziy pokyg¢iai (pavyzdziui, vandens garais - Siluminé 636
energija)
Chemines energijos Skystas vandenilis (Siluminé ir elektros energija) 2.400

kaupimas




Nepertraukiamo maitinimo Saltiniai

\4

dvigubu energijos keitimu

angl. Double conversion [,,On
—line“])

( N\
Komutacinio veikimo
(angl. Passive stand — by [,,
. Off-Line])
\, J
r N
Interaktyvaus veikimo
_ (angl. Line — interactive)
\. y.
r N
Nuolatinio veikimo su

E

Tinklas —— Pasyvinis Komutatorius
filtras
Apkrova
Bateriy || /= A —/
jkroviklis Inverteris
—— Baterija
Filtrai, Automatinis :
Tinklas = Vifﬁmpiq impos 1 Komutatorius
ribotuvas reguliatorius
Baterijy ' oy /= /~ J
[krovikiis Inverteris
— Baterija
BYPASS Suntas
Lygintuvas Keitiklis ‘ Komutatorius
Tinklas ,\/: =/ ~ Apkrova

Il

Baterija

18



Nepertraukiamo maitinimo Saltiniai

NMS taikymas pagal pareikalaujama galia

Nepertraukiamo maitinimo $altinio tipas bl
0,8 15 3 10 100 >71000)
Komutacinio veikimo (angl. Passive standby)
Interaktyvaus veikimo (angl. Line Interactive)
Nuolatinio veikimo su dvigubu energiljos keitimu
(angl. Double conversion online)
NMS tipo taikymas pagal naudojimo sritj
Naudojimo sritis
Nepertraukiamo maitinimo Saltinio tipas  |Kompiutering|  Tinklo Duomenu Reariond Telekomuni-
[ranca iranga centrai kacijos

Komutacinio veikimo (angl. Passive standby)

Interaktyvaus veikimo (angl. Line interactive)

Nuolatinio veikimo su dvigubu energijos keitimu
(angl. Double conversion oniing)

19



Energijos kaupimo sistemos smulkiems

vartotojams Eﬂ

Sonnenbatterie
Tesla

Tesla

Li-ion
Li-ion
Li-ion

1600 - 2400 $ / 1 kWh (jskaitant pilng instaliacijg)
3000 $/ 7 kWh; 3500 $/ 10 kWh
250 $ /1 kwWh pramoniniam vartotojui (prognoze)

~N




Moduliné elektros energijos kaupimo ﬂ:llg[l
sistema

SIEMENS ~ ™

Sistemos funkcijos:
Totally Integrated Power — SIESTORAGE * resursy adekvatumo uztikrinimas
e daznio reguliavimas

e AES generacijos stabilizavimas

@ildomos naudos: \

= karstas rezervas“
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= tiesioginis valdymas

= reaktyviosios galios Saltinis

= galimybeé atidéti tinkly modernizavima
= AES generacijos svyravimy i$lyginimas
= tinklo perkrovos mazinimo galimybé

—-— - -
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n
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L\
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= jtampos valdymas

(- 1 keitikliy spinta \ = pikiniy apkrovy valdymas

= 1 valdymo spinta = elektros energijos kokybés tinkle
= 1 spinta prijungimo prie tinklo stebésena

= X akumuliatoriy spinty* = generatoriy efektyvumo padidinimo
* nominali galia: max. 472 kVA galimybe
\_" nominali talpa nuo 180 iki 900 kWh




Isvados

» AuksStesniyjy eiliy srovés harmoniky filtrai ir jtampos stabilizatoriai gali padéti
padidinti jmonés veiklos efektyvuma, taCiau jy poreikj reikéty jvertinti atlikus technine

- ekonomine analize.

» |monéje veikiant jautriai jrangai jtampos kryCiams ir trumpalaikiams elektros
energijos tiekimo nutraukimams, rekomenduojama naudoti elektros energijos

kaupimo priemones, atsizvelgiant | gamybiniy procesy pobud;.

» Siekiant padidinti jmonés energijos naudojimo efektyvumg bei jrangos veikimo
patikimumg, rekomenduojama naudoti stebésenos sistemas. Sistema turi bati

parenkama geriausiai atitinkanti poreikius, jvertinus jmonés gamybinius procesus.
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