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BENDRASIS MODULIS B.2.1. ENERGETIKOS OBJEKTŲ IR AUTONOMINIŲ 

ŠALTINIŲ ELEKTROS ĮRENGINIŲ MONTAVIMO IR EKSPLOATAVIMO 

TECHNOLOGINIŲ PROCESŲ ORGANIZAVIMAS 

 

1 Mokymo elementas. Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių 

montavimo ir eksploatavimo technologinių procesų organizavimas UAB „Elmonta”. 

 

1.1. Skaidrės 

Sėkmės receptas – ilgametė patirtis, kvalifikuoti specialistai, 

naujausios technologijos

UAB ELMONTA – viena pajėgiausių ir moderniausių elektros montavimo įmonių 

Lietuvoje.

UAB ELMONTA pirmtakas – nuo specialiųjų darbų 6 – tojo tresto 22 – sios valdybos 

1957 m. atskirtos elektros montavimo darbų brigados, iš kurių suformuota elektros 

montavimo darbų valdyba Nr. 34.

1974 m. Alytuje susikūrė filialas, davęs pradžia dabartinei ELMONTAI.

UAB ELMONTA darbų pradžia buvo elektros montavimo darbai naujuose 

gyvenamuosiuose namuose, visuomeninės paskirties pastatuose, vaikų darželiuose.
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Aukšta darbų kokybė – elektros įrenginių montuotojo garbės reikalas

ELMONTAI sėkmingiausi buvo 2005 m. Tais metais įmonės apyvarta buvo 48,0 mln. Lt.

2011 m. dėl įvairių priežasčių apyvarta smuktelėjo iki 22 mln. Lt. 2012 m. tikimasi 

pasiekti 28 – 30 mln. Lt apyvartą.

 

UAB ELMONTA VEIKLOS SRITYS

Iki 10 kV įtampos elektros perdavimo linijų projektavimas, montavimas ir remontas.

Iki 110 kV įtampos galios kabelių klojimas žemėje, konstrukcijomis ir kabelių 
pajungimas.

Kabelių galinių, jungiamųjų bei pereinamųjų movų montavimas, tranzitinių, apskaitos 
bei skirstymo spintų montavimas.

Elektros montavimo darbų projektavimas iki 10 kV įtampos elektros įrenginiuose.

Iki 400 kV įtampos pastočių ir skirstyklų montavimas, derinimas bei remontas.

Gyvenamųjų, pramoninių, administracinių ir kitų pastatų vidaus elektros instaliacijos, 
elektros automatikos, BUS sistemų projektavimas, montavimas, derinimas ir 
remontas.

Gatvių apšvietimo tinklų, apšvietimo stulpų ir prožektorių projektavimas, montavimas, 
priežiūra bei remontas.

“Inžinierių” ruošimas darbams pagal FIDIC sutartis.
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Pagrindiniai užsakovai ir generaliniai rangovai
AB “Rytų 

skirstomieji tinklai”

AB “Lietuvos 

energija”

UAB “Korgas”

AB “Montuotojas”

AB “Alita”

AB “Snaigė”

AB “Ortas”

UAB “Estinos Arka”

AB “Kupolas”

UAB “Vingės statyba”

UAB “Construktus”

ABF “VITI”

UAB “Dzūkijos statyba”

AB “Vilprim”

UAB “Andova”

 

 

Tiekėjai ir gamintojai

UAB “Elektrobalt”

UAB “Elektroskandia”

IĮ “Dogas”

UAB “ABB Technika”

UAB “Ardena”

UAB “MG Elektro”

UAB “Varicom”

UAB “Klinkmann”

UAB “Miltronic”

UAB “Elstila”

UAB “Gaudrė”

UAB “Gerhard Petri”

Kitos įmonės
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Įmonės subrangovai

UAB “Refakta”

UAB “Pasa”

UAB “Artva”

 

 

Įmonėje dirba

UAB ELMONTA – dirba 140 darbuotojų: 110 darbininkų, 8 darbų vadovai ir darbų 

vykdytojai, 22 administracijos ir technikos darbuotojai.

Darbai atliekami taikant pažangiausias technologijas ir naudojant žinomų pasaulyje 

firmų įrengimus bei medžiagas. 2003 m. įmonė pirmą kartą Lietuvoje paklojo 110kV 

kabelį tarp Šiaurinės ir Centrinės pastočių Vilniuje. Dirbdami su užsienio firmomis 

įgijome darbo pagal FIDIC sutartis, patirties. 2006 m. įmonėje buvo 

pravestas mokymas "Inžinieriaus" pareigoms atlikti pagal FIDIC sutartis. Kursus 

pravedė "European Construction Ventures Limited" specialistai.
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1.3. Įmonės informacinė - reklaminė medžiaga 

 

1957 m. nuo specialiųjų darbų 6-jo tresto 22-osios valdybos buvo atskirtos elektromonterių 

brigados ir to paties tresto įsakymu, apjungus brigadas, buvo įkurta elektromontavimo darbų 

valdyba Nr. 34, kurios paskirtis - atlikti elektromontavimo darbus. 1974 m. Alytuje buvo įkurtas 

įmonės filialas. Tai ir buvo "Elmontos" pradžių pradžia. Metams bėgant ne kartą keitėsi įmonės 

pavadinimas ir priklausomybė, bet darbų pobūdis išliko tas pats. 

1991 m. rugsėjo mėn. įmonė buvo privatizuota ir perregistruota į AB "Elmonta", o 1993m. - 

UAB "Elmonta" vardu. 

2000 m. įmonėje įdiegta kokybės valdymo sistema pagal standarto ISO 9002:1995 

reikalavimus, o 2003 m. - ISO 9001:2000. 2006 m. kokybės valdymo sistemos sertifikatas pratęstas. 

Darbai atliekami taikant pažangiausias technologijas ir naudojant žinomų pasaulyje firmų 

įrengimus bei medžiagas. 2003 m. įmonė pirmą kartą Lietuvoje paklojo 110kV kabelį tarp Šiaurinės 

ir Centrinės pastočių Vilniuje. Dirbdami su užsienio firmomis įgijome darbo pagal FIDIC sutartis, 

patirties. 2006 m. įmonėje buvo pravestas mokymas "Inžinieriaus" pareigoms atlikti pagal FIDIC 

sutartis. Kursus pravedė "European Construction Ventures Limited" specialistai. 

Įmonėje dirba 140 darbuotojų: 110 darbininkų, 8 darbų vadovai ir darbų vykdytojai, 22 

administracijos ir technikos darbuotojai. 

 

Sertifikatai 

 

UAB „Elmonta“ yra sertifikuota pagal šiuos standartus: 

 2000 m. pagal standartą ISO 9002:1995;  

 2003 m. pagal standartą ISO 9001:2000/ LST EN ISO 

9001:2000; 

 2006 m. standarto galiojimas pratęstas. 
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2 Mokymo elementas. Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių 

montavimo ir eksploatavimo technologinių procesų organizavimas UAB „Varicom” 

 

2.1. Skaidrės 

 

1 MVA galios 

elektros 

generatorius.

Masė ~ 9500 kg. 

V formos, 16 

cilindrų, dviejų 

turbinų dyzelinis 

variklis.

Variklio darbinis 

tūris: 31,84 litro

Variklio išvystoma 

galia 846 kW

(1135A).

Kuro sąnaudos tik 

149 litrai/h dirbant 

3/4 nominalios 

galios režimu.

 

Kuro bako talpa 

9000 litrų. 

 
  

Dyzeliniai ir benzininiai elektros

generatoriai.

 

Nepertraukiamos 

srovės maitinimo 

šaltiniai 

SOCOMEC UPS 

MASTERYS BC

 
  

Nepertraukiamo 

maitinimo 

šaltinis COMET 

UPS, 

skirtasdarbui

lauko sąlygomis

 

Universalios paskirties 

akumuliatorius 

MARATHON L

Stacionaraus tipo 

akumuliatorius CLASSIC
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Akumuliatorių 

baterijų 

testavimo 

sistema STB

 

Multifunkcinis

įrenginys DIRIS A40

Relinis valdiklis 

ATYS C30

Automatiškai

arba nuotoliniu

būdu valdomas

perjungiklis

ATYS M

Kelių 

polių saugiklinis 

jungiklis 

FUSERBLOC

Galios kirtiklis 

SIRCO M

 
  

ConSole fotovoltinės sistemos 

plokštiems stogams

 

Mažos galios vėjo jėgainės 

yra labai populiarios tiek 

namų ūkiuose, tiek 

pramonės ir kariniuose 

objektuose
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2.2. Įmonės informacinė - reklaminė medžiaga 

 

UAB "VARICOM " yra specializuota ryšių , komunikacijos sistemų bei energetikos įrangos 

tiekimo ir paslaugų įmonė, įkurta 1990 metais. 

UAB "VARICOM" glaudžiai bendradarbiauja su kitų šalių firmomis bei tiekia jų produkciją.UAB 

"VARICOM" darbo principas - kokybiškų paslaugų teikimas. Įmonė parduoda tik aukščiausios 

kokybės įrangą, ją prižiūri bei remontuoja firmose - gamintojose apmokyti darbuotojai. UAB 

"VARICOM" nuolat plečia savo veiklą, rūpinasi minėtų kompanijų siūlomų naujovių pristatymu 

bei diegimu Lietuvoje. Tuo tikslu yra organizuojami techniniai seminarai bei naujausių technologijų 

pristatymai, leidžiantys klientus ne tik supažindinti su naujausiais gaminiais, bet ir pasiūlyti 

optimaliausius, jų poreikius tenkinančius sprendimus. Rezultatai rodo, kad UAB "VARICOM" yra 

patikimas partneris. Jį jau pasirinko energetikos ir naftos pramonės įmonės, sveikatos apsaugos 

įstaigos, ryšių įmonės, transporto kompanijos, dauguma Lietuvos bankų. Ir ateityje aukšta kokybė ir 

kvalifikacija, progresyvių idėjų įgyvendinimas bus UAB "VARICOM" veiklos pagrindas. 
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3 Mokymo elmentas. Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių 

montavimo ir eksploatavimo technologinių procesų organizavimas firmoje UAB „Arginta” 

 

3.1. Skaidrės 

 

Veiklos pagrindas – moderni įranga ir aukšta darbuotojų 

kvalifikacija

UAB „Arginta“ įkurta 1991 m.

Įmonėje dirba daugiau negu 160 aukštos kvalifikacijos projektuotojų, vadybininkų, 
darbininkų, kurie nuolat apmokomi. Tai užtikrina aukštą gaminių kokybę. 

Įmonės metinė apyvarta: 2008 m. – 33 mln., 2009 m. – 40,4 mln. Lt., 2010 m. – 50 
mln. Lt. 2011 m. prognozuojama 60 mln. Lt. Investicijoms per 2006 - 2009 m. skirta 
daugiau nei 27 mln. Lt.

 

 

Veiklos sritys

Nestandartinių metalo gaminių ir detalių projektavimas ir 

gamyba.

UAB “Arginta” gali: pasiūlyti įvairius medžiagos pjaustymo būdus - vandens 

srove su abrazyvu, lazeriu, plazma; tekinimo, frezavimo technologinius procesus 

atlikti naujomis, našiomis, tiksliomis programinio valdymo staklėmis.

Suvirinimo technologinį procesą vertina, prižiūri UAB “Arginta” technologas, 

turintis Europos suvirinimo inžinieriaus sertifikatą.

Produkto gamybos procedūriniai veiksmai valdomi naudojant švedišką 

gamybos valdymo programą “Monitor”.
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Nutekamojo vandens 

valymo ir vandens 

gerinimo įrenginių 

parinkimas, projektavimas 

ir montavimas

Veiklos sritys

 

 

Saulės energetikos sistemų ir 

vėjo energetikos sistemų 

techniniai sprendimai, 

atsinaujinančios energetikos 

parkų kūrimas

Veiklos sritys
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Vietinės fotovoltinės elektrinės 

struktūra

 

 

Integruotos fotovoltinės elektrinės 

struktūra
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Užsakovai

 

 

Saulės jėgainių montuotojas privalo: 

1. Turėti elektrosaugos VK kategoriją;

2. Turėti atestatą darbų atlikimui žemosios įtampos elektros įrenginiuose;

3. Turėti žinių apie fotovoltinių modulių votamperines charakteristikas ir modulių jungimo 

principus;

4. Išmanyti inverterių veikimo principus;

5. Žinoti elektros kokybės reikalavimus pagal standartą LST EN 50160:2001;

6. Turėti žinių apie skirtingų tipų fotovoltinių modulių charakteristikas;

7. Išmanyti aplinkos įtaką fotovoltinių modulių charakteristikoms;

8. Atliekant darbus ant stogų konstrukcijų – turėti aukštalipio pažymėjimą;

9. Turėti įžeminimo varžų matuotojo pažymėjimą.
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3.2. Įmonės informacinė - reklaminė medžiaga 

 

Lietuviško kapitalo uždaroji akcinė bendrovė „Arginta" savo gyvavimo metus skaičiuoja nuo 

1991 m. Perspektyvios idėjos per beveik 20 metų išaugo į didžiulę, rinkoje lyderiaujančią ir ypač 

pelningai dirbančią įmonę. Bendrovės teritorija taip pat išplėsta: iki 2007 m. „Arginta" turėjo 1 500 

m2 patalpų, 2007 m. - 4 500 m
2
 daugiau, o 2010 m. 

Pastatytas naujas 2500 m
2
užimantis cechas. Įmonei 

sparčiai didėjant, kito ir veikla: nuo 1991 m. 

„arginta" užsiėmė metalo apdirbimu, 1995 m. 

Bendrovė pradėjo gerinti vandenį ir tvarkyti 

nuotekas, o 2009 m. Atsirado dar viena papildoma 

sritis - atsinaujinanti energija. Metalo apdirbimas, 

vandentvarka ir atsinaujinanti energija šiandien yra 

lygiavertės „argintos" veiklos kryptys. 

Siekiant optimizuoti gamybos procesus, UAB „Arginta" vadovaujamasi pažangios gamybos 

filosofija (LEAN Manufacturing) ir valdymo filosofija TOC (Theory of Constraints). LEAN 

efektyvumo didinimo principas padeda surasti silpnąsias įmonės grandis, pakelti darbo efektyvumą 

ir sumažinti gamybos sąnaudas. Apribojimų teorijos (TOC) principas leidžia naujai pažvelgti į 

projektų valdymą: tais pačiais ištekliais ir pastangomis „Arginta" pasiekia kur kas geresnių projektų 

valdymo rezultatų. 

UAB „Arginta" priklauso trims Lietuvoje žinomoms asociacijoms: Lietuvos suvirintojų 

asociacijai, Lietuvos inžinerinės pramonės asociacijai, Lietuvos vandens tiekėjų asociacijai. Ši 

patikima narystė užtikrina kokybiškas įmonės paslaugas. 

UAB „Arginta" yra sertifikuota pagal šiuos standartus: 

  

 2002 m. pagal kokybės valdymo sistemos standartą LST EN ISO 9001; 

 2004 m. pagal aplinkos apsaugos valdymo sistemos standartą LST EN ISO 14001; 

 2008 m. pagal metalų lydomojo suvirinimo kokybės valdymo sistemos standartą LST 

EN ISO 3834-3; 

 2009 m. pagal metalų lydomojo suvirinimo kokybės valdymo sistemos standartą LST 

EN ISO 3834-2; 
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 2010 m. pagal geležinkelio riedmenų ir komponentų suvirinimo kokybės standartą 

ISO 15085; 

 2010 m. pagal saugos ir sveikatos darbe standartą OHSAS 1800. 

Šiuo metu UAB „Arginta" dirba daugiau kaip 240 aukštos kvalifikacijos projektuotojų, 

vadybininkų ir nuolat apmokamų darbininkų, kurių amžiaus vidurkis - iki 40 metų. Atrodo, 

plečiantis įmonei turėjo didėti ir darbuotojų skaičius, tačiau „Arginta" pasirinko kitą - profesinio 

tobulinimo - kelią. 

Daug dėmesio įmonėje skiriama bendradarbiavimui su profesinio rengimo ir mokslo 

institucijomis. Be to, skatinamas inovacijų kūrimas, taikomi žinių vadybos metodai, komandinio 

darbo, paremto asmeniniais darbuotojo gebėjimais ir patirtimi, principas. Visi bendrovėje dirbantys 

suvirintojai periodiškai atestuojami trečiosios šalies mokymo įstaigose. „Arginta" nuolat vykdo 

mokymus, kurių tikslas - ugdyti darbuotojus, suteikti jiems žinių apie gamybos valdymo sistemas ir 

t. t. 

Sėkmingai pasirinktas „Argintos" kelias davė puikių rezultatų - per paskutiniuosius dvejus 

metus vieno žmogaus darbo efektyvumas padidėjo dvigubai. Darbuotojų kvalifikacijos lygį liudija 

asmeniniai sertifikatai ir kiti vertinimo dokumentai. 

Daugiau kaip 99 proc. metalo apdirbimo sektoriaus produkcijos eksportuojama į užsienį. 

UAB „Arginta" bendradarbiauja beveik su visomis Europos Sąjungos šalimis, be to, savo 

produkciją gali tiesiogiai pristatyti bet kurioje pasaulio vietoje esančiam galutiniam vartotojui. 

Pagrindiniai „Argintos" užsakovai - tarptautiniu mastu žinomos metalo korporacijos. Įmonė 

bendradarbiauja ir su Lietuvos mašinų pramonės, statybos ir kitomis įmonėmis. 

Nuotekų tvarkymo ir vandens gerinimo veiklą UAB „Arginta" atlieka Lietuvoje, kur dideli 

vandentvarkos projektai dažniausia įgyvendinami iš Europos Sąjungos lėšų. 

Be metalo apdirbimo ir vandentvarkos paslaugų, UAB „Arginta" individualiems ir 

pramoniniams klientams yra pasirengusi pasiūlyti ypač aukštos kokybės atsinaujinančios energijos 

paslaugas. 

UAB „Arginta" dalyvauja įvairiuose ne pelno siekiančiuose projektuose: palaiko glaudžius 

ryšius su Užupio respublika, remia jaunų sporto entuziastų įkurtą automobilininkų klubą „Artas 

racing", bendradarbiauja su Verkių seniūnija ir kt. 

Šiuo metu Užupio simboliu tapusi skulptūra „Prisikėlimo angelas" - taip pat vienas iš 

įgyvendintų „Argintos" projektų. 
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Šiandieninėmis sparčios mokslo ir technologijų pažangos sąlygomis norint išlaikyti aukštą 

konkurencingumą būtina nuolat atsinaujinti. Nepaliaujama įmonės plėtra, darbuotojų tobulinimas, 

inovacijų taikymas, naujų partnerių paieška ir bendravimas su esamais rinkos bendradarbiais, 

efektyvumo siekis taikant tarptautinius standartus atitinkančias kokybės valdymo sistemas - ir toliau 

išlieka „Argintos" veiklos prioritetais. 

Žinoma, viena svarbiausių sėkmingos „Argintos" veiklos priežasčių - pastanga nuolat plėstis - 

ateityje tikrai netrukdys siekti ir kokybės: įmonė orientuojasi tik į kokybiškų produktų gamybą ir 

aukščiausio lygio paslaugų teikimą metalo apdirbimo, vandentvarkos bei atsinaujinančios energijos 

srityse. 

Kadangi bendrovė veikia Lietuvoje, kur remiantis tyrimų duomenimis vandens apsauga šiuo 

metu yra viena aktualiausių aplinkosaugos problemų, planuojama tolimesnė „Argintos" veiklos 

vandentvarkos sektoriuje plėtra. Be to, ketinama skatinti atsinaujinančios energijos naudojimą ir 

kitais būdais prisidėti prie aplinkos tausojimo. 

UAB Arginta yra pasiruošusi padėti: konsultuoti, projektuoti, sutvarkyti visus leidimus, 

įrengti ir eksploatuoti jūsų saulės jėgainę. 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  18 
  Mokymų medžiaga 

 

4 MOKYMO ELEMENTAS. MOKYTOJO ATASKAITA 

 

Forma 

MOKYTOJO ATASKAITA 

 

Ši savarankiško darbo užduotis padės Jums struktūruotai rinkti informaciją apie lankytose 

įmonėse atliekamų energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir 

eksploatavimo technologinių procesų organizavimą, nepamiršti svarbių temų, kurias turėtumėte 

aptarti lankomoje įmonėje, prisiminti tam tikrus pavyzdžius, kuriuos bus galima aptarti su 

kolegomis, panaudoti profesiniame mokyme. 

Kiekvieną kartą lankantis įmonėje, pasižymėkite kiekvieno klausimo svarbius aspektus. Ši 

informacija bus svarbi pildant Mokytojo ataskaitą, kurioje turėtų būti aprašomi tik svarbūs ir 

įsimintini, aktualūs aspektai. Informacija turi būti konkreti ir glausta, venkite ilgų pasakojimų. 

 

Prisiminkime, kad kiekvienas patyrimas, įgytas vizito metu, gali būti naudingas. 

 

Mokytojo ataskaitos klausimas UAB 

„Elmonta“ 

UAB 

„Varicom“ 

UAB „Arginta“ 

1. Apibūdinkite vykdomų energetikos 

objektų ir autonominių šaltinių elektros 

įrenginių montavimo ir eksploatavimo 

technologinių procesų ypatumus. 

 

Aprašykite 2-3 atliekamas technologines 

operacijas. 

 

   

Apibendrinimas * 
   

2. Apibūdinkite vykdomų energetikos 

objektų ir autonominių šaltinių elektros 

įrenginių montavimo ir eksploatavimo 

technologinių procesų organizavimo 

ypatumus. 

 

Aprašykite 2-3 atliekamas technologines 

operacijas ir jų organizavimą. 

 

   

Apibendrinimas *    

3. Kaip įmonėje užtikrinama vykdomų    



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  19 
  Mokymų medžiaga 

technologinių operacijų kokybė? 

 

Aprašyti, kokius įmonė naudoja kokybės 

valdymo procesus, standartus ir t. t. 

 

Apibendrinimas * 
   

4. Kokius kvalifikacinius reikalavimus 

įmonė kelia energetikos objektų ir 

autonominių šaltinių elektros įrenginių 

montavimo ir eksploatavimo 

technologinių procesų darbus 

atliekantiems darbuotojams? 

 

Aprašyti 3 skirtingas technologines 

operacijas (pasirinktinai) atliekančių 

darbuotojų kvalifikacinius reikalavimus. 

 

   

Apibendrinimas *    

5. Pažangi patirtis, naujovės, 

perspektyvos. 

 

Aprašyti tik svarbius ir įsimintinus, 

profesinio mokymo sistemai aktualius 

aspektus. 

 

   

Apibendrinimas *    

 

* Pateikite tik apibendrintą informaciją. 

 

Kuo konkrečiai mokymasis Jums buvo naudingas: 
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Mokytojas: ...................................................... 

 

Data, parašas ..................................................... 

 

MOKYTOJO ATASKAITOS VERTINIMO KRITERIJAI: 

 

1. Aprašytos 2-3 atliekamos energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir 

eksploatavimo technologinės operacijos. Pateiktas apibendrinimas. 

2. Aprašytos 2-3 atliekamos energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir 

eksploatavimo technologinių operacijų organizavimo priemonės. Pateiktas apibendrinimas. 

3. Aprašyti įmonėse naudojami kokybės valdymo procesai, standartai, kitos priemonės. Pateiktas 

apibendrinimas. 

4. Įvardinti 3 skirtingas technologines operacijas (pasirinktinai) atliekančių darbuotojų 

kvalifikacinius reikalavimus. Pateiktas apibendrinimas. 

5. Atskleisti profesinio mokymo sistemai svarbūs, aktualūs aspektus. Pateiktas apibendrinimas. 

6. Ataskaitoje informacija pateikta glaustai, struktūruotai, reflektuoja vizite įgytą patirtį. 

 

 

 

Ataskaitos formą parengė: 

Antanas Kavaliauskas 

Kauno technikos kolegijos dėstytojas - lektorius 

 

Jonas Stamkauskas 

UAB "Elmonta" direktorius 
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TURINYS 
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2 Mokymo elementas. Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių technologijų 
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BENDRASIS MODULIS B.2.2. ENERGETIKOS OBJEKTŲ IR AUTONOMINIŲ 

ŠALTINIŲ ELEKTROS ĮRENGINIŲ TECHNOLOGIJŲ NAUJOVĖS IR PLĖTROS 

TENDENCIJOS 

 

1 mokymo elementas. Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių 

technologijų naujovių apžvalga 

 

1.1. Skaidrės 

 

Atsinaujinančios 

energetikos objektų

statyba - šiuolaikinės 

energetikos kryptis
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Sutinkamai su 1978 m. SNO Generalinės Asamblėjos rezoliucija 

Nr. 33/148 netradiciniams ir atsinaujinantiems energetiniams 

ištekliams priskiriama saulės, vėjo, geoterminės, jūros 

bangavimo energijos, potvynių ir vandenyno, biomasės, 

medienos, medžio anglies, durpių, darbo gyvulių, skalūnų, 

bituminiai smėlynai ir didžioji bei mažoji hidro energetika.

Atsinaujinantys energetiniai ištekliai – tai šaltiniai, kurių

pagrindą sudaro supančioje aplinkoje pastoviai egzistuojantys 

arba periodiškai atsirandantys energijos srautai. Atsinaujinanti 

energija nėra tikslingos žmogaus veiklos padarinys.

Neatsinaujinantys energetiniai ištekliai – tai gamtiniai ištekliai ir 

atsargos, kuriuos žmonija gali naudoti energijos gamybai. 

Neatsinaujinanti energija gamtoje egzistuoja surištame būvyje ir 

įsisavinama žmonijai veikiant kryptingai.

 

 

Pasaulio lyderiai atsinaujinančių energijos išteklių

įsisavinime

2000-2008 m. duomenys

Eilės 

Nr.

Bendra 
įrengtoji 

galia

Mažoji 

hidroenergetika

Žemės gelmių

energija

Vėjo 

energija

Saulės foto 

elektra

Saulės 
šilumos 

energija

Biomasės 
energija

1 Kinija Kinija JAV JAV Vokietija JAV JAV

2 JAV Japonija Filipinai Vokietija Ispanija Ispanija Brazilija

3 Vokietija JAV Indonezija Ispanija Japonija Vokietija

4 Ispanija Italija Meksika Kinija JAV Švedija

5 Indija Brazilija Italija Indija P. Korėja P Korėja Suomija
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Atsinaujinančių energijos išteklių augimo pasaulyje dinamika 

pagal energijos rūšis (išskyrus hidroenergetiką)

2000-2008 m. duomenys

Geoterminė en.

Foto elektra

Biomasė

Vėjo

Mažųjų hidroelektrinių galia 

sudaro 9% visų pasaulio 

hidroelektrinių galios

G
W

 

 

Vėjo elektros gamybos Vokietijoje dinamika

m
lj
rd

. 
k
W

h

2000-2008 m. duomenys
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Vidutinės vienetinės vėjo elektros gamybos agregato gabaritų didėjimo dinamika

 

 

Vidutinės vienetinės vėjo elektros gamybos agregato galios didėjimo dinamika

M
W

2000-2008 m. duomenys
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Vėjo elektrinių instaliuotoji galia pagal pasaulio šalis iki 2009 m. imtinai

MW
kitos šalys

Indija

Kinija

Ispanija

Vokietija

JAV

 

 

Saulės elektrinių įrengtoji galia pagal pasaulio šalis

2008 m. į elektros tinklą integruotų saulės elektrinių galia 

pasaulyje sudarė 69%

kitos šalys

JAV

Japonija

Ispanija

Vokietija

M
W
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Saulės elektrinių įrengtoji galia ir elektros gamyba jose Vokietijoje

G
W

h

M
W

Elektros gamyba

Įrengtoji galia

 

 

Saulės šiluminių įrenginių įrengtoji galia ir šilumos gamyba juose Vokietijoje

Šilumos gamyba

Įrengtas šilumokaičių plotas

G
W

h

1
0
0
0
 m

2
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Elektros generavimo kainų palyginimas

Gamtinės dujos - $1100-1400

Anglis - $2800-3000

Atominė energetika - $2500

Vėjas - $2500

Hidroenergetika - $2500

Žemės gelmių - $2500-3000

 

 

Geoterminių elektrinių įrengtosios galios dinamika pasaulyje
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Pasaulinė elektros 

gamyba 

hidroelektrinėse

Hidroelektrinėse 

daugiausia 

elektros 

gaminančios šalys

Elektros 

gamyba 

mljrd. kWh 

(2008 m.)

Įrengtoji 

galia GW

Hidroenergetikos 

dalis bendrame 

elektros gamybos 

kiekyje %

Kinija 585 171.5 17

Kanada 369 88.9 61

Brazilija 363 69 85

JAV 250 79.5 5.7

Rusija 167 47.2 47.8

 

 

Pagrindinės veikiančios potvynių –

atoslūgių elektrinės

Pavadinima

s
Šalis Galia kW

Pradėta 

eksploatuoti

La Rans Prancūzija 740000 1966

Kislogubskaja Rusija 400 1968

Jiangxia Kinija 3200 1980

Xingfuyang Kinija 1300 1980

Annapolis C Kanada 20000 1985

Hammerfest Norvegija 300 2003

RITE Project JAV 120 2007

Fall of 

Warness

Didžioji 

Britanija
250 2008

Kislogubskaja Rusija 1500 2005  
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Bangavimo energijos keitikliai 

prie Portugalijos krantų

2000-2007 metais 

pastatytos 

bangavimo 

elektrinės

Pavadinimas Šalis
Galia 

kW

Pradėta 

eksploatuoti

Islay Project Didžioji Britanija 500 2000

Port Kembla Wave Energy Project Australija 500 2006

Aqucadora Wave Park Portugalija 2250 2007

 

 

Atsinaujinančios energijos rūšių

lyginamoji charakteristika

+ privalumai;

- trūkumai;

* priklausoma.
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Kompleksinis atsinaujinančių energetinių resursų panaudojimasKompleksinė atsinaujinančių energijos resursų panaudojimo protingo elektros 

tinklo bazėje sistema

 

 

ATEITIES ELEKTROS ENERGETINĖ SISTEMA
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Saulės energetikos technologijos

 

 

Saulės energetika

Saulės šilumos energetika Saulės foto energetika

Aukštų temperatūrų technologijos 

(per 400 °C)

Vidutinių temperatūrų technologijos
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Aukštų temperatūrų saulės energetikos 

technologijos pasižymi tuo, kad jose techniniai 

sprendimai leidžia efektyviai naudoti sulės 

šilimos keitiklius aukštos temperatūros šilumai 

gauti, o šilumos nešėjo darbo temperatūra yra 

artima šiluminės elektrinės šilumos nešėjo 

temperatūrai.

Vidutinių temperatūrų saulės energetikos 

technologijos pasižymi tuo, kad jose techniniai 

sprendimai leidžia efektyviai naudoti sulės 

šilimos keitiklius 100 °C eilės temperatūros 

šilumai gauti.

 

 

Aukštų temperatūrų saulės energetikos 

technologijos
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Saulės terminė elektros stotis su saulės energijos 

koncentratoriais ir šilumos saugykla (pvz.: druskų

tirpaluose) įgalina šilumos generavimą ir nusileidus saulei

 

 

Saulės terminės elektrinės struktūra
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Aukštos temperatūros saulės elektros jėgainė – “Archimedas”

 

 

Vidutinių temperatūrų saulės energetikos 

technologijos
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Plokšti ir vamzdiniai šiluminiai kolektoriai

Išorinis 

rėmas

Tvirtinančioji 

guma

Grūdintas 4 mm 

stiklas

Absorbentas

Vandens 

sistema

Terminė

izoliacija

Hermetinimo

rėmas  

 

Šiluminiai kolektoriai
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Saulės fotoenergetikos technologijos

 

 

Saulės foto energetika

Tai mokslinių, techninių ir technologinių priemonių visuma saulės šviesą naudojant 

tiesiogiai elektrai gauti.
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Fotokeitiklio struktūra

 

 

Fotoelementų technologijos

Plokščiasis 

kolektorius

Kolektorius su 

koncentratoriumi

1 Kristalinis silicis

2 Plonosios plėvelės

3 Naujos technologijos

1 Silicis

2 Daugiasluoksnės 

plėvelės (III-Vs)

Karta
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c-S struktūros foto elementai

Struktūros pvz. Elemento struktūra

Efektyvumas 21,5%

 

 

Plonųjų plėvelių CuIn2GaSe

(CIGS) struktūra
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C-Si foto elementų moduliai

 

 

CIGS foto elementų moduliai
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CdTe foto elementų moduliai

 

 

a-Si:H foto elementų moduliai

a-Si:H modulių

privalumas 

prieš CdTe

modulius –

maža a-Si:H 

modulių kaina
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Saulės fotovoltinių keitiklių sistemų 

konfigūracijos

 

 

Foto 

elementų

sistema

Nuolatinės 

srovės 

imtuvai

Foto 

elementų

sistema

Įkrovimo 

įrenginys

Akumuliatorių

baterija

Nuolatinės 

srovės 

imtuvai

Fotovoltinių keitiklių sistemų konfigūracija

Nuolatinės srovės 

sistemos:

tiesioginio vartojimo 

sistema

tiesioginio vartojimo 

sistema su elektros 

energijos akumuliavimu
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Autonominė nuolatinės ir kintamosios srovės sistema 

Foto 

elementų

sistema

Įkrovimo 

įrenginys
Akumuliatorių

baterija

Nuolatinės 

srovės 

imtuvai

Kintamosios 

srovės 

imtuvai

Konverteris

Fotovoltinių keitiklių sistemų konfigūracija

 

 

Integruota į elektros tinklą kintamosios srovės sistema su dviejų krypčių

elektros skaitikliu 

Foto 

elementų

sistema
Kintamosios 

srovės 

imtuvai

Konverteris

Dviejų

krypčių

elektros 

skaitiklis

Skirstomasis

elektros

tinklas

Fotovoltinių keitiklių sistemų konfigūracija
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Integruota į elektros tinklą kintamosios srovės sistema su dviem elektros 

skaitikliais 

Skirstomasis

elektros

tinklas

Elektros

skaitiklis

Elektros

skaitiklis

Foto 

elementų

sistema
Konverteris

Kintamosios 

srovės 

imtuvai

Fotovoltinių keitiklių sistemų konfigūracija

 

 

Integruota į elektros tinklą kintamosios srovės sistema su dviem elektros 

skaitikliais ir akumuliatorių baterija 

Skirstomasis

elektros

tinklas

Elektros

skaitiklis

Elektros

skaitiklis

Foto 

elementų

sistema

Inverteris + 

įkrovimo 

kontroleris 

+ akumuliat. 

baterija

Kintamosios 

srovės 

imtuvai

Svarbūs 

kintamosios 

srovės 

imtuvai

Fotovoltinių keitiklių sistemų konfigūracija
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Hibridinė nuolatinės ir 

kintamosios srovės 

sistema (ryšio su išoriniu 

tinklu nėra)

Foto 

elementų

sistema

Įkrovimo 

įrenginys

Akumuliatorių

baterija

Nuolatinės 

srovės 

imtuvai

Kintamosios 

srovės 

imtuvai

Inverteris

Kintamosios 

srovės 

generatorius

Lygintuvas 

Komutatorius

Fotovoltinių keitiklių sistemų konfigūracija

 

 

Kuro elementų 

diegimas 

energetikoje ir 

pramonėje
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Kuro elemento struktūra

 

 

Kuro elemento veikimo 

principas

Kuro elementas su fosforo 

rūgšties elektrolitu

Kuro elementas su šarminiu 

elektrolitu
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Kuro elemento veikimo 

principas

Kuro elementas su anglies 

karbonato elektrolitu

Kuro elementas su geliniu -

rūgštiniu elektrolitu

 

 

Kuro elemento pramoniniai 

pvz.

Bipoliarinė grafitinė plokštelė

keramikinio korpuso kuro 

elementui

1,5 kW galios plokštelių

modulis didelės galios kuro 

elementams gauti

2 kW galios mobilus 

kuro elementas
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Penki 200 kW galios kuro elementai 

Aliaskoje

 

 

Stacionarių kuro elementų rinkos 

Europoje dinamika

 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  30 
  Mokymų medžiaga 

 

Hibridinė biodujų – kuro elementų

turbina

 

 

Hidroenergetikos

vystymo kryptys
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Hidroenergetikos 

vystymo kryptys

Pirmoji kryptis: didelių hidroelektrinių 

statyba. Šiuo atveju turime savarankišką 

elektros šaltinį, dažniausiai elektrą 

atiduodantį į vietinę elektros sistemą.

Didelės 

hidroelektrinės 

struktūra

 

 

Antroji kryptis: mini- ir mikro-

hidroelektrinių statyba. Šiuo atveju 

turime savarankišką autonominį elektros 

šaltinį.

Hidroenergetikos 

vystymo kryptys

Minihidroelektrinės

struktūra
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Hidroenergetikos 

vystymo kryptys

Mikrohidroelektrinės

struktūra

 

 

Kaplano turbinos 

naudojimas mini- mikro-

hidroelektrinėse
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Peltono turbinos 

naudojimas mini- mikro-

hidroelektrinėse

 

 

Spindulinės - ašinės 

turbinos naudojimas mini-

mikro- hidroelektrinėse
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“Protingo” elektros tinklo (smart grid) 

koncepcija
Naujos, į klientą socialiai orientuotos elektros energetikos sistemos 

funkcionavimo infrastruktūros sąlygos, reformavimo laikotarpiu veikiančios 

dalinės valstybinio - privataus verslo partnerytės sąlygomis, veikiant 

išoriniams ekologiniams iššūkiams griežtinantiems technologinius ir 

institucinius reikalavimus šakos būklei ir perskirstymo sistemų 

patikimumui, daugelyje išsivyčiusių šalių sąlygojo elektros enenrgetikos 

modernizavimą protingo elektros tinklo (smart grid) bazėje.

Kitais žodžiais tariant „protingas“ elektros tinklas 

yra toks elektros tinklas, prie kurio prisijungę

elektros vartotojai gali patys pasirinkti, kiek ir kokios 

energijos sunaudos, įgalinantis vartotoją parduoti

dalį savo perteklinės energijos, bei sukuriantis

prielaidas efektyvios energetikos Lietuvoje plėtotei.

Tokiame elektros tinkle veiktų daug pačių

įvairiausių energiją generuojančių šaltinių, tokių

kaip prie namų stovinti vėjo jėgainė ar saulės 

elektrinė.

 

 

“Protingo” elektros tinklo Europinė technologinė

traktuotė:

“protingi” elektros tinklai suprantami kaip elektros tinklai, tenkinantys 

efektyvios ir  ekonomiškai funkcionalios energetinės sistemos reikalavimus, 

koordinuojant valdymą ir naudojant šiuolaikiškus dvipusius ryšius tarp 

elektros tinklo elementų, elektrinių, energijos akumuliavimo įrenginių ir 

vartotojų. 

Šaltinis: European Commission Directorate-General for Research Information and Communication Unit European

Communities: «European Technology Platform Smart Grids, Vision and Strategy for Europe’s Electricity Networks of 

the future», European Communities, 2006.

JAV energetikos ministerijos “protingo” elektros 

tinklo technologinė traktuotė:

“protingas” elektros tinklas suprantamas kaip pilnai automatizuota 

energetinė sistema, užtikrinanti dvipusius energijos ir informacijos srautus 

tarp elektrinių ir bet kurio kito tinklo elemento.

Šaltinis: «Grids 2030». A National Vision for Electricity’s Second 100 years. Office of Electric Transmission and 

Distribution of USA Department of Energy, 2003.
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Tiksliausią “protingo” elektros tinklo 

technologinę traktuotę pateikia IEEE 

technologinis portalas:

“protingas” elektros tinklas suprantamas kaip pilnai integruota, pilnai 

susireguliuojanti ir pilnai atsistatanti elektros energetinė sistema, turinti 

elektros tinklo topologiją ir apimanti visų tipų generacijos šaltinius, 

perdavimo ir skirstomuosius elektros tinklus, visų tipų elektros energijos 

vartotojus, atliekanti struktūrinių elementų valdymą vieninga informacijos 

valdymo sistema realiu laiku. 

Šaltinis: Smart Power Grids — Talking about a Revolution. IEEE Emerging Technology Portal, 2009.

 

 

Siekiant sukurti naują technologinę energetikos vystymo 

bazę buvo suformuotos penkios reikalaujančios naujo 

vystymo bazinių technologijų sritys:
• matavimo prietaisai ir įrenginiai integruojantys “protingus” skaitiklius ir 

“protingus” jutiklius;

• patobulinti valdymo metodai (paskirstytos intelektualiosios valdymo sistemos ir 

realiuoju laiku dirbantys analitiniai ryšio tarp energetinės sistemos objektų

įrankiai, įgalinantys organizuoti naujus algoritmus ir energetinės sistemos 

valdymo metodikas, įskaitant ir energetinės sistemos aktyviųjų elementų

valdymą);

• patobulintos elektros tinklo technologijos ir komponentai (lanksčios kintamosios 

srovės elektros perdavimo sistemos, nuolatinės srovės perdavimo sistemos, 

superlaidūs kabeliai, mikrotinklai, puslaidininkinė galios įranga, elektros energijos 

kaupikliai ir pan.);

• patobulintos sąsajos ir sprendimo pasirinkimo palaikymo  metodai (tai 

technologijos ir įrankiai užtikrinantys iš atskirų energetinės sistemos objektų 

gautų duomenų pakeitimą ir pateikimą į informaciją pireinamą intelektualius 

sprendimus priimančioms sistemoms);

• integruotos komunikacijos, leidžiančios užtikrinti tarpusavio ryšius ir tarpusavio 

sąveiką  tarp pirmų keturių grupių elementų
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Veiksniams, labiausiai įtakojantiems energetikos kaip 

pramonės šakos vystymąsi, užsienio šalių mokslininkai 

priskiria šiuos:
• elektros šaltinių trūkumas;

• nuolat griežtėjantys vartotojų reikalavimai elektros kokybei;

• nuolatinis elektros kainos augimas visame pasaulyje;

• kvalifikuotų kadrų energetikos šakoje trūkumas;

• suinteresuotųjų energetikos kompanijų darbo rezultatais subjektų keliamų 

reikalavimų griežtėjimas;

• ekologinio ir pramoninio saugumo reikalavimų energetinių objektų 

funkcionalumui griežtinimas;

• bendrabisteminių kaštų mažinimas;

 

 

Minėtų veiksnių įtakos mažinimui protingo elektros tinklo koncepcijoje 

numatomos tokios tinklo funkcinės savybės:

• tinklo atsistatomumas avarinėse situacijose;

• elektros vartotojo motyvavimas aktyviai veiklai;

• priešinimasis negatyviai įtakai;

• elektros kokybės ir patikimumo užtikrinimas;

• elektrinių ir elektros akumuliavimo sistemų įvairiapusiškumas 

(paskirstytoji generacija);

• elektros rinkos išplėtimas iki vartotojų;

• aktyvų valdymo optimizavimas;  
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Mikro elektros tinklai, mikro generavimas

“Protingi” elektros tinklai, “protingi” prietaisai, “protingos” elektros sistemos

Paskirstytasis generavimas

Energijos akumuliavimo technologijos

Alternatyvioji

energetika

ElektromobiliaiHibridai

Kuro elementai

Paskirstytojo generavimo struktūra

 

 

Paskirstytosios generacijos šaltinių 

integracijos į mikro elektros tinklą pvz.
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Matavimo prietaisų ir matavimo 

technologijų funkcijos

“protingo”tinklo koncepcijos bazėje:

Matavimo prietaisai, matavimo įranga, duomenų nuskaitymo ir duomenų matavimo 

technologijos, yra viena pagrindinių technologinių sričių ir labai svarbus komponentas 

šiuolaikinėje energetinėje sistemoje, besiremiančioje “protingo” elektros tinklo 

koncepcija. Matavimo prietaisai ir technologijos atliks tokias funkcijas:

• vertins įrangos būklę ir tinklo integravimo lygį, atspindintį informacijos 

sukoncentravimą vieningame centre;

• užtikrins nepertraukiamą duomenų monitoringą ir minimizuos klaidų atsiradimą

pateikiant sąskaitas;

• įtakos elektros tinklo režimų optimizavimą ir teršalų išmetimo į aplinką mažinimą, 

nurodant vartotojui poreikių valdymo kelius;

• programiškai palaikys labiau kompleksinius matavimus ir užtikrins nepertraukiamą

duomenų monitoringą;

• tiesiogiai tarpininkaus tarp paslaugų tiekėjo ir vartotojo

Paruošta pagal medžiagą: Кобец Б. Б., Волкова И. О. Инновационное развитие электроэнергетики на базе

концепции Smart Grid. — М.: ИАЦ Энергия, 2010.

 

 

Termovizinė kontrolė

Termovizinės kontrolės metodas plačiai naudojamas elektros įrenginių 

kontaktinių sujungimų ir kontaktų būklei tirti ir defektams išaiškinti. 

Elektros įrenginiuose sutinkami varžtiniai, suvirinti, lituoti ir presuotieji 

(spaudžiant arba susukant) kontaktiniai sujungimai.
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Suvirinti kontaktiniai sujungimai

Suvirintuose kontaktiniuose sujungimuose dažniausiais pasitaikantys defektai:

• nuokrypos nuo užsiduotų parametrų;

• įpjovimai;

• burbulai;

• kavernos;

• nepilnai pravirintos vietos;

• pabėgimai;

• Įtrūkimai;

• šlakų ir dujų priemaišos;

• neužvirinti krateriai;

• srovėlaidžių perkaitinimas ir nudeginimas;

• srovelaidžių išilginių ašų nesutapimas;

• netinkamai parinkti antgaliai;

• apsauginių dangų nebuvimas;

• kiti defektai. 

 

 

Suvirinti kontaktiniai sujungimai

Suvirinto kontaktinio sujungimo kilpinėje inkarinės atšakinės atramos jungtyje defektas.
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Presuoti kontaktiniai sujungimai

Presuotuose kontaktiniuose sujungimuose dažniausiais pasitaikantys defektai:

• netinkamai parinkti srovėlaidžių prijungimo antgaliai ir sujungimo įvorės;

• prijungimo antgaliai ir sujungimo įvorės netinkamai uždėtos ant 

srovėlaidžių;

• netinkamas apipresavimo laipsnis dėl nepakankamos presavimo jėgos;

• srovėlaidžių išilginių ašių pasislinkimas;

• kitos priežastys. 

Eksploatuojant presuotus kontaktinius sujungimus termovizinę kontrolę tikslinga taikyti 

ilgesnį laiką (metus ir ilgiau) eksploatuojamiems kontaktiniams sujungimams, kadangi jie 

yra labiau oksidavęsi ir dėl to jų perainamoji varža yra labiau padidėjusi už tik ką pradėtų 

eksploatuoti. Termovizinės kontrolės metodu defektai geriau pastebimi yra ilgiau 

eksploatuojamuose presuojamuose kontaktiniuose sujungimuose.

 

 

Varžtiniai kontaktiniai sujungimai

Varžtiniuose kontaktiniuose sujungimuose dažniausiais pasitaikantys defektai:

• poveržlių nebuvimas sujungiant apvalų arba kitos formos srovėlaidį su 

plokščiu srovėlaidžiu;

• spyruoklinių poveržlių nebuvimas;

• aliuminių srovėlaidžių antgalių betarpiškas prijungimas prie varinių 

elektros įrenginių įvadų (ypač drėgnoje arba chemiškai agresyvioje 

aplinkoje);

• nepakankama jėga užveržti varžtai;

• kitos priežastys. 
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Varžtiniai kontaktiniai sujungimai

Eksploatuojant 

varžtinius kontaktinius 

sujungimus (ypač 

aliuminio šynose), 

sujungimų oksidaciją 

labai padidina srovės 

kurių stipris viršija 3000 

A.

Taip pat kontaktinio 

sujungimo oksidacijai 

didelę įtaką turi ir 

nevienodi šynų ir 

varžtų temperatūrinio 

plėtimosi koeficientai.

 

 

Sukimu presuotuose kontaktiniuose sujungimuose dažniausiais pasitaikantys 

defektai:

• nepilnas srovėlaidžių susukimas (mažiau 4,5 vijos);

• nešvarių srovėlaidžių jungimas;

• kitos priežastys. 

Sukimu presuoti kontaktiniai 

sujungimai

Sukimu presuoti kontaktiniai 

sujungimai nepatikimai dirba dėl 

montavimo defektų

Paruošta pagal medžiagą: Бажанов С. А. 

Инфракрасная диагностика 

электрооборудования распределительных 

устройств.
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21. Бажанов С. А. Инфракрасная диагностика электрооборудования распределительных 

устройств. 
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1.2. Įmonės informacinė medžiaga 

 

 

1.3. Gaminių ir įrankių katalogai 

 

Įrankių katalogas: 
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Šešiakampių presavimo matricų parinkimo lentelė: 
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Gaminiai ir medžiagos 
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1.4. Energetikos ministerijos 2012.11.09 Įsak. Nr. 1-221 „Pažangiųjų elektros tinklų 

technologijų ir plėtros kryptys“ 

 

LIETUVOS RESPUBLIKOS ENERGETIKOS MINISTRO 

Į S A K Y M A S 

 

DĖL PAŽANGIŲJŲ ELEKTROS TINKLŲ TECHNOLOGIJŲ IR PLĖTROS 

KRYPČIŲ PATVIRTINIMO 

 

2012 m. lapkričio 9 d. Nr. 1-221 

Vilnius 

 

Vadovaudamasis Lietuvos Respublikos elektros energetikos įstatymo (Žin., 2000, Nr. 66-1984; 

2004, Nr. 107-3964; 2012, Nr. 17-752) 7 straipsnio 4 punktu, 

t v i r t i n u Pažangiųjų elektros tinklų technologijų ir plėtros kryptis (pridedama). 

 

ENERGETIKOS MINISTRAS  ARVYDAS SEKMOKAS 

__________________ 

PATVIRTINTA 

Lietuvos Respublikos energetikos 

ministro 

2012 m. lapkričio 9 d. įsakymu Nr. 1-

221 

 

PAŽANGIŲJŲ ELEKTROS TINKLŲ TECHNOLOGIJŲ IR PLĖTROS KRYPTYS 

 

I. BENDROSIOS NUOSTATOS 

 

1. Pažangiųjų elektros tinklų technologijų ir plėtros kryptys (toliau – kryptys) nustato pažangiųjų 

elektros tinklų diegimo kryptis bei pažangiųjų elektros tinklų plėtros koordinavimą. 

http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=106350
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=237068
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=417491
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2. Kryptys parengtos vadovaujantis Lietuvos Respublikos elektros energetikos įstatymo (Žin., 

2000, Nr. 66-1984; 2004, Nr. 107-3964; 2012, Nr. 17-752) 7 straipsnio 4 punktu. 

3. Krypčių tikslas – sudaryti prielaidas efektyvių pažangiųjų elektros tinklų technologijų plėtrai. 

 

II. PAŽANGIŲJŲ ELEKTROS TINKLŲ TECHNOLOGIJŲ IR PLĖTROS KRYPTYS 

 

4. Pažangiųjų elektros tinklų technologijų diegimas ir plėtra yra orientuota į tinkamą paslaugų 

kokybę vartotojams, informacijos pateikimą ir sprendimų efektyviam elektros vartojimui ir gamybai 

priėmimą: 

4.1. pažangiųjų elektros tinklų diegimas ir plėtra elektros energijos vartotojams privalo užtikrinti 

aukštesnę paslaugų kokybę (mažinant įtampos svyravimus, gedimų dažnį ir trukmę); 

4.2. pažangiųjų elektros tinklų diegimas ir plėtra privalo užtikrinti galimybes efektyviau vartoti 

ir taupyti elektros energiją; 

4.3. pažangiųjų elektros tinklų diegimas ir plėtra privalo palengvinti prekybą elektros energija; 

4.4. kuriamos pažangiųjų elektros tinklų infrastruktūros pagrindu vartotojams turi būti teikiamos 

naujos, papildomos paslaugos. 

5. Pažangiųjų tinklų priemonėmis siekiama didinti elektros energetikos įmonių veiklos 

efektyvumą: 

5.1. pažangiųjų elektros tinklų priemonėmis mažinami elektros tinklo eksploatavimo kaštai; 

5.2. pažangiųjų elektros tinklų priemonėmis mažinami elektros energijos vartojimo pikai; 

5.3. pažangiosios technologijos turi būti diegiamos mažinant komercinius ir technologinius 

nuostolius, mažinama nebalansinė galia; 

5.4. pažangiųjų tinklų priemonėmis užtikrinamos tikslingesnės investicijos į elektros tinklo 

atnaujinimą; 

5.5. diegiamos pažangiųjų tinklų priemonės, didinančios vartotojų lūkesčius ir pasitenkinimą. 

6. Pažangiųjų tinklų diegimu ir plėtra siekiama formuoti į Europos Sąjungą integruotą, saugią, 

patikimą ir efektyvią elektros energetikos sistemą: 

6.1. pažangiųjų tinklų technologijos privalo palengvinti integraciją į Europos elektros tinklus; 

6.2. pažangiųjų tinklų priemonėmis užtikrinamas didesnis elektros tiekimo patikimumas; 

6.3. diegiant pažangiųjų tinklų technologijas, kuriamos priemonės aplinkosauginių 

įsipareigojimų įgyvendinimui, mažinant CO2 išlakas. 

 

http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=106350
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=237068
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=417491
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III. BAIGIAMOSIOS NUOSTATOS 

 

7. Pažangiųjų elektros tinklų plėtros strateginių krypčių įgyvendinimo koordinavimą atlieka 

Lietuvos Respublikos energetikos ministerija. 

__________________ 
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2 Mokymo elementas. Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių 

technologijų naujovių plėtra 

 

2.1. Skaidrės 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2.2. Įmonės informacinė medžiaga 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2.3. Įmonės veiklą reglamentuojantys dokumentai 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2.4. Bendradarbiavimo su kitomis įmonėmis sutartys 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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3 MOKYMO ELEMENTAS. ĮGYTŲ ŽINIŲ PRITAIKYMAS PROFESINIO RENGIMO 

PROCESE 

 

Projektas 

„Profesijos mokytojų ir dėstytojų 

technologinių kompetencijų tobulinimo sistemos sukūrimas ir įdiegimas“ 

 

 

 

Mokytojo projekto formos aprašas 

 

 
Mokytojo vardas, pavardė 

 

 

 

Atstovaujama profesinio mokymo įstaiga 

 

 

PROJEKTAS 

 

Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių 

montavimo ir eksploatavimo technologinių naujovių 

pritaikymas profesinio rengimo procese 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
_____________ 

(data) 

 

Kaunas 
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Turinys 

 

1. Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir 

eksploatavimo technologinės naujovės ir naujovių plėtros tendencijos. 

2. Profesinio rengimo ir energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių 

montavimo ir eksploatavimo technologijų sąsajos. 

3. Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir 

eksploatavimo technologinių naujovių aprašymas, pagrindimas ir numatomi rezultatai. 

4. Rizikos. 

5. Išvada / pasiūlymas 

 

1. Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir 

eksploatavimo technologinės naujovės ir naujovių plėtros tendencijos. 

Išvardinkite ir aprašykite, Jūsų manymu, svarbiausias energetikos objektų ir autonominių šaltinių 

elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologines naujoves ir naujovių plėtros 

tendencijas (pvz., „protingo“ elektros tinklo kocepcijos diegimas , kuro elementų panaudojimas 

pramonėje, saulės energetinių įrenginių vystymo kryptys ir pan.). 

 

2. Profesinio rengimo ir energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių 

montavimo ir eksploatavimo technologijų sąsajos. 

Atlikite profesinio rengimo programų turinio ir energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros 

įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologijų naujovių tarpusavio sąsajų analizę. 

Identifikuokite profesinio rengimo programų turinio tobulinimo sritis, galimybes. 

 

3. Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir 

eksploatavimo technologinių naujovių aprašymas, pagrindimas ir numatomi rezultatai. 

Detalizuokite pagrindines veiklas, pagrįskite šių veiklų būtinumą. Nurodykite veiklų etapus, 

kiekvieno etapo metu numatomus atlikti darbus. Nurodykite išankstines sąlygas, reikalingas, kad 

pritaikymo procesas galėtų būti pradėtas (pvz., patvirtinti planai, parengti techniniai projektai ir 

kt.) 

Veikla Veiklos aprašymas Veiklos trukmė Laukiamas rezultatas 

(kiekybinis/kokybinis) 

1.    

2.    

3.    



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  92 
  Mokymų medžiaga 

...    

4. Rizikos. 

Įvertinkite rizikas (pvz. socialines, institucines ir pan.) ir rizikų mažinimo priemones. 

Rizika Rizikos mažinimo priemonės 

1.  

2.  

Išvada/pasiūlymas 

 

 

______________________      

(Parašas)          (Vardas ir pavardė) 

 

 

 

 

Mokytojo projekto formos aprašą parengė: 

 

Antanas Kavaliauskas 

Kauno technikos kolegijos dėstytojas - lektorius 

 

Jonas Stamkauskas 

UAB "Elmonta", direktorius 
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TURINYS 

 

Specialusis modulis S.2.1. Aukštosios įtampos įrenginių montavimas ir eksploatavimas ................. 4 

1 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos elektros įrenginių montavimo darbų projektavimas UAB 

„Elmonta” ............................................................................................................................................ 4 

1.1. UAB „Elmonta” projektavimo darbų organizavimo taisyklės ST 2221776.02:2001 ........... 4 

Pateikiamas šių taisyklių turinys: ................................................................................................. 4 

1.2. UAB „Elmonta” projektavimo darbų organizavimas ST 122217769.02:2006 ..................... 5 

1.3. Standartas ISO 9001:2000 / LST EN ISO 9001:2000 ........................................................ 31 

2 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos įrenginių montavimo technologinių operacijų atlikimas 

UAB „Elmonta” ................................................................................................................................. 32 

2.1. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr. 79 „10 - 110 kV įtampos pastočių ir skirstyklų 

montavimas ir remontas” ........................................................................................................... 32 

2.2. Elektros tinklų, įrenginių, automatikos sistemų montavimo darbai ST 2221776.01:1999 . 35 

2.3. 10/0,4 kV įtampos transformatorinėse vykdomų darbų techninis reglamentas .................. 81 

2.4. Technologinės kortos: ST-TR-6/0,4-06 .............................................................................. 83 

2.5. ST-TR-10/0,4-02 iki ST-TR-10/0,4-12 imtinai .................................................................. 85 

2.6. Gamintojų instrukcijos ...................................................................................................... 113 

2.7. Darbų saugos instrukcija ................................................................................................... 113 

2.8. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės ........................................................ 113 

3 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos įrenginių eksploatavimas ............................................ 123 

3.1. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr. 10 „Įrenginių remonto instrukcija” ...................... 123 

3.2. Darbo instrukcija Nr. 44 „10/0,4 kV įtampos transformatorinių paleidimas - derinimas” 126 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.1. AUKŠTOSIOS ĮTAMPOS ĮRENGINIŲ MONTAVIMAS 

IR EKSPLOATAVIMAS 

 

1 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos elektros įrenginių montavimo darbų projektavimas 

UAB „Elmonta” 

 

1.1. UAB „Elmonta” projektavimo darbų organizavimo taisyklės ST 2221776.02:2001 

 

Pateikiamas šių taisyklių turinys: 

 

 

 

Detali taisyklių medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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1.2. UAB „Elmonta” projektavimo darbų organizavimas ST 122217769.02:2006 
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1.3. Standartas ISO 9001:2000 / LST EN ISO 9001:2000 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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2 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos įrenginių montavimo technologinių operacijų 

atlikimas UAB „Elmonta” 

 

2.1. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr. 79 „10 - 110 kV įtampos pastočių ir 

skirstyklų montavimas ir remontas” 
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2.2. Elektros tinklų, įrenginių, automatikos sistemų montavimo darbai ST 

2221776.01:1999 
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2.3. 10/0,4 kV įtampos transformatorinėse vykdomų darbų techninis reglamentas 

 

Išrašas iš reglamento. 

 

III. 10/0,4 kV TRANSFORMATORINIŲ ĮRENGIMAS 

I. BENDRIEJI REIKALAVIMAI 
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II. 10 kV ĮTAMPOS SKIRSTYKLOS 
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2.4. Technologinės kortos: ST-TR-6/0,4-06 
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2.5. ST-TR-10/0,4-02 iki ST-TR-10/0,4-12 imtinai 
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2.6. Gamintojų instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2.7. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2.8. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Išrašas iš taisyklių. 

 

VI. ELEKTRINIŲ IR ELEKTROS TINKLŲ ELEKTROS ĮRENGINIAI 

 

I. BENDROSIOS NUOSTATOS 

909. Eksploatuojančios įmonės turi parengti ir suderinti su energetikos įrenginių savininkais 

elektros generatorių, variklių, linijų, pastočių, skirstyklų, transformatorinių ir kitų elektros įrenginių 

eksploatavimo instrukcijas, reglamentus. Jie turi neprieštarauti Taisyklėms, gamintojų instrukcijoms 

ir kitiems teisės aktams. 

910. Elektros įrenginių profilaktiniai bandymai ir matavimai turi būti atliekami 

vadovaujantis gamintojų, pagaminusių elektros įrenginius, instrukcijomis, įrenginį 

eksploatuojančios įmonės vidiniais patikrinimus reglamentuojančiais dokumentais ir norminiu 

dokumentu „Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys“, patvirtintu Lietuvos Respublikos ūkio 

ministro 2001 m. balandžio 24 d. įsakymu Nr. 141 (Žin., 2001, Nr. 54-1930). Įrenginį 

eksploatuojančios įmonės bandymus reglamentuojantys dokumentai ir norminio dokumento 

„Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys“ reikalavimai taikomi, jeigu jie neprieštarauja 

gamintojų instrukcijų nurodymams. 

911. Juridinių ir fizinių asmenų, turinčių savo nuosavybėje elektros įrenginius, kurių darbas 

įtakoja kitų nuosavybę, tarpusavio santykiai turi būti nustatyti atitinkamais dokumentais: 

nuosavybės ribų aktais, eksploatavimo sutartimis ir kitais. 
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912. Avarijoms ir gedimams laiku pašalinti turi būti sukaupta įrenginių, pagrindinių 

medžiagų ir detalių atsarga, kuri yra nustatyta avarinio rezervo normose. Jų kiekį ir saugojimo 

tvarką nustato įmonės vadovas. 

 

IV. GALIOS TRANSFORMATORIAI 

 

1012. Transformatoriai (autotransformatoriai) įjungiami, kai tinklo įtampa vardinė. 

1013. Generatoriaus transformatoriaus bloko transformatorių galima įjungti kartu su 

generatorium sinchronizavimo būdu. 

1014. Ant atvirose skirstyklose esančių transformatorių bakų arba prie korpusų pritvirtintų 

lentelių turi būti užrašyti jų operatyviniai pavadinimai. Tokie pat užrašai turi būti ant uždarųjų 

skirstyklų, transformatorinių transformatorių patalpų durų bei jų viduje. 

1015. Vienfazių transformatorių įvadai turi būti pažymėti skiriamosiomis fazių spalvomis. 

1016. Lauke pastatyti transformatoriai turi būti nudažyti šviesiomis spalvomis. Dažai, 

kuriais dažomi transformatoriai, turi atitikti transformatoriaus gamintojo reikalavimams, būti 

atsparūs atmosferos ir alyvos poveikiui bei laidūs šilumai. 

1017. Transformatorių ir autotransformatorių, kurių alyvos cirkuliacija priverstinė, aušinimo 

įrenginių elektros varikliai turi būti maitinami iš dviejų šaltinių, o rezervinis maitinimas turi 

įsijungti automatiškai. 

1018. Transformatorių ir autotransformatorių automatiniai įtampos reguliatoriai turi būti 

visą laiką įjungti ir valdomi automatiškai. Operacijų skaičiaus skaitikliai taip pat turi būti visą laiką 

įjungti. Transformatorių automatinio įtampos reguliavimo perjungimo įtaisus leidžiama įjungti, kai 

viršutinių alyvos sluoksnių temperatūra aukštesnė kaip minus 20 
o
C. 

1019. Transformatoriaus, kurio įtampos reguliatorius automatinis, apvijų atšakas perjungti 

rankena galima tik išjungus visų transformatoriaus apvijų įtampą. 

1020. Transformatorinių pastočių ir kamerų ventiliacija turi garantuoti patikimą transfor-

matorių darbą bet kuriuo leistinu darbo režimu. 

1021. Transformatorių aušinimo sistemų įjungimo (išjungimo) tvarka turi atitikti gamintojo 

eksploatavimo instrukcijų reikalavimus. 

1022. Transformatorių, kurių alyvos ir oro cirkuliavimas priverstinis, aušinimo įrenginiai 

turi automatiškai įsijungti (išsijungti), kai tik įjungiamas (išjungiamas) transformatorius. Esant 

žemai aplinkos temperatūrai ir mažai apkrovai kai aplinkos temperatūra žemesnė už 5 
o
C, tuomet 

įrenginių savininko ar jo įgalioto asmens pavedimu transformatorių aušintuvų priverstinis oro 
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cirkuliavimas gali būti išjungti. Esant aplinkos temperatūrai žemesnei už 0 
o
C įrenginių savininko 

nustatyta tvarka ir nuolatos veikiančius transformatorių aušinimo blokus galima keisti 

neveikiančiais. Aplinkos temperatūrai esant didesnei 25 
o
C, o transformatoriaus temperatūrai 

artėjant prie leistinos ribos galima įjungti papildomus aušintuvus. Esant nenormaliems 

transformatoriaus aušinimo sistemos režimams turi būti kontroliuojama faktinė šio įrenginio 

temperatūra. 

1023. Neleidžiama eksploatuoti priverstinai aušinamų transformatorių, jei neįjungta alyvos 

cirkuliavimo nutrūkimo arba ventiliatorių sustojimo signalizacija. 

1024. Transformatorių, kurių alyvos cirkuliavimas natūralus, o oro – priverstinis, 

ventiliatorių varikliai turi automatiškai įsijungti pakilus alyvos temperatūrai iki +55 
o
C arba 

pasiekus vardinę apkrovą neatsižvelgiant į alyvos temperatūrą ir išsijungti temperatūrai sumažėjus 

iki +50 
o
C, jeigu apkrovos srovė mažesnė už vardinę. Reikalavimas taikomas jeigu jis 

neprieštarauja transformatoriaus gamintojo eksploatavimo instrukcijų reikalavimams. 

1025  Nedirbančio transformatoriaus konservatoriuje alyvos lygis turi būti iki žymos, atitin-

kančios transformatoriuje esančios alyvos temperatūrą. 

1026. Viršutinių alyvos sluoksnių temperatūra turi būti ne aukštesnė kaip  75 
o
C 

transformatorių, kurių alyvos ir oro cirkuliavimas priverstinis, ir ne aukštesnė kaip 95 
o
C 

transformatorių, kurių alyvos aušinimas natūralus, taip pat tų, kurių alyvos cirkuliavimas natūralus, 

o oro – priverstinis, jeigu įrenginį pagaminusi gamykla nenurodo kitų temperatūrų. Nurodyti 

reikalavimai taikomi, jeigu įrenginį pagaminusi gamykla nenurodo kitų temperatūrų. 

1027. Leidžiama transformatoriui dirbti, kai bet kurios atšakos įtampa 5 % (10 % 

pagamintiems pagal GOST standartą) aukštesnė negu vardinė atšakos įtampa, jei gamintojas 

nenurodė kitaip. 

1028. Leidžiama perkrauti pagal srovę kiekvieną alyvinio transformatoriaus apviją iki 10 % 

atšakos vardinės srovės, jei atšakos įtampa ne didesnė kaip vardinė, jei gamintojas nenurodė kitaip. 

1029. Reikia kontroliuoti autotransformatorių aukštos įtampos apvijos bendrosios dalies 

srovę, kai prie žemos įtampos apvijų prijungtas generatorius arba apkrova. 

1030. Esant avariniams režimams, bet kurios aušinimo sistemos transformatorius, neatsi-

žvelgiant į prieš tai buvusios apkrovos trukmę ir dydį bei aušinančiosios aplinkos temperatūrą, 

leidžiama perkrauti (jeigu gamintojų instrukcijose nenurodyti kitokie leidžiamų perkrovų dydžiai): 

Alyviniai transformatoriai: 

perkrova pagal srovę, % 30 45 60 75 100 
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perkrovos trukmė, min. 120 80 45 20   10. 

Sausieji transformatoriai: 

perkrova pagal srovę, % 20 30 40 50 60 

perkrovos trukmė, min. 60 45 32 18   5. 

1031. Transformatorių, kurio alyvos ir oro cirkuliavimas yra priverstinis, apkrauti vardine 

apkrova, kai aplinkos oro temperatūra žemesnė kaip minus 250C, galima tik jį pašildžius, 

apkraunant puse vardinės apkrovos ir neįjungiant alyvos cirkuliavimo sistemos, kol alyvos 

viršutinių sluoksnių temperatūra pasieks minus 250C. Avarinėmis sąlygomis leidžiama apkrauti 

transformatorių vardine apkrova, neatsižvelgiant į aplinkos temperatūrą. 

1032. Iki 10 kV įtampos skirstomuosiuose elektros tinkluose transformatorių apkrova ir 

įtampa turi būti matuojama didžiausių ir mažiausių apkrovų metu. 

1033. 330 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių ir autotransformatorių neutralės turi būti 

tiesiogiai įžemintos. Leidžiama transformatorių ir autotransformatorių neutrales įžeminti 

specialiais reaktoriais. 

1034. 110 kV įtampos transformatoriai, kurių neutralės izoliacija išbandyta 100 kV įtampa 

(seniau gamintų transformatorių – 85 kV įtampa), gali dirbti neįžeminta neutrale, jeigu ji apsaugota 

viršįtampių ribotuvu. 

1035. Dujinę apsaugą turintys transformatoriai turi būti pastatyti taip, kad dangtis būtų 

pakeltas į dujinės relės pusę ne mažiau kaip 1%, o alyvos vamzdis nuo transformatoriaus į 

konservatorių – ne mažiau kaip 2%. Išmetimo vamzdžio ir konservatoriaus ertmės turi susisiekti. 

Reikalavimas taikomas, jeigu jis neprieštarauja transformatoriaus gamintojo instrukcijų 

reikalavimams. 

1036. Atsiradus dujinės relės signalui, transformatorių būtina nedelsiant apžiūrėti. Apžiūros 

metu nustačius aiškų vidaus gedimą (traškesiai, spragsėjimas, kiti požymiai), transformatorius turi 

būti nedelsiant išjungtas. Jei aiškių gedimo požymių nėra, kaip galima greičiau reikia paimti dujų 

mėginius. Jei dujos degios, transformatoriui toliau dirbti neleidžiama. Jei dujos nedegios ir 

transformatorių išjungiant gali sutrikti elektros tiekimas vartotojams, galima leisti transformatoriui 

dirbti toliau, kol bus nustatytos dujinės relės poveikio priežastys. 

1037. 330 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių (autotransformatorių) net tuo atveju, kai 

išsiskiria nedegios dujos, reikia išjungti iki tol, kol bus nustatytos dujų pasirodymo priežastys. 

1038. Jei transformatorius automatiškai išjungiamas suveikus vidinių gedimų apsaugoms, 

transformatorių galima jungti tik jį apžiūrėjus, atlikus dujų ir alyvos analizę  (esant sumontuotai 
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monitoringo sistemai išanalizavus transformatoriaus monitoringo sistemos duomenis), esant reikalui 

pirminių apvijų izoliacijos matavimus, kitus tokiems atvejams gamintojo eksploatavimo 

instrukcijoje ir energetikos objekto eksploatavimo instrukcijoje numatytus patikrinimus ir pašalinus 

rastus gedimus ir defektus. 

1039. Jei išsijungus transformatoriui nutraukiamas elektros tiekimas vartotojams, leidžiama 

vieną kartą pakartotinai įjungti jungtuvu transformatorių, turintį diferencinę ir dujinę apsaugą, jei jį 

išjungė tik viena šių apsaugų ir nėra matomų išorinių sužalojimo požymių. 

1040. Jei transformatorių išjungė apsaugos, kurių veikimas nesusijęs su jo gedimais, 

transformatorių galima vėl jungti nepatikrinus. 

1041. Transformatoriaus ir įtampos reguliatoriaus alyva turi būti apsaugota nuo tiesioginio 

sąlyčio su aplinkos oru. Įvadų alyva turi būti apsaugota nuo oksidavimosi ir drėkimo. 

1042. Transformatorius reikia apžiūrėti jų neišjungus: 

1042.1. 330–110 kV transformatorius  pastotėse ir kituose įrenginiuose vykdant 

transformatorių pastočių apžiūrą; 

1042.2. 330–110 kV transformatorius, pagrindinius ir rezervinius savųjų reikmių 

transformatorius  elektrinėse, kur nuolat budi darbuotojai – kartą per parą; 

1042.3. aukščiau minėtuosius įrenginius, kai nėra nuolat budinčių darbuotojų – ne rečiau 

kaip du kartus per metus; 

1042.4. 6–10 kV skirstomuosiuose punktuose ir 6–10/0,4 kV transformatorinėse – įrenginių 

savininko nustatytu periodiškumu. 

1043. Transformatoriai remontuojami atsižvelgiant į techninę būklę, nustatomą bandymais, 

išorės apžiūra ir (ar) jo monitoringo sistemos duomenų analizės rezultatais (jei sumontuota 

monitoringo sistema). 

1044. Remonto terminus ir apimtis nustato įrenginių savininkas. 

1045. 330 kV ir aukštesnės įtampos perdavimo tinklo galios ir keitiklių transformatoriams, 

autotransformatoriaus ir reaktoriams (su alyvos izoliacija) gali būti įrengtos monitoringo sistemos, 

leidžiančios stebėti ir analizuoti įvadų, atšakų perjungiklių, aušinimo sistemų būklę ir efektyvumą, 

transformatoriaus automatinės gaisro gesinimo sistemos būklę bei parengtį (jei ši sistema įdiegta), 

transformatoriaus apkrovą ir terminį režimą, pagrindinio bako izoliacinėje alyvoje išsiskyrusių dujų 

ir drėgmės kiekį bei kitus parametrus. Perkeliant transformatorių į kitą objektą (vietą) kartu 

perkeliama ir jo monitoringo sistemos įranga. 
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1046.  Transformatoriams, kuriuose sumontuota monitoringo sistema, atsižvelgiant į stebimų 

techninių parametrų apimtis, įrenginių savininkas gali atsisakyti periodinių bandymų ir patikrinimų. 

Šių transformatorių techninių parametrų bandymų poreikis ir apimtys turi būti nustatomos 

vadovaujantis įrenginių savininko nustatyta tvarka pagal monitoringo sistemos duomenų analizės 

rezultatus. 

1047.  Transformatoriaus monitoringo sistemos kaupiamus duomenis įrenginių savininkas 

turi analizuoti įmonėje nustatyta tvarka. 

 

V. SKIRSTYKLOS 

 

1048. Ilgalaikiam ir patikimam įrenginių darbui užtikrinti visų tipų ir įtampų skirstyklų 

vardiniai duomenys turi atitikti darbo sąlygas ne tik normaliu režimu, bet ir trumpųjų jungimų, 

viršįtampių bei leistinųjų perkrovų atvejais. 

1049. 330 kV ir aukštesnės įtampos skirstyklų darbuotojas turi turėti skirstyklos teritorijos 

planą, kur nurodytas elektros lauko stipris 1,8 m nuo žemės paviršiaus lygyje. 

1050. Vietovėse, kur užteršta atmosfera, projektuojamųjų elektros įrenginių izoliacija turi 

būti tokia, kad jie galėtų patikimai dirbti be papildomų priemonių. 

1051. Eksploatuojant užterštos atmosferos vietovėse neatsparius užteršimui įrenginius turi 

būti: 

1051.1. atvirosiose skirstyklose izoliacija stiprinama, plaunama, valoma, padengiama 

hidrofobinėmis pastomis, sandarinamos spintos, įrengiamas automatiškai arba rankiniu būdu 

valdomas elektrinis šildymas ir ventiliacija; 

1051.2. uždarosiose skirstyklose įrengiama apsauga nuo dulkių ir kenksmingųjų dujų 

prasiskverbimo. 

1052. Į uždarąsias skirstyklas ir į komplektinių skirstyklų kameras turi nepatekti gyvūnai ir 

paukščiai. 

1053. Grindų danga turi būti tokia, kad nesusidarytų cemento dulkių. 

1054. Skirstyklų patalpos, kuriose įrengti komplektiniai narveliai su dujiniais įrenginiais, 

taip pat patalpos, kuriose jie remontuojami, turi būti izoliuotos nuo kitų patalpų ir išorės. Patalpose 

turi būti įrengta ventiliacija, ištraukianti orą iš apatinės patalpų dalies, o tiekiamas į patalpas oras 

turi būti švarus. 
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1055. 6 kV ir aukštesnės įtampos uždarosios skirstyklos su relinės apsaugos ir televaldymo 

priemonėmis turi būti įrengtos ir prižiūrimos taip, kad vidaus mikroklimatas ištisus metus užtikrintų 

minėtųjų įrenginių patikimą darbą. 

1056. Atstumai tarp medžių ir skirstyklos srovinių dalių turi būti tokie, kad neįvyktų 

elektros išlydžių. 

1057. Atvirųjų ir uždarųjų skirstyklų kabelių kanalai ir antžeminiai loviai turi būti uždengti 

nedegiomis plokštėmis, o kabelių išvedimo iš kanalų, tunelių, aukštų ir perėjimų per kabelių 

sekcijas skiriamąsias sieneles vietos užsandarintos nedegia medžiaga. 

1058. Tuneliuose, rūsiuose ir kanaluose turi būti įrengtas drenažas ir palaikoma švara. 

1059. 6 kV ir aukštesnės įtampos skirstyklose turi būti įrengtos blokuotės, neleidžiančios 

klaidingai operuoti skyrikliais, skirtuvais, komplektinių skirstyklų išstumiamais vežimėliais ir 

įžeminimo peiliais. Kompiuteriais valdomų įrenginių blokuotę gali užtikrinti ir programinė įranga. 

1060. Transformatorinėse, perjungimo punktuose ir kituose įrenginiuose, neturinčiuose 

aptvarų, skyriklių pavaros ir žemosios įtampos spintos turi būti užrakintos. 

1061. Jungtuvų ir skyriklių valdymo spintos,  pavaros, įrengtos aukštyje kuris numato 

pakėlimo į aukšti priemonių naudojimą,, turi būti aprūpintos stacionariomis aikštelėmis, tipiniais 

lengvai surenkamais pastoliais arba mobiliomis aikštelėmis. 

1062. 6 kV ir aukštesnės įtampos skirstyklose įrenginiams įžeminti rekomenduojama 

naudoti stacionarius įžeminimo peilius. 

1063. Įžeminimo peilių pavarų rankenos turi būti nudažytos raudona spalva. Atvirosiose 

skirstyklose naujai montuojamų arba perdažomų įžeminimo peilių rankenas ir jų traukes reikia 

nudažyti žalia ir (ar) geltona spalva. 

1064. Ant uždarųjų skirstyklų kamerų durų ir vidinių sienų, atvirųjų skirstyklų įrenginių, 

vidaus bei lauko komplektinių skirstyklų priešakinių ir vidinių dalių, rinklių, taip pat ant skydų 

panelių priešakinės ir užpakalinės pusės turi būti užrašai, nurodantys junginių paskirtį ir jų 

operatyvinius pavadinimus. 

1065. Ant skirstyklų durų turi būti įspėjamieji ženklai. 

1066. Ant saugiklių skydelių, prie saugiklių arba ant saugiklių korpusų turi būti užrašai, 

nurodantys lyduko vardinę srovę. 

1067. Skirstyklose, kur yra budintysis darbuotojas, turi būti kilnojamieji įžemikliai ir 

pirmosios pagalbos suteikimo nukentėjusiems nelaimingo atsitikimo atveju reikmenys, saugos nuo 

elektros ir priešgaisriniai reikmenys. 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  120 
  Mokymų medžiaga 

1068. Budinčiosios brigados, prižiūrinčios skirstyklas, privalo turėti kilnojamuosius 

įžemiklius, pirmosios pagalbos ir saugos reikmenis. 

1069. Skirstyklos turi būti apžiūrimos jų neišjungiant: 

1069.1. kur nuolat budi darbuotojai – ne rečiau kaip kartą per mėnesį; 

1069.2. kur nuolat budi darbuotojai išaiškinti iškrovoms ir vainikiniams išlydžiams – pagal 

būtinybę, įrenginių savininko nustatyta tvarka,  tamsiuoju paros metu; 

1069.3. kur nėra nuolat budinčių darbuotojų – ne rečiau kaip du kartus per metus; 

1069.4. 10/0,4 kV įtampos transformatorinėse ir 10 kV įtampos skirstymo punktuose, 

įrenginių savininko nustatyta tvarka;  

1069.5. atvirųjų skirstyklų apžiūros būtinumą, įvykus trumpajam jungimui arba esant tirštam 

rūkui, šlapdribai, apledėjimui, dideliam užterštumui ir kita, nustato įrenginių savininkas. 

1070. Visi defektai ir pakitimai, pastebėti skirstyklų apžiūrų metu, įrašomi į eksploatavimo 

dokumentus arba  įforminami informacinėse sistemose įrenginių savininko nustatyta tvarka. 

Nedelsiant turi būti šalinami defektai, keliantys grėsmę žmonėms, aplinkai ar galintys pažeisti 

įrenginius. Kitų defektų šalinimo terminai nustatomi atsižvelgiant į jų pobūdį. 

1071. Skirstyklų įrenginiai bandomi ir jų parametrai tikrinami vadovaujantis bandymo 

normomis ar įrenginio savininko nustatytomis apimtimis ir periodiškumu, gamintojo dokumentuose 

nurodytus reikalavimus ir atsižvelgiant į darbo metu atsiradusius trūkumus bei apžiūrų rezultatus. 

1072. Skirstyklose sumontuotoji relinės apsaugos ir automatikos, ryšių ir telemechanikos 

įrenginių aparatūra, spintos, gnybtynai, orinių jungtuvų valdymo spintos, paskirstymo spintos, taip 

pat alyvinių jungtuvų, skirtuvų, trumpiklių pavarų ir skyriklių pavarų su elektros varikliu spintos, 

nukritus aplinkos oro temperatūrai žemiau nurodytos gamintojų instrukcijose, turi būti šildomos 

elektra arba turi būti įrengtas automatiškai reguliuojamas antikondensacinis šildymas. 

1073. Alyvinių jungtuvų bakų ir korpusų dugnai, nukritus aplinkos oro temperatūrai žemiau 

nurodytos gamintojų instrukcijose, taip pat turi būti šildomi elektra. 

1074. Komutavimo aparatams naudojamas oras sausinamas termodinaminiu būdu. 

1075. Papildomai rekomenduojami ir absorbciniai suslėgtojo oro sausinimo būdai. 

1076. Iš visų 4 MPa ir didesnio kompresorinio slėgio oro rinktuvų turi būti šalinama 

drėgmė. 

1077. Oro rinktuvų dugnas ir vandens išleidimo įtaisai turi būti apšiltinti ir šildomi elektra 

ledui tirpinti. Iš 23 MPa slėgio kondensato rinktuvų drėgmė turi būti šalinama automatiškai 

kiekvieno kompresoriaus paleidimo metu. Kad neužšaltų vanduo, balionų apatines dalis ir 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  121 
  Mokymų medžiaga 

kondensato rinktuvus reikia įmontuoti į elektra šildomą šilumos izoliacinę kamerą (išskyrus 

balionus, įrengtus už suslėgtojo oro valymo blokų).  

1078. Suslėgtojo oro valymo bloko drėgmės šalintuvas turi būti prapučiamas ne rečiau kaip 

3 kartus per parą. Oro sausumas (nusausintojo oro rasos taškas) turi būti tikrinamas kartą per parą. 

Rasos taškas turi būti ne aukščiau kaip minus 40 
o
C, esant teigiamai aplinkos temperatūrai, ir ne 

aukščiau kaip minus 50 
o
C, esant neigiamai aplinkos temperatūrai. 

1079. Orinių jungtuvų ir kitų aparatų rezervuarai, oro rinktuvai ir balionai yra slėgio indai. 

1080. Kompresorinio slėgio oro rinktuvus ir balionus eksploatuoti vadovaujantis 

galiojančiomis rezervuarų priežiūros taisyklėmis. 

1081. Vidiniai rezervuarų paviršiai turi būti atsparūs korozijai.   

1082. Pastebėjus suslėgtojo oro nuotėkį iš išjungtų orinių jungtuvų, galima netiekti jiems 

oro, atskyrus jungtuvus skyrikliais. 

1083. Suslėgtasis oras, naudojamas oriniuose jungtuvuose ir kitų komutavimo aparatų 

pavarose, turi būti išvalytas mechaninių priemaišų filtrais, įmontuotais kiekvieno orinio jungtuvo 

skirstymo spintose arba kiekvieno aparato pavaros oratiekyje. 

1084. Sumontavus oro skirstymo tinklą, prieš pripildant pirmą kartą orinių jungtuvų 

rezervuarus ir kitų aparatų pavaras, būtina prapūsti visus oratiekius. 

1085. Kad neužsiterštų suslėgtasis oras, eksploatavimo metu reikia prapūsti: 

1085.1. magistralinius suslėgtojo oro oratiekius – ne rečiau kaip kartą per 2 mėnesius, kai 

oro aplinkos temperatūra teigiama; 

1085.2. atšakų nuo magistralinio tinklo iki skirstymo spintos ir nuo spintų iki kiekvieno 

jungtuvo poliaus bei kitų aparatų pavarų oratiekius – atjungus juos nuo aparato, taip pat orinių 

jungtuvų rezervuarus – po kiekvieno remonto. 

1086. Jei jungtuvai turi indikatorius, apžiūrų metu turi būti tikrinama orinių jungtuvų 

izoliatorių vidinių ertmių ventiliacija. 

1087. Išleidus iš rezervuarų suslėgtąjį orą ir nustojus ventiliuoti jungtuvo izoliatorių vidinę 

ertmę, prieš įjungiant jungtuvą jo izoliacija turi būti išdžiovinama prapučiant.  

1088. Alyvos surinktuvai, drenažai ir alyvotakiai turi būti techniškai tvarkingi ir neleisti 

alyvai nutekėti į gruntą. 

1089. Alyvos lygis alyviniuose jungtuvuose, matavimo transformatoriuose ir įvaduose turi 

būti alyvos rodiklio skalės nurodytose ribose. 

1090. Nehermetiškų įvadų alyva turi būti apsaugota nuo sudrėkimo. 
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1091. Jungtuvuose ir jų pavarose turi būti įrengtos įjungtosios ir išjungtosios padėties 

indikacija. 

1092. Jungtuvai, kuriuose įmontuota pavara, arba jungtuvai, kurių pavara yra šalia jungtuvo, 

neatskirta nuo jo ištisiniu nepermatomu skydu (sienele), gali turėti vieną indikacijąindikacija ant 

jungtuvo arba ant pavaros. Jungtuvams, kurių išoriniai kontaktai aiškiai rodo, kad jie yra įjungti, 

indikacijos ant jungtuvų ir įmontuotų arba neatitvertų sienelėmis pavarų nebūtinos. 

1093. Skyriklių, įžeminimo peilių, skirtuvų, trumpiklių ir kitų aparatų mechaninės 

(rankomis valdomos) pavaros, atskirtos nuo aparatų sienele arba elektromechaninės (varikliu 

valdomos) pavaros, privalo turėti įjungtos ir išjungtos padėties indikacijas. Kompiuteriais valdomų 

komutavimo aparatų padėtis turi būti fiksuojama kompiuterio atmintyje realiame laike, o 

monitoriuje matomoje schemoje turi aiškiai skirtis išjungtosios ir įjungtosios padėčių indikacijos. 

1094. Pirmasis skirstyklų įrenginių remontas turi būti atliekamas gamintojo ar įrenginio 

savininko nurodytu terminu. Vėlesnių remontų būtinumą ir apimtį nustato energetikos įrenginių 

savininkas , atsižvelgdamas į bandymų ir matavimų rezultatus bei įrenginių darbo resursą. 

109. Uždarose skirstyklose, kuriose yra įrenginiai su dujų izoliacija, turi būti tikrinama dujų 

koncentracija patalpoje, vadovaujantis gamyklos instrukcijomis arba energetikos įrenginių 

savininko nustatyta tvarka. 

1096. 110 kV ir aukštesnės įtampos atvirosiose skirstyklose eksploatuojamų dujomis 

užpildytų įrenginių dujų kiekis turi būti stebimas 1069 punkte nustatytu periodiškumu, o dujų 

kokybė tikrinama vadovaujantis norminiu dokumentu „Elektros įrenginių bandymo normos ir 

apimtys“. 
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3 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos įrenginių eksploatavimas 

 

3.1. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr. 10 „Įrenginių remonto instrukcija” 
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3.2. Darbo instrukcija Nr. 44 „10/0,4 kV įtampos transformatorinių paleidimas - 

derinimas” 
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3.3. Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys 

 

Išrašas iš Elektros įrenginių bandymo normų ir apimčių. 

 

2. BENDRIEJI METODINIAI NURODYMAI ELEKTROS ĮRENGINIAMS BANDYTI 

2.1. Elektros įrenginiai turi būti bandomi remiantis saugaus darbo taisyklėmis. Veikiančiame 

elektros įrenginyje, esant darbo įtampai, izoliacijos charakteristikos gali būti matuojamos tik 

naudojantis saugia įranga bei įrenginiais, apsaugančiais kontroliuojamojo įrenginio dalis nuo galimo 

pavojingo potencialo.  

2.2. Elektros  įrenginių  izoliacija  bandoma ir izoliacinės  alyvos  bandomieji  pavyzdžiai  

paimami, kai izoliacijos temperatūra yra ne žemesnė kaip 5 C, išskyrus normose numatytus 

įrenginius, kurie turi būti matuojami, kai temperatūra aukštesnė. Kai kada (priėmimo naudoti 

bandymai) elektros įrenginius eksploatuojančios įmonės techninio vadovo sprendimu iki 35 kV 

įtampos elektros įrenginių dielektrinių nuostolių kampo tangentas, izoliacijos varža ir kt. parametrai 

gali būti išmatuoti ir kai temperatūra žemesnė. Izoliacijos elektrinių parametrų matavimai atlikti, 

esant neigiamai temperatūrai turi būti kuo greičiau pakartoti, kai temperatūra aukštesnė negu 5 C. 

 2.3. Izoliacijos charakteristikos turi būti sulyginamos, kai ta pati arba artima temperatūra 

(temperatūros gali skirtis ne daugiau kaip 5 C). Jeigu temperatūrų skirtumas didesnis, parametrai 

turi būti perskaičiuoti, kai vienoda temperatūra, laikantis konkrečių elektros įrenginiams instrukcijų. 

Izoliacijos varža matuojama megommetru, kurio rodmenys registruojami po 60 s nuo 

matavimo pradžios. Jeigu normose numatyta nustatyti absorbcijos koeficientą (R60”/R15”), 

megommetro rodmenys fiksuojami du kartus: po 15 s ir 60 s. 

2.4. Prieš pradedant bandyti izoliaciją aukštąja įtampa, jos būklė turi būti įvertinta kitais 

metodais (nustatant ištirpusių dujų kiekį, tg, drėgmės kiekį ir ir pan.). bei atidžiai apžiūrėta. 

 Ruošiant elektros įrenginį bandymams (išskyrus eksploatavime esančias besisukančias 

mašinas) išorinis izoliacijos paviršius turi būti nuvalytas. Kai elektros įrenginys bandomas 

neatjungus darbo įtampos izoliacijos paviršiaus galima nevalyti. 

 2.5. Transformatorių, reaktorių ir besisukančių mašinų apvijų izoliacija bandoma 50 Hz 

dažnio įtampa, prijungiant ją prie kiekvienos elektriškai nepriklausomos grandinės arba lygiagrečių 

vijų (jeigu tarp jų yra pakankama izoliacija). Bandymo įtampa yra prijungiama prie bandomos 

apvijos įvado, o kitų - įvadai sujungiami su įžemintu korpusu. 
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 Apvijų, kurių vieni galai yra sujungti (transformatorius izoliuota neutrale ir pan.) ir nėra 

galimybės sujungimo vietos išardyti, izoliacija yra bandoma tik korpuso atžvilgiu. 

 2.6. Elektros įrenginius bandant 50 Hz dažnio įtampa, matuojant srovę ir tuščiosios veikos 

nuostolius matavimo bei galios transformatoriuose, naudoti linijinę tinklo įtampą (nesant techninės 

galimybės leidžiama naudoti fazinę įtampą). 

 2.7. Bandymo įtampa turi būti didinama tolygiai, kad būtų galima sekti prietaisų rodmenis, o 

padidinus iki nustatytos vertės, turi būti išlaikoma pastovi visą numatytą bandymo laiką. Bandymo 

įtampa, išlaikyta normose nurodytą bandymo trukmės laiką, turi būti tolygiai mažinama iki trečdalio 

bandymo įtampos ir atjungiama. 

 2.8. Prieš bandymą ir išbandžius izoliaciją 50 Hz dažnio ar išlygintąja įtampa turi būti 

išmatuota izoliacijos varža. Izoliacija turi būti išbandyta išlygintąja įtampa, jeigu tai nurodyta 

normose, prieš ją bandant 50 Hz dažnio įtampa.  

 2.9. Elektros įrenginių izoliacijos varža gali būti matuojama (1 min.) 2000-2500 V 

megommetru vietoj bandymo 1000 V 50 Hz dažnio įtampa. 6,3 kV ir aukštesnės įtampos elektros 

įrenginių izoliacijos varžą galima matuoti 5000 V megommetru. 

 

3.4. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Išrašas iš taisyklių. 

III. EKSPLOATAVIMAS 

57. Energetikos įmonė turi užtikrinti statinių ir įrenginių tvarkingą techninę būklę, patikimą, 

efektyvų ir saugų eksploatavimą. 

58. Kiekvienoje energetikos įmonėje turi būti paskirti darbuotojai, atsakingi už visų 

įrenginių ir statinių būklę bei saugų eksploatavimą, ir nustatytos visų darbuotojų pareigos šiomis 

veiklos kryptimis: 

58.1. technologinių procesų valdymas; 

58.2. įrenginių ir statinių priežiūra, priežiūros sistema ir technologija; 

58.3. teisinei metrologijai priskirtų matavimo priemonių priežiūra; 

58.4. objektų saugaus, patikimo ir efektyvaus eksploatavimo priemonių rengimas, vykdymas ir 

apskaita; 

58.5. įrenginių ir statinių darbo sutrikimų tyrimas ir apskaita; 

58.6. norminių aktų reikalavimų vykdymo kontrolė.  
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59. Asmenys, atsakingi už įrenginių, statinių būklę ir saugų eksploatavimą, turi užtikrinti, 

kad jiems priskirti objektai būtų techniškai tvarkingi, tikrinami, remontuojami, vykdoma techninė 

priežiūra ir tvarkomi dokumentai pagal norminių teisės aktų reikalavimus. 

60. Įrenginiai ir statiniai turi būti eksploatuojami vadovaujantis Lietuvos Respublikos 

norminiais teisės aktais ir Lietuvoje pripažintais tarptautiniais standartais, kitais standartais, jei jie 

neprieštarauja Lietuvos Respublikoje galiojantiems teisės aktams, įrenginių gamintojų techniniais 

reikalavimais bei įrenginį ir (ar) objektą eksploatuojančios įmonės norminiais dokumentais. 

61. Energetikos įrenginiai privalo turėti lenteles su šių įrenginių vardiniais parametrais. 

62. Visi pagrindiniai ir pagalbiniai įrenginiai, įskaitant vamzdynus, šynų sistemas ir sekcijas, 

matavimo, automatikos, saugos priemones, armatūrą, dujų ir oratiekių užsklandas, turi būti sunumeruoti. 

Jei naudojama išrenkamoji valdymo sistema, tai armatūra vietoje ir technologinėse schemose 

numeruojama dvejopai: pagal operatyvinę schemą ir išrenkamąją valdymo sistemą. Pagrindiniai 

įrenginiai privalo turėti eilės numerius, o pagalbiniai – tą patį numerį kaip ir pagrindiniai, pridedant 

raides A, B, C ir taip toliau. Dubliuotuose blokuose katilui suteikiamas bloko numeris, papildant 

raidėmis A, B. Kuro padavimo sistemos grandys numeruojamos nuosekliai kuro padavimo kryptimi, 

lygiagrečiosios grandys – papildant raidėmis A ir B kuro padavimo kryptimi iš kairės į dešinę. 

63. Žymenys ir numeriai schemose ir ant įrenginių turi sutapti. 

64. Darbo vietose turi būti reikiamos schemos ir instrukcijos, sudarytos vadovaujantis 

norminiais teisės aktais, įrenginių gamintojų instrukcijomis ir įvertinant vietos sąlygas. Jos gali būti 

ir (ar) elektroninėje formoje. 

65. Eksploatavimo metu energetikos įrenginiuose padaryti pakeitimai turi būti nedelsiant 

pažymėti schemose ir brėžiniuose. Atsakingasis darbuotojas, padaręs pakeitimą, turi pasirašyti, 

nurodyti savo pareigas ir pakeitimo datą. Turi būti identifikuojamas atsakingasis darbuotojas, kuris 

padarė pakeitimus schemose ir brėžiniuose, saugojamuose elektroninėje formoje. Jei pakeitimai 

atliekami branduolinių elektrinių saugai svarbiose sistemose, konstrukcijose ir komponentuose, 

jiems papildomai taikomi Branduolinės saugos reikalavimai BSR-1.8.2-2011 „Branduolinės 

energetikos objekto modifikacijų kategorijos ir modifikacijų atlikimo tvarkos aprašas“, patvirtinti 

2011 m. spalio 7 d. VATESI viršininko įsakymu Nr. 22.3-99 (Žin., 2011, Nr. 123-58561). 

 

IV. TECHNINĖ PRIEŽIŪRA IR REMONTAS 

66. Kiekvienoje įmonėje būtina organizuoti energetikos įrenginių ir statinių techninę 

priežiūrą priklausomai nuo jų techninės būklės, tai yra įgyvendinti kompleksą diagnostinių  ir 
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kitokių priemonių, kuriomis siekiama nustatyti, ar statinys, kitas ilgalaikis materialusis turtas bei jo 

dalys per ekonomiškai ar kitaip pagrįstą naudojimo laikotarpį atitinka numatytą paskirtį ir būklę, 

siekiant užtikrinti saugų statinių ir įrenginių naudojimą (toliau – techninė priežiūra). Techninė 

priežiūra apima įrenginių matavimus, bandymus, apžiūras, kalibravimą, defektų aptikimą ir kitus 

priežiūros darbus. 

67. Energetikos įrenginių savininkai yra atsakingi už energetikos įrenginių ir statinių 

techninę būklę, savalaikį ir reikalingos apimties – techninės priežiūros ir remonto darbų vykdymą 

bei kokybę. Įrenginių ir statinių techninė būklė ir remonto poreikis bei apimtis nustatoma techninės 

priežiūros metu sulyginus faktinius įrenginių rodiklius su vardiniais. Tam tikslui: 

67.1. turi būti sudaryti daugiamečiai, metiniai elektrinių, katilinių ir tinklų pagrindinių 

statinių ir įrenginių techninės priežiūros ir remonto  darbų grafikai; 

67.2. įrenginių, turinčių įtaką šilumos ir elektros gamybos apimčiai ir perdavimo sąlygoms 

bendrajame tinkle, techninės priežiūros ir remonto darbų grafikai nustatyta tvarka turi būti suderinti. 

Techninės priežiūros ir remonto  darbų grafikus tvirtina įmonės vadovas ar jo įgaliotas asmuo; 

67.3. pagalbiniams įrenginiams sudaromi techninės priežiūros darbų grafikai, darbų apimtis 

ir periodiškumą nustato  ir grafikus tvirtina įmonės vadovas ar jo įgaliotas asmuo; 

67.4. įrenginių ir statinių remonto bei techninės priežiūros darbų apimtys ir periodiškumas 

nustatomas pagal šių Taisyklių, gamyklų gamintojų rekomendacijas, įrenginių ir statinių techninę 

būklę, rekonstravimo planus bei kitų norminių dokumentų reikalavimus; 

67.5. įrenginių ir statinių būklė įvertinama, remonto poreikis ir apimtys nustatomos, objektai 

perduodami remontuoti ir pradedami naudoti po remonto vadovaujantis šiomis taisyklėmis ir (ar) 

gamintojų nurodymais; 

67.6. suremontuoti įrenginiai ir statiniai turi atitikti kriterijus, nustatytus norminiuose 

techniniuose dokumentuose; 

67.7. remonto darbų grafikas ir apimtys gali būti koreguojami, jei remonto metu randami 

defektai, kuriems šalinti būtinas papildomas laikas.  

68. Įrenginiams išjungti remontui ir naujiems įrenginiams įjungti turi būti pateikiama  

operatyvinė paraiška. 

69. 35 kV ir aukštesnės įtampos pastočių galios transformatoriai ir elektrinių bei katilinių 

įrenginiai po remonto turi būti bandomi su apkrova 48 val., o šilumos įrenginiai – 24 val. su visiška 

apkrova, hidroakumuliacinių elektrinių įrenginiai – po 2 kartus visuose projekte numatytuose 

režimuose (variklio, generatoriaus, sinchroninio kompensatoriaus). 
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70. Po remonto, atliktų bandymų, patikrinimų ir apžiūrų įvertinama suremontuoto 

energetikos įrenginio kokybė įrenginio savininko nustatyta tvarka. 

71. Remonto baigimo laikas yra: 

71.1. energetikos blokams, elektrinių su skersiniais ryšiais garo turbinoms, 

hidrogeneratoriams – generatoriaus (transformatoriaus) įjungimo į tinklą laikas; 

71.2. energetikos blokams su dviejų korpusų katilais arba dviem ir daugiau turbogeneratorių 

– pirmojo pagal remonto grafiką katilo korpuso ar turbogeneratoriaus įjungimo į tinklą laikas; tuo 

metu katilo antrojo korpuso ir kitų turbogeneratorių įjungimas turi vykti pagal energetikos bloko 

apkrovos grafiką, jeigu kitaip nenumatyta jų remonto grafike; 

71.3. bendriesiems elektrinės sistemų įrenginiams ir pagalbiniams įrenginiams, 

remontuojamiems atskirai nuo pagrindinių įrenginių, – apkrovos prijungimo laikas; 

71.4. garo katilams ir vandens šildymo katilams – įjungimo į garo ar vandens magistrales laikas; 

71.5. šilumos tinklams – tinklo įjungimo laikas ir tinklo vandens cirkuliavimo pradžia; 

71.6. elektros tinklams – įjungimo į tinklą laikas. 

72. Jei atliekant bandymus pagal Taisyklių 69 punkto reikalavimus išryškėja defektai, 

trukdantys energetikos įrenginio darbui su apkrova, arba defektai, dėl kurių būtina energetikos 

įrenginį nedelsiant išjungti, tai remontas laikomas nebaigtu iki bus pašalinti šie defektai ir 

pakartotinai atlikti bandymai. 

73. Jei atliekant bandymus atsiranda atskirų energetikos įrenginio dalių normalaus darbo 

sutrikimų, dėl kurių nebūtina įrenginį nedelsiant išjungti, tai įmonės atstovas kartu su remonto 

darbų vadovu priklausomai nuo sutrikimo pobūdžio nusprendžia, ar galima toliau tęsti bandymus, ir 

nustato terminus, kada defektai turi būti pašalinti. 

74. Jei bandymus su apkrova būtina nutraukti defektams pašalinti, tai bandymas, pašalinus 

defektus, kartojamas ir remonto baigimo laikas yra tas momentas, kai įrenginiui bandymų metu 

paskutinį kartą buvo prijungta apkrova ir po to jis lieka dirbti arba rezerve.  

75. Vykdant remonto, techninės priežiūros, derinimo ir bandymo darbus, energetikos 

objektuose turi būti naudojamasi techninės priežiūros ir remonto darbų technologiniais 

dokumentais, derinimo ir bandymo darbų atlikimo programomis, metodikomis,  specialia įranga ir 

kita. Šiems darbams naudojami dokumentai turi būti suderinti energetikos  įrenginio savininko ir 

energetikos įrenginius eksploatuojančios įmonės.  
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76. Energetikos įrenginių savininkas privalo turėti įrenginių, atsarginių dalių ir įrenginių 

rezervą arba sudaryti sutartis su įrenginius eksploatuojančia įmone, tiekėjais jiems skubiai pristatyti, 

nesumažinant energetikos objektų darbo patikimumo. Šio rezervo sąrašą tvirtina ir suformuoja 

energetikos įrenginių savininkas arba jo įgaliotas asmuo. 

77. Turi būti tvarkoma visų sandėliuose arba padaliniuose esamų atsarginių dalių, atsarginių 

įrenginių apskaita. Jų būklė ir sandėliavimo sąlygos turi būti periodiškai tikrinamos. 

78. Įrenginiai ir atsarginės dalys turi būti sandėliuojamos pagal joms sandėliuoti nustatytus 

reikalavimus. 

79. Rezerve esančių įrenginių techninės priežiūros ir naudojimo tvarką nustato energetikos 

įrenginių savininkas arba jo įgaliotas asmuo. 

 

3.5. 10/0,4 kV įtampos transformatorinėse vykdomų darbų techninis reglamentas 

 

Išrašas iš reglamento. 

VI. 10/0,4 kV TRANSFORMATORINIŲ STATYBOS, REKONSTRAVIMO BEI REMONTO DARBŲ 

TVARKA 

I. NUORODOS 

 

II. PROJEKTAVIMAS 
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III. LEIDIMAS VYKDYTI STATYBĄ 

 

 

VII. TRANSFORMATORINIŲ PRIPAŽINIMAS TINKAMOMIS NAUDOTI 

I. BENDROSIOS NUOSTATOS 

 

 

II. TRANSFORMATORINIŲ PRIPAŽINIMO TINKAMOMIS NAUDOTI KOMISIJA 
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II. TRANSFORMATORINIŲ PRIPAŽINIMO TINKAMOMIS NAUDOTI TVARKA 
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3.6. Technologinės kortos: nuo ST-TR-10/0,4-01 iki ST-TR-10/0,4-22 imtinai 

 

Technologinės kortos nuo ST-TR-10/0,4-02 iki ST-TR-10-12 pateiktos šio modulio antrame 

mokymo elemente 2.5 skyriuje. 
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3.7. Gamintojų instrukcijos 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

3.8. Darbų saugos instrukcija 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4 Mokymo elementas. Elektros automatikos elementų montavimas ir eksploatavimas 

 

4.1. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr. 53 „35 - 110 kV įtampos transformatorių 

pastočių bei skirstyklų relinių apsaugų paleidimas - derinimas” 
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4.2. Elektros tinklų, įrenginių, automatikos sistemų montavimo darbai ST 

2221776.01:1999 

 

Medžiaga pateikta šio modulio antrame mokymo elemente 2.2 skyriuje. 

 

4.3. UAB „Elmonta” instrukcija Nr. 10 „Įrenginių remonto instrukcija” 

 

Medžiaga pateikta šio modulio trečiame mokymo elemente 3.1 skyriuje. 

 

4.4. Gamintojų instrukcijos 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4.5. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

X. RELINĖ APSAUGA IR AUTOMATIKA 

 

1180. Visos elektrinių, pastočių ir elektros tinklų galios grandinės ir įrenginiai turi būti 

apsaugoti nuo trumpųjų jungimų ir normalaus darbo režimo sutrikimų relinės apsaugos ir 

automatikos įtaisais, saugikliais arba automatiniais jungikliais. 

1181. Relinės apsaugos ir automatikos, avarinės bei įspėjamosios signalizacijos įtaisai turi 

būti įjungti ir parengti dirbti išskyrus tuos, kurie turi būti išjungti pagal jų veikimo principą, 

sistemos darbo režimą ir selektyvumo sąlygas. 

1182. Relinės apsaugos ir  automatikos veikimo atvejai, taip pat eksploatavimo metu 

išaiškinti gedimai ir defektai turi būti registruojami energetikos įrenginio savininko nustatyta tvarka. 

Gedimai ir defektai turi būti šalinami energetikos įrenginio savininko nustatytais terminais 

priklausomai nuo gedimo ar defekto pobūdžio. 

1183. Ant relinės apsaugos ir automatikos įtaisų panelių, spintų ir valdymo pultų turi būti 

užrašai, nurodantys jų paskirtį. Prie visų relių ir paneliuose įmontuotų antrinių grandinių įtaisų ir 

aparatų turi būti užrašai arba žymenys, naudojami jų pažymėjimui schemose. Kai reikalingas 

priėjimas prie įrenginio dalių ar jungčių esančių priešingoje fasadinei pusės, užrašai turi būti 

abiejose (spintos, skydo, įrenginio) pusėse. Prie valdymo (perjungimo raktai, tarpės,  bandymo 

blokai ir kita) bei informacijos įtaisų (signalinės relės ir lempos, švieslentės ir kita), kuriais 
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naudojasi operatyviniai (budintys) darbuotojai, turi būti jų paskirtį ir informaciją teikiantys užrašai. 

Prie saugiklių turi būti nurodyta jų paskirtis ir lyduko vardinė srovė. 

1184. Ant bendrųjų skydų sumontuoti kelių prijunginių arba vieno prijunginio skirtingų 

relinės apsaugos ir automatikos įtaisų aparatai, kuriuos reikia techniškai prižiūrėti atskirai, turi būti 

nuo kitų atskirti ryškia skiriamąja linija, išskyrus valdymo panelius.  

1185. Relinės apsaugos ir automatikos paneliuose ir spintose prie raktų, tarpių, bandymo 

blokų ar kitokių įtaisų, kuriais operatyviniai (budintieji) darbuotojai atlieka perjungimus, turi būti 

užrašai apie minėtųjų įtaisų padėtį visų režimų atvejais arba kitos vaizdžios kontrolės priemonės. 

Apie įtaisų perjungimus turi būti įrašoma operatyviniame žurnale. 

1186. Sugedus apsaugai arba ją išjungus, likusios prijunginio (prijunginys – tai tarp elektros 

linijos arba galios transformatoriaus ir šynų ar tarp skirtingų šynų sistemų prijungtas komutacinis 

elektros įrenginys, turintis technologinio valdymo įtaisus) apsaugos turi jį apsaugoti nuo visų 

gedimų. Jeigu ši sąlyga neįvykdoma, reikia panaudoti laikinąsias apsaugas arba įrenginį išjungti.  

1187. Po remonto įjungiant linijas, šynas ir kitus įrenginius, taip pat juos perjungiant oriniais 

jungtuvais ir skyrikliais, turi būti įjungtos greit veikiančios prijunginio apsaugos ir jungtuvų 

išjungimo rezervavimo apsauga (jei ji yra). Jeigu jų įjungti negalima, reikia pagreitinti apsaugų 

veikimą arba įrengti laikinąją, nors ir neselektyvią, apsaugą. 

1188. Relinės apsaugos ir automatikos grandinių izoliacijos varža turi būti  ne mažesnė nei 

gamintojo, teisės aktuose ar norminiuose dokumentuose nustatyta minimali riba. Tikrinant relinės 

apsaugos ir automatikos įtaisų  grandinių  su puslaidininkiniais ir mikroelektroninikos elementais 

izoliaciją, turi būti imtasi priemonių kad šie elementai   nebūtų pažeisti (pvz., atskirų elementų arba 

jų dalių maitinimo schemos gnybtai „plius“ ir „minus“ turi būti tarpusavyje sujungti). 

1189. Nauji įrenginiai įjungiami įmonės vadovo nustatyta tvarka. Įjungti leidžiama jeigu: 

1189.1. relinės apsaugos ir automatikos žurnale yra įrašas apie derinimo darbų pabaigą ir 

įrenginio paruošimą įjungti; 

1189.2. parengtos įjungiamų įrenginių priežiūros instrukcijos; 

1189.3. su parengtomis instrukcijomis supažindinti įrenginius eksploatuojantys 

operatyviniai darbuotojai. 

1190. Relinės apsaugos ir automatikos įrenginių išjungimas turi būti įforminamas 

operatyvine paraiška. Jeigu yra pavojus, kad relinės apsaugos ir automatikos įtaisai gali veikti 

netinkamai, jie turi būti išjungiami pagal 1191 punkto reikalavimus be aukštesnes pareigas einančių 

darbuotojų leidimo, bet vėliau būtina apie tai juos informuoti ir įforminti paraišką. 
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1191. Reles, aparatus ir pagalbinius relinės apsaugos ir automatikos įtaisus, išskyrus tuos, 

kurių nustatymus keičia operatyviniai (budintieji) darbuotojai, leidžiama atidaryti tik šiuos 

įrenginius prižiūrinčių padalinių darbuotojams arba jų nurodymu operatyviniams darbuotojams. 

1192. Valdymo pultų, spintų ir panelių gnybtinuose turi nebūti arti vienas kito gnybtų, 

kuriuos atsitiktinai sujungus galima įjungti ar išjungti prijunginį, užtrumpinti operatyvinės srovės 

grandines arba generatoriaus žadinimo grandines. 

1193. Vykdantys darbus relinės apsaugos ir automatikos grandinėse turi turėti atlikimo 

schemas, o 110 kV ir aukštesnės įtampos įrenginių relinės apsaugos ir elektros automatikos 

grandinėse – dar ir darbų sekos tipines arba specialiąsias programas. Vykdant darbus sudėtinguose 

relinės apsaugos ir automatikos įrenginiuose turi būti imamasi ypatingų atsargumo priemonių, kad 

klaidingai nebūtų išjungti ar įjungti kiti įrenginiai. 

1194. Baigus darbus reikia patikrinti ar tinkamai prijungtos srovės, įtampos ir operatyvinės 

grandinės, įsitikinti, ar įranga veikia. 

1195. Jeigu vykdant darbus relinės apsaugos ir automatikos įrenginiuose gali būti klaidingai 

išjungti arba įjungti kiti įrenginiai ar grandinės arba atsirasti nenumatytų poveikių, tai turi būti iš 

anksto įvertinta ir pažymėta šiuos darbus atlikti išduodamame nurodyme arba pavedime. 

1196. Relinės apsaugos ir automatikos įtaisai turi būti apžiūrimi, tikrinami ir išbandomi 

pagal energetikos įrenginio savininko techninių reglamentų reikalavimus. 

1197. Budintys operatyviniai darbuotojai privalo tikrinti valdymo ir komutavimo įtaisų 

padėtį, signalizaciją, relinės apsaugos ir automatikos įtaisų tvarkingumą ir paruoštumą darbui pagal 

jų išorinę būklę ir kontrolinių prietaisų parodymus. Nustačius nuokrypius nuo normų, darbuotojų 

veiksmus reglamentuoja vietos instrukcijos. 

1198. Operatyviniai (budintieji) darbuotojai, vykdantys operatyvinius perjungimus RAA 

įrenginiuose, atsako už relinės apsaugos ir automatikos įrenginių valdymo ir komutavimo įtaisų 

teisingą padėtį. Apžiūrų, kurias atlieka budintys operatyviniai darbuotojai, periodiškumą ir tvarką 

nustato įrenginių savininkas. 

1199. Visi prie gnybtų prijungti laidai žymimi taip kaip ir schemose. Kontroliniai kabeliai 

galuose ir iš abiejų perėjimo per pertvaras pusių turi būti žymimi. Kontrolinių kabelių laisvųjų gyslų 

galai izoliuojami, jeigu nuo jų buvo pašalinta izoliacija. 

1200. Taisant sugedusius arba suduriant kontrolinius kabelius metaliniu apvalkalu, jų gyslos 

turi būti sujungiamos hermetiškomis movomis arba specialiose dėžutėse ir gnybtuose. Vidutiniškai 
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50 m kabelio ruože leidžiamas ne daugiau kaip vienas sujungimas. Movos ir dėžutės turi būti 

pažymėtos kabelių žurnaluose. 

1201. Jeigu oro, šviesos arba alyvos veikiama kontrolinių kabelių izoliacija gali irti, tai 

kabelių galuose išsišakojusios gyslos privalo turėti papildomą apsauginę dangą. 

120. Nenaudojamos ir išjungtos srovės transformatorių antrinės apvijos turi būti 

užtrumpintos. Srovės ir įtampos transformatorių antrinės grandinės ir aukštojo dažnio kanalų 

prijungimo filtrų antrinės grandinės turi būti įžemintos. 

1203. Elektrinėse ir pastotėse įrengti registruojantieji prietaisai, ir kiti prietaisai, naudojami 

relinės apsaugos ir automatikos įtaisų darbo analizei bei gedimų vietoms elektros linijose nustatyti, 

pereinamųjų procesų registratoriai visada turi būti parengti dirbti. Minėtieji prietaisai prijungiami ir 

atjungiami pagal paraišką. 

1204. Operatyvinėse srovės grandinėse turi būti užtikrintas selektyvus automatinių jungiklių 

ir saugiklių veikimas. 

1205. Elektrinių ir pastočių valdymo pultuose ir skyduose bei relinės apsaugos ir 

automatikos skyduose relinės apsaugos ir elektros automatikos bei avarijų prevencijos automatikos 

grandinių perjungimo įtaisai turi būti išdėstyti vaizdžiai, to paties pobūdžio operacijos turi būti 

atliekamos vienodai. 

1206. Kontroliniai kabeliai turi neliesti galios kabelių movų. Tarp kontrolinių kabelių ir 

galios kabelių movų turi būti įrengta nedegios medžiagos skiriamoji pertvara. 

 

4.6. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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5 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

5.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties tikslas: 

 savarankiškai išbandyti ir suderinti aukštosios įtampos elektros įrenginį (jungtuvą, 

transformatorių, komplektinę pastotę, įtampos reguliavimo įrenginį, reaktyviosios galios 

kompensavimo ir kt. įrenginius) prieš įrenginį prijungiant (montuojant); 

 savarankiškai paruošti ir prijungti prie aukštosios įtampos elektros įrenginio šynas ir kabelių 

jungtis. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 darbo projektas; 

 UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr. 39 „10 - 110 kV įtampos pastočių ir skirstyklų 

montavimas ir remontas”; 

 10/0,4 kV įtampos transformatorinėse vykdomų darbų techninio reglamento technologinės 

kortos: nuo ST-TR-10/0,4-02 iki ST-TR-10/0,4-12 imtinai; 

 įrenginių montavimo instrukcijos; 

 darbo įrankiai ir įrenginiai; 

 darbų saugos instrukcija. 

 

Užduoties aprašymas: Aukštosios įtampos elektros įrenginio išbandymas ir suderinimas prieš 

įrenginio montažą: 

 gauti darbų vadovo nurodymą arba pavedimą atlikti darbus ir darbo užduotį; 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 susipažinti su montuojamo aukštosios įtampos elektros įrenginio montavimo darbų 

technologine korta ir/ arba montavimo instrukcija; 

 nustatyti technologinės kortos apimtyje prieš įrenginio prijungimą (montavimą) reikalingų 

atlikti bandymo ir derinimo darbų apimtis; 

 atlikti montuojamam elektros įrenginiui reikalingus bandymo ir derinimo darbus. 
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Šynų ir kabelių jungčių paruošimas ir prijungimas prie aukštosios įtampos elektros įrenginio. 

 atlikti paruošiamuosius darbus šynų ir kabelių jungčių prijungimui prie montuojamo 

aukštosios įtampos elektros įrenginio gnybtų; 

 ptijunti šynų ir kabelių jungtis prie montuojamo aukštosios įtampos elektros įrenginio 

gnybtų; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

5.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.2. ELEKTROS TIEKIMO ORO LINIJŲ MONTAVIMAS IR 

EKSPLOATAVIMAS 

 

1 Mokymo elementas. Iki 10 kV įtampos oro (oro kabelių) linijos montavimo darbų 

projektavimas UAB „Elmonta” 

 

1.1. UAB „Elmonta” projektavimo darbų organizavimo taisyklės ST 2221776.02:2001 

 

Pateikiamas šių taisyklių turinys: 

 

 

 

Detali taisyklių medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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1.2. UAB „Elmonta” projektavimo darbų organizavimas ST 122217769.02:2006 
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1.3. Standartas ISO 9001:2000 / LST EN ISO 9001:2000 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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2 Mokymo elementas. Iki 10 kV įtampos oro (oro kabelių) linijų montavimo technologinių 

operacijų atlikimas UAB „Elmonta” 

 

2.1. 35-330 kV įtampos oro linijų statybos (remonto) darbo instrukcija DI-005 
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2.2. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr.9 „Oro kabelių linijos AMKA ir SAX 

montavimas” 
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2.3. 0,38-10 kV įtampos oro ir kabelių linijose vykdomų darbų techninis reglamentas 

 

 Išrašas iš reglamento. 
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2.4. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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3 Mokymo elementas. Iki 10 kV oro (oro kabelių) linijos atramų surinkimas ir statymas 

 

3.1. Atramų surinkimo ir montavimo instrukcijos 

 

Pateikiamas išrašas iš albumo OL – 10. 
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3.2. Izoliatorių montavimo instrukcijos 

 

Išrašas iš albumo OL-10 
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Izoliuotųjų laidų rišimas prie smaiginių izoliatorių spiraline rišimo armatūra VS 

 

 Spiralinė rišamoji armatūra VS skirta tvirtinti izoliuotuosius SIP – 3 ir SAX tipo 

laidus prie keraminių ir polimerinių atraminių izoliatorių. Spiralinė rišamoji armatūra VS gaminama 

vienpusiam ir dvipusiam laido rišimui (1 pav.). Izoliuotųjų laidų rišimo pvz. parodyti 1 pav. 

 

 
 

1 pav. a – vienpusio laido rišimo spiralinė rišamoji armatūra; b - dvipusio laido rišimo spiralinė 

rišamoji armatūra; c - vienpusio laido rišimo pvz.; d ir e - dvipusio laido rišimo pvz. 

 

 Pirmoje lentelėje pateikiama informacija apie rišamosios armatūros markiravimą ir taikymo 

sritis. 

 

1 lentelė. informacija apie rišamosios armatūros markiravimą ir taikymo sritis. 

Rišamosios 

armatūros 

markė 

Laido 

skerspjūvio 

plotas mm
2
 

Rišamosios 

armatūros 

žymėjimas 

Skaičius 

pakuotėje 

Analogas 

pagal 

ENSTO 

Analogas be 

polimerinės dangos 

VS 35/50.1 35-50 geltona 6 - VS-11-01; VS-12-01 

VS 35/50.2 35-50 geltona 12 SO-35 VS-11-21; VS-12-21 

VS 70/95.1 70-95 žalia 6 - VS-14-01; VS-16-01 

VS 70/95.2 70-95 žalia 12 SO-70 VS-14-21; VS-16-21 
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VS 120/150.1 120-150 juoda 6 - VS-17-01; VS-18-01 

VS 120/150.2 120-150 juoda 12 SO-120 VS-17-21; VS-18-21 

 

 Gaminama VS tipo spiralinė rišamoji armatūra, skirta tvirtinti neizoliuotuosius A, AS ir AŽ 

tipo laidus prie tarpinių atraminių izoliatorių (2 pav.). 

 

 
 

2 pav. Vienpusio laido rišimo spiralinė rišamoji armatūra šoniniam laido tvirtinimui 

 

 
 

3 pav. Neizoliuoto laido šoninio tvirtinimo vienpusio laido rišimo spiraline rišamąja armatūra pvz. 
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4 pav. Dvipusio laido rišimo spiralinė rišamoji armatūra 

 

 
 

4 pav. a - izoliuoto laido rišimas dvipusio laido rišimo spiraline rišamąją armatūra; b – AŽ markės 

laido rišimas prie dviejų atraminių izoliatorių vienpusio laido rišimo spiraline rišamąja armatūra VS 

..... 12 ir VS ..... 32 

 

3.3. Atramų statymo technologinės kortos ir darbo instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

3.4. Elektros įrenginių įrengimo bendrosios taisyklės 

 

Išrašas iš taisyklių. 

 

XVII. AUKŠTESNĖS KAIP 1000 V ĮTAMPOS ORO LINIJŲ ĮŽEMINIMAS IR APSAUGA NUO 

VIRŠĮTAMPIŲ 

 

277. 110–400 kV įtampos oro linijos ištisai turi būti apsaugotos trosais nuo tiesioginių 

žaibų. Iki 35 kV įtampos oro linijose apsaugos trosais turi būti apsaugotos 35 kV įtampos linijų 

prieigos prie pastočių. 

278. 6–10 kV įtampos oro linijų izoliuotų laidų, nutiestų užstatytomis vietovėmis, 

lygiagrečiai keliams ir pėsčiųjų trasoms ir sankirtose su jomis, apsaugos nuo viršįtampių priemonės 

turi būti įrengtos kas 250–300 m. Nurodytais atstumais magistralinėse linijose apsaugos nuo 

viršįtampių priemonės įrengiamos abiejose izoliatoriaus pusėse, o atšakoje – tik už izoliatoriaus 

vartotojo pusėje.  

279. Kai oro linijos apsaugomos nuo tiesioginių žaibų trosais, būtina laikytis šių nurodymų: 
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279.1. vienstiebių gelžbetoninių ir metalinių atramų, turinčių vieną trosą, apsaugos kampas 

turi būti ne didesnis kaip 30°, o turinčių du trosus – ne didesnis kaip 20°; 

279.2. metalinių atramų, kurių laidai išdėstyti horizontaliai ir kurios turi du trosus, apsaugos 

kampas išorinių laidų atžvilgiu turi būti ne didesnis kaip 20°; 

279.3. gelžbetoninių portalinių atramų išorinių laidų apsaugos kampas turi būti ne didesnis 

kaip 30°; 

279.4. jei oro linija apsaugoma dviem trosais, atstumas tarp jų turi būti ne didesnis kaip 

penki vertikalieji atstumai tarp troso ir laido. 

280. Vertikalusis atstumas tarp troso ir oro linijos laidų tarpatramio viduryje, neatsižvelgiant 

į atlenkimą nuo vėjo, pagal apsaugos nuo atmosferinių viršįtampių sąlygas turi būti ne mažesnis, 

kaip nurodyta Taisyklių 4 priedo 3 lentelėje, ir ne mažesnis nei vertikalusis atstumas tarp troso ir 

laido atramoje. Kai tarpatramio ilgiai kiti, atstumai nustatomi interpoliacijos būdu. 

281. Visose 330–400 kV įtampos oro linijų atramose trosai turi būti tvirtinami prie 

izoliatorių, šuntuotų 40 mm kibirkštiniais tarpeliais. Kai naudojamas žaibosaugos trosas su optiniu 

kabeliu, trosas turi būti įžemintas visose atramose.  

Visuose iki 10 km ilgio inkariniuose tarpatramiuose trosai turi būti įžeminti vieną kartą, 

inkarinėje atramoje įrengiant specialias junges. Jei šie tarpatramiai ilgesni, įžeminimo vietų 

tarpatramyje turi būti tiek, kad linijoje įvykus trumpajam jungimui didžiausia trose indukuota 

išilginė elektrovaros jėga nepramuštų kibirkštinių tarpelių. 

Tvirtinant trosus prie atramų, tikslinga naudoti stiklinius izoliatorius. 

Jeigu trosas pakabintas naudojant kelis izoliatorius (apšalui nuo troso tirpinti arba ryšiui 

palaikyti), tai kibirkštinio tarpelio dydis turi būti suderintas su girliandos, kuria trosas tvirtinamas 

prie atramos, elektriniu atsparumu. 

330–400 kV įtampos oro linijos trosą 2–3 km prieigoje iki pastotės reikia įžeminti 

kiekvienoje atramoje, jeigu jis nenaudojamas kitiems tikslams.  

110 kV ir žemesnės įtampos oro linijose trosą tvirtinti prie izoliatorių reikia tik inkarinėse 

metalinėse arba gelžbetoninėse atramose, jeigu troso apšalas netirpinamas. 

282. Oro linijų kabelių intarpai nuo atmosferinių viršįtampių turi būti apsaugoti viršįtampių 

ribotuvais, įrengtais abiejuose kabelio galuose. Šio ribotuvo įžeminamasis gnybtas, kabelio 

metalinis apvalkalas, taip pat kabelio galūnė tarpusavyje turi būti sujungti taip, kad jungiamasis 

laidas būtų trumpiausias. Viršįtampių ribotuvo įžeminimo gnybtas su įžemintuvu turi būti sujungtas 

atskira junge. 
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282. Oro linijų perėjų per upes, vandens telkinius ir pan. atramose, aukštesnėse kaip 40 m, 

ant kurių nėra apsaugos trosų, turi būti įrengti viršįtampių ribotuvai (Taisyklių 313 punktas).  

284. Oro linijose atstumai tarp įtampą turinčių laidų ir armatūros ir įžemintų atramų dalių 

turi būti ne mažesni, kaip nurodyta Taisyklių 4 priedo 4 lentelėje. 

285. Atstumai tarp laidų atramoje laidų transpozicijos ir laidų išdėstymo pakeitimo vietose ir 

oro linijų atšakų prijungimo vietose turi būti ne mažesni, kaip nurodyta Taisyklių 4 priedo 5 

lentelėje. 

286. Linijų sankirtose ir suartėjimuose su kitais objektais apsaugai nuo viršįtampių keliami 

papildomi reikalavimai. Taip pat būtina vadovautis Elektros linijų ir instaliacijos įrengimo 

taisyklėmis. 

287. Oro linijose reikia įžeminti: 

287.1. oro linijų su trosais arba su kitomis apsaugos nuo atmosferinių viršįtampių 

priemonėmis atramas. Atramų įžeminimo varžos turi būti ne didesnės už nurodytas Taisyklių 

4 priedo 6 lentelėje; 

287.2. 6–35 kV oro linijų gelžbetonines ir metalines atramas. Užstatytose vietovėse 6–10 kV 

oro linijų, taip pat visų 35 kV oro linijų įžeminimo varžos turi būti ne didesnės, negu nurodytos 

Taisyklių 4 priedo 6 lentelėje. Neurbanizuotose teritorijose, kur savitoji grunto varža   100 m, 

atramų įžeminimo varžos turi būti ne didesnės kaip 30 . Neužstatytose vietovėse 6–10 kV linijų 

atramų įžemintuvui naudojamas ir plieninis laidininkas, kurio paviršiaus plotas ne mažesnis kaip 

500 cm
2
; 

287.3. oro linijų atramas, kuriose įrengti matavimo transformatoriai, skyrikliai, saugikliai ir 

kiti aparatai. 10 kV ir aukštesnės įtampos oro linijų atramų įžeminimo varžos turi būti ne didesnės, 

negu nurodytos Taisyklių 4 priedo 6 lentelėje; 

287.4. 110–330 kV oro linijų be trosų ir be kitų apsaugos nuo atmosferinių viršįtampių 

priemonių atramas, jeigu tai būtina patikimam relinės apsaugos ir automatikos įrenginių darbui. Oro 

linijų atramų įžeminimo varžų dydžiai turi būti nustatomi rengiant projektus. 

288. Trosais apsaugotų oro linijų atramų įžeminimo įrenginių, skirtų apsaugai nuo žaibo, 

varža nustatoma atjungus trosą, o skirtų kitiems tikslams – jį prijungus. 

Trosais apsaugotuose oro linijų ruožuose aukštesnių kaip 40 m atramų įžeminimo varžos 

turi būti sumažintos 2 kartus, palyginti su nurodytomis Taisyklių 4 priedo 6 lentelėje. 

Oro linijų įžeminimo varžas tikslinga matuoti vasarą, kai varža didžiausia.  
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289. Molio, priemolio, priesmėlio ir kituose gruntuose, kurių savitoji varža   500 m, 

įžemintuvams tikslinga naudoti 110 kV ir aukštesnės įtampos oro linijų atramų gelžbetoninių 

pamatų ir pakojų armatūrą. Jeigu įžeminimo varža nepakankama, tuomet reikia įrengti ir dirbtinį 

įžemintuvą. Gruntuose, kurių savitoji varža  > 500 m, reikia įrengti dirbtinį įžemintuvą, 

užtikrinantį reikiamą įžeminimo varžą. Prie dirbtinio įžemintuvo prijungiami ir gelžbetoniniai 

pamatai, tačiau skaičiuojant jų laidumo nereikia įvertinti. 

Prie 6–35 kV įtampos oro linijų atramų turi būti įrengti tik dirbtiniai įžemintuvai. Natūralieji 

įžemintuvai panaudojami taip pat, bet skaičiuojant varžą jų nereikia įvertinti. 

290. Oro linijų atramų gelžbetoniniai pamatai naudojami kaip natūralieji įžemintuvai 

(išimtis nurodyta Taisyklių 289 punkte), jeigu užtikrinamas metalinis ryšys tarp tvirtinimo varžtų ir 

pamato armatūros. Perėjos per geležinkelį atramos ir pakojų armatūros įžemintuvams neturi būti 

naudojamos. 

Gelžbetoninių pamatų ir atramų, panaudotų kaip įžeminimo įrenginiai, bituminės dangos 

nereikia įvertinti. 

Gelžbetoninių pamatų, pakojų ir požeminių atramų dalių varža turi būti matuojama praėjus 

ne mažiau kaip dviem mėnesiams po jų įrengimo. 

291. Gelžbetoninių atramų įžeminimo laidininkais naudojami ir tarpusavyje sujungti 

įtemptos ir neįtemptos stiebų armatūros išilginiai strypai, kurie prijungiami prie įžemintuvo. 

Įžeminimui naudojama armatūra turi būti termiškai atspari ir neįšylanti daugiau kaip +60 
o
C. 

Gelžbetoninių atramų atotampos turi būti naudojamos kaip papildomi įžeminimo 

laidininkai. Šiuo atveju laisvasis atotampos galas specialiu gnybtu turi būti sujungtas su atotampos 

darbo dalimi. 

Gelžbetoninių atramų trosai ir izoliatorių tvirtinimo prie traversų detalės turi būti 

prijungiamos prie įžeminimo laidininko arba įžemintos armatūros. 

292. Atrama nutiesto įžeminimo laidininko skerspjūvis turi būti ne mažesnis kaip 35 mm
2
, o 

viengyslių įžeminimo laidininkų skersmuo turi būti ne mažesnis kaip 10 mm. Turi būti naudojami 

karštuoju būdu cinkuoti arba padengti aliuminiu–cinku plieniniai viengysliai ne mažesnio kaip 6 

mm skersmens laidai. 

Oro linijų metalinėse ir gelžbetoninėse atramose įžeminimo laidininkai suvirinami arba 

sujungiami varžtais.  

293. Oro linijų įžemintuvai turi būti įrengti ne mažesniame kaip 0,5 m gylyje, o ariamoje 

žemėje – ne mažesniame kaip 1 m gylyje. 
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3.5. Elektros linijų ir instaliacijos įrengimo taisyklės 

 

Išrašas iš taisyklių. 

 

VII. ATRAMOS 

 

370. Aukštesnės kaip 1000 V įtampos OL atramos yra dviejų pagrindinių tipų: inkarinės, 

atlaikančios laidų ir trosų tempimą gretimuose tarpatramiuose, ir tarpinės, laidų tempimo 

neatlaikančios arba atlaikančios jį iš dalies. Inkarinės atramos naudojamos tiesiuose linijos 

ruožuose, linijos posūkiuose, galuose ir laidų išdėstymui keisti (transpozicijai). Atsižvelgiant į 

pakabinamų grandžių skaičių, atramos skirstomos į viengrandes, dvigrandes ir t. t. Tarpinės atramos 

turi būti lanksčios ir standžios konstrukcijos. Inkarinės atramos turi būti standžios. Atramos 

naudojamos su atotampomis ir be jų. Atramų pamatai ir pagrindai turi būti skaičiuojami 

vadovaujantis Lietuvos Respublikos standartais ir normatyvais. 

371. Atramos turi būti apskaičiuotos pagal apkrovas, kai laidai ir trosai nenutrūkę ir kai vienas ar 

keli laidai arba trosai nutrūkę. Inkarinės atramos turi būti apskaičiuotos pagal laidų ir trosų tempimo 

jėgų skirtumą, kuris susidaro dėl nevienodų ekvivalentinių tarpatramių ilgių abiejose atramos 

pusėse. Šiuo atveju sąlygos apskaičiuoti tempimo jėgų skirtumą nustatomos priklausomai nuo 

atramos konstrukcijos. Visais tempimo režimų atvejais dvigrandės atramos turi būti apskaičiuotos 

pagal sąlygas, kai nutiesta tik viena grandis. Atramos turi būti patikrintos pagal apkrovas, 

atsirandančias jas surenkant ir pastatant, taip pat montuojant laidus ir trosus. Atramų metalinės 

konstrukcijos turi atitikti Taisyklių 247 punkto reikalavimus. 

372. OL atramos turi būti skaičiuojamos šiomis sąlygomis: 

372.1. Laidai ir trosai nenutrūkę ir be apšalo, esant maksimaliam vėjo slėgiui ir minus 5 
o
C 

temperatūrai.  

372.2. Laidai ir trosai nenutrūkę, su apšalu, esant 25 proc. maksimaliam vėjo slėgiui, minus 5 
o
C 

temperatūrai (Taisyklių 335 punktas). 

372.3. Inkarinės ir tarpinės kampinės atramos taip pat skaičiuojamos žemiausios 

temperatūros sąlygomis, kai nėra vėjo, jeigu laidų arba trosų tempimo jėga šiuo režimu didesnė kaip  

didžiausių apkrovų režimu. 
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372.4. Galinės atramos skaičiuojamos pagal vienpusį visų laidų ir trosų tempimą, 

atsižvelgiant į tai, kad pastotės arba gretimo su didele perėja tarpatramio pusėje laidai ir trosai 

nenutiesti. 

373. Tarpinės OL atramos su laikančiosiomis girliandomis ir aklinaisiais gnybtais turi būti 

skaičiuojamos pagal horizontaliąsias statines apkrovas įvertinant šias sąlygas: 

373.1. Nutrūkęs vienas laidas arba vienos fazės laidai (esant bet kokiam laidų skaičiui 

atramoje), trosai nenutrūkę. 

373.2. Nutrūkęs vienas trosas, laidai nenutrūkę. 

373.3. Skaičiuojamų atramos elementų įrąžos nustatomos pridedant sąlyginę apkrovą to 

laido arba troso tvirtinimo vietoje, kuriam nutrūkus, įrąža susidaro didžiausia. Atramos laidų ir trosų 

apkrovas reikia nustatyti pagal vidutines eksploatavimo sąlygas (be apšalo ir vėjo). 

373.4. Skaičiuojant OL atramas su neišskaidytomis fazėmis reikia įvertinti 50 proc. 

didžiausių laidų apkrovų metalinėms atramoms be atotampų ir gelžbetoninėms atramoms su 

atotampomis arba 40 proc. didžiausių laidų apkrovų, kai laidų skerspjūvis 205 mm
2
 ir didesnis. 

373.5. Skaičiuojant OL gelžbetoninėms atramoms be atotampų atramas su neišskaidytomis 

fazėmis reikia įvertinti: 30 proc. didžiausių laidų apkrovų arba 25 proc. didžiausių apkrovų, kai 

laidų skerspjūvis 205 mm
2
 ir didesnis. 

373.6. Skaičiuojant iki 330 kV įtampos OL atramas su išskaidytomis į du laidus fazėmis, 

normatyvinė apkrova nustatoma padauginant vertes, nurodytas Taisyklių 373.4 ir 373.5 punktuose, 

iš papildomo koeficiento 0,8; išskaidant į tris laidus – iš koeficiento 0,7, išskaidant į keturis laidus – 

iš koeficiento 0,6. 

373.7. Skaičiuojant 400 kV įtampos OL atramas su išskaidytomis fazėmis, normatyvinė 

sąlyginė apkrova vienos fazės laido tvirtinimo vietoje turi būti lygi 15 proc. didžiausios, bet ne 

mažesnė kaip 0,18 kPa. 

373.8. Tarpinės atramos apkrovą, naudojant išilgines apkrovas ribojančias priemones (kai 

tvirtinama riboto tvirtumo kaiščiais, blokais ir kt.), reikia skaičiuoti pagal normatyvines apkrovas, 

atitinkančias šias ribojančias priemones. Apskaičiuota apkrova turi būti ne didesnė už sąlyginę 

apkrovą, numatomą tvirtinant laidus aklinaisiais gnybtais. 

373.9. Sąlyginė troso horizontalioji apkrova turi būti lygi 50 proc. didžiausios apkrovos.  

373.10. Lanksčioms atramoms (gelžbetoninėms atramoms be atotampų) normatyvinė 

apkrova nustatoma nutrūkus trosui ir įvertinant atramos lankstumą. 
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373.11. Skaičiuojant įvertinamas atramų prilaikymas nenutrūkusiais laidais ir trosais, esant 

vidutinei metinei temperatūrai be apšalo ir vėjo. Šiuo atveju normatyvines sąlygines apkrovas reikia 

numatyti ir metalinėms atramoms be atotampų, ir gelžbetoninėms atramoms su atotampomis, o 

mechaniniai įtempiai, susidarantys palaikančiuose laiduose ir trosuose, turi neviršyti 70 proc. ribinio 

atsparumo. 

374. Tarpinės atramos, kuriose laidai vieliniais raiščiais tvirtinami prie smaiginių izoliatorių, 

skaičiuojamos pagal išilgai linijos veikiančią horizontaliąją jėgą, lygią vieno laido tempimo jėgai, 

bet ne didesnę kaip 0,15 kPa, esant vidutinei metinei temperatūrai be apšalo ir vėjo, kai vienas ar 

keli laidai arba trosai nutrūkę. 

375. Inkarines atramas reikia skaičiuoti pagal atvejį, kai nutrūkę būtent tie laidai ir trosai, 

dėl kurių nutrūkimo atramos elementuose susidaro didžiausi įtempiai. Skaičiuojama pagal šiuos 

atvejus: 

375.1. OL su bet kokio skerspjūvio aliumininiais ir iki 150 mm
2 

plieno–aliuminio laidais, 

kai viename tarpatramyje nutrūkę dviejų fazių laidai, o trosai nenutrūkę esant bet kokiam grandžių 

skaičiui atramoje (inkarinės atramos) ir kai viename tarpatramyje nutrūkę vienos fazės laidai, o 

trosai nenutrūkę esant bet kokiam grandžių skaičiui atramoje (lengvesnės konstrukcijos inkarinės 

atramos); 

375.2. viename tarpatramyje nutrūkę vienos fazės laidai, o trosai nenutrūkę esant bet kokiam 

grandžių skaičiui atramoje, jeigu OL yra 185 mm
2
 ir didesnio skerspjūvio plieno–aliuminio laidai 

(inkarinės atramos); 

375.3. inkarinėms atramoms – neatsižvelgiant į kabamųjų laidų markę ir skerspjūvį, 

viename tarpatramyje nutrūkęs vienas trosas, o laidai nenutrūkę. 

Laidų ir trosų apkrovos yra lygios laidų arba trosų tempimo jėgai, esant minus 5 
o
C 

temperatūrai ir apšalui bei nesant vėjo arba esant žemiausiai temperatūrai, jeigu tempimo jėga šiuo 

atveju didesnė kaip  esant apšalui be vėjo. 

376. Inkarinės atramos turi būti tikrinamos šiomis sąlygomis: 

376.1. Viename tarpatramyje nutiesti visi laidai ir trosai, kitame tarpatramyje jie nenutiesti. 

Tempimo jėga nutiestuose laiduose ir trosuose santykinai lygi 66 proc. didžiausios tempimo jėgos. 

Klimato sąlygos nustatomos pagal Taisyklių 337 punktą. Šiuo atveju atrama ir jos tvirtinimas 

grunte turi turėti normomis reglamentuojamą stiprumą, neįrengiant laikinųjų atotampų. 

376.2. Viename iš tarpatramių, esant bet kokiam laidų skaičiui atramoje, vienas po kito bet 

kokia tvarka montuojami vienos grandies laidai, trosai nenutiesti. 
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376.3. Viename iš tarpatramių, esant bet kokiam trosų skaičiui atramoje, vienas po kito bet 

kokia tvarka tiesiami trosai, laidai nenutiesti. 

376.4. Tikrinant pagal Taisyklių 376.2 ir 376.3 punktus, laikoma, kad atskiri atramos 

elementai laikinai sutvirtinti atotampomis. 

377. Apskaičiuojant didelių perėjų tarpines atramas su neišskaidytais laidais fazėje, 

įtvirtintais aklinuosiuose gnybtuose, normatyvinė apkrova turi būti lygi redukuotai tempimo jėgai, 

susidarančiai nutrūkus laidui, esant apšalui ir be vėjo. Išskaidytiems laidams normatyvinė apkrova 

sumažinama iki 80 proc. didžiausios apkrovos, esant dviem laidams fazėje, iki 70 proc. – esant 

trims laidams fazėje ir iki 60 proc. – esant keturiems laidams fazėje. Kiti reikalavimai: 

377.1. Tiesiant laidus ir trosus, santykinė apkrova, veikianti išilgai linijos, imama 0,20 kPa 

esant vienam laidui fazėje, 0,35 kPa – esant dviem laidams fazėje, 0,50 kPa – esant trims ir daugiau 

laidų fazėje. 

377.2. Viengrandžių didelių perėjų tarpinės atramos apskaičiuojamos laikant, kad vienas 

laidas arba vienos fazės visi laidai nutrūkę, o dvigrandėse linijose – nutrūkę dviejų fazių laidai, o 

apkrovos skaičiuojamuose atramos elementuose yra didžiausios. Šiuo atveju teigiama, kad trosai 

nenutrūkę. 

377.3. Didelių perėjų tarpinių atramų normatyvinė apkrova nuo aklinu gnybtu pritvirtinto 

troso turi būti lygi didžiausiai troso tempimo jėgai, kai laidai nenutrūkę. 

377.4. Viengrandės didelių perėjų inkarinės atramos su 185 mm
2
 ir didesnio skerspjūvio 

plieno–aliuminio laidais skaičiuojamos teigiant, kad nutrūkęs vienos fazės laidas arba visi 

išskaidytos fazės laidai. Viengrandės didelių perėjų inkarinės atramos su mažesnio kaip 150 mm
2
 

skerspjūvio plieno–aliuminio laidais, taip pat visos dvigrandės inkarinės atramos su bet kokio 

skerspjūvio laidais skaičiuojamos laikant, kad nutrūkę dviejų fazių laidai, o trosai nenutrūkę. 

377.5. Didelių perėjų inkarinių atramų normatyvinė apkrova nuo troso turi būti lygi 

didžiausiai troso tempimo jėgai, kai laidai nenutrūkę. 

377.6. Nustatant atramos elementų apkrovas, įvertinamos didžiausios sąlyginės apkrovos 

arba nesubalansuoti įtempiai, atsirandantys nutrūkus laidams arba trosams. 

378. Aukštesnės kaip 1000 V įtampos OL atramos turi būti tikrinamos pagal apkrovas, 

atitinkančias projekte numatytą įrengimo būdą, įvertinant tempiančiojo troso apkrovų ir tiesiamų 

laidų (arba trosų) bei izoliatorių svorio dedamąsias, taip pat papildomas svorio apkrovas nuo 

elektrotechnikos darbuotojo, įrangos ir įrankių. Skersijų (traversų) konstrukcijose turi būti 
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nustatytos takelažo tvirtinimo vietos. Skaičiuojamosios tiesiamų laidų (arba trosų) ir girliandų 

svorio apkrovos nustatomos: 

378.1. Tarpinėse atramose, įvertinant dvigubą tarpatramio laidų (trosų) be apšalo ir 

girliandos svorį, laikant, kad tiesiamus laidus (trosus) ir girliandą yra galimybė pakelti vienu 

skrysčių bloku.  

378.2. Inkarinėse atramose, įvertinant traukiamojo lyno apkrovą. Traukiamojo lyno apkrova 

nustatoma laikant, kad traukimo mechanizmas yra 2,5 karto toliau nuo atramos, lyginant su 

vidurinės fazės laido kabinimo atramoje aukščiu. 

378.3. Izoliatorių tvirtinimo vietoje elektrotechnikos darbuotojo ir įrangos svorio 

normatyvinė apkrova turi būti lygi 0,25 kPa – 400 kV įtampos OL atramoms; 0,2 kPa – iki 330 kV 

įtampos OL inkarinėms atramoms su kabamaisiais izoliatoriais; 0,15 kPa – iki 330 kV įtampos OL 

tarpinėms atramoms su kabamaisiais izoliatoriais ir 0,1 kPa – atramoms su smaiginiais izoliatoriais. 

379. Kiekviena dvigrandės ir trigrandės tempiamosios girliandos grandis prie atramų turi 

būti tvirtinama atskirai. Tempiamosios daugiau kaip trijų grandžių girliandos, taip pat didelių perėjų 

(nuo 700 m) atramų girliandos turi būti tvirtinamos prie atramų ne mažiau kaip dviejuose taškuose. 

OL su kabamaisiais izoliatoriais 120 mm
2
 ir didesnio skerspjūvio neišskaidytais laidais sankirtose 

su geležinkeliais, AM ir I kategorijos keliais, miestų gatvėmis, troleibusų linijomis tempiamosios 

girliandos turi būti dvigrandės, kiekviena grandis atskirai tvirtinama prie inkarinių atramų. OL 

laidai prie smaiginių izoliatorių urbanizuotoje teritorijoje ir sankirtose su inžineriniais įrenginiais, 

nurodytais Taisyklių 399–452 punktuose, turi būti tvirtinami dvigubai. OL izoliuoti laidai turi būti 

tvirtinami specialiais spyruokliniais raiščiais. 

380. 110 kV ir aukštesnės įtampos OL atramų konstrukcijos turi būti tokios, kad remonto 

darbus būtų galima atlikti neišjungiant įtampos. 

381. Stacionarieji kėlimosi į atramą įrenginiai turi prasidėti 3 m aukštyje nuo žemės 

paviršiaus. Atramų elementus reikia patikrinti pagal žmogaus svorio apkrovą, lygią 0,1 kPa. OL 

atramų konstrukcija turi būti tokia, kad prižiūrintys elektrotechnikos darbuotojai galėtų patogiai 

pakilti į atramą. Šiam tikslui turi būti numatytos įrengti tokios priemonės: 

381.1. metalinėse atramose iki 20 m aukščio, kai atstumai tarp atramos stovo gretimų 

skersinių jungčių yra didesni kaip 0,6 m arba kai skersinių jungčių pasvirimo kampas didesnis kaip 

30°, tai ant vieno atramos stovo turi būti įrengti specialūs laipteliai; 

381.2. metalinėse atramose, kurių aukštis didesnis kaip 20 m ir mažesnis kaip 50 m, ant 

vienos atramos stovo turi būti įrengti specialūs laipteliai, siekiantys viršutinę skersiję, arba kopėčios 
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be aptvarų. Metalinėse dvigrandėse ir daugiagrandėse atramose, kurių aukštis mažesnis kaip 50 m, 

laipteliai turi būti įrengti taip, kad būtų galimybė pasikelti nuo atjungtos grandies pusės; 

381.3. metalinėse atramose, kurių aukštis 50 m ir didesnis, turi būti įrengtos kopėčios su 

aptvaromis iki atramos viršūnės. Šiuo atveju ant kiekvienos atramos sekcijos turi būti įrengtos aikštelės 

su aptvaromis. Aptvaros taip pat turi būti įrengtos ant šių atramų skersijų; 

381.4. iki gelžbetoninių atramų apatinės skersijės turi būti galimybė pakilti 

mechanizuotomis priemonėmis. 35–400 kV įtampos OL atramose gelžbetoniniams stovams pakelti 

virš apatinės skersijės turi būti įrengti specialūs laipteliai. Šis reikalavimas netaikomas 35 kV 

įtampos OL keturkampėms gelžbetoninėms atramoms. Kad 35–400 kV įtampos OL gelžbetoninėse 

atramose būtų galimybė pakilti į trosų stovus ir atramų metalines dalis, įrengiami specialūs 

laipteliai; 

381.5. ant gelžbetoninių atramų, prie kurių negali privažiuoti automobiliuose įrengti bokštai 

(sunkiai prieinama vietovė, intensyvaus žemės dirbimo ruožai, atramų tvirtinimas grunte ant pylimų 

ir pan.), arba prie kurių nėra galimybės įrengti kopėčių bei panaudoti specialių kėlimosi priemonių 

(pavyzdžiui, atramos su atotampomis arba vidiniais ryšiais, pritvirtintais ant stovo žemiau apatinės 

skersijės, turi būti įrengtos stacionariosios kopėčios be aptvarų, siekiančios apatinę skersiję; 

381.6. atramų konstrukcija turi užtikrinti montavimo priemonių tvirtinimą unifikuotomis 

detalėmis ir techninę priežiūrą atliekančių elektrotechnikos darbuotojų priėjimą prie girliandų 

tvirtinimo mazgų, kad būtų galimybė tvirtinti girliandas, laidus ir trosus. 

382. Atstumai tarp inkarinių atramų nereglamentuojami ir nustatomi atsižvelgiant į trasos 

sąlygas, kai 35 kV ir aukštesnės įtampos OL laidai pakabinti ant tarpinių atramų aklinaisiais 

gnybtais arba gnybtais su riboto tvirtumo kaiščiais, 10 kV ir žemesnės įtampos OL su smaiginiais 

izoliatoriais atstumai tarp inkarinių atramų turi neviršyti 10 km – rajonuose, kur apšalo sienelės 

storis yra iki 10 mm, ir 5 km – rajonuose, kur apšalo sienelės storis yra 15 mm ir didesnis. 

383. Inkarinės atramos naudojamos Taisyklių 400, 413, 423, 426, 431, 435, 438 ir 445 

punktuose nustatytais atvejais. Lengvesnės konstrukcijos inkarinės atramos statomos linijos 

posūkiuose ir sankirtose su įvairiais objektais, kai pagal OL eksploatavimo sąlygas tarpinės atramos 

neužtikrina būtino patikimumo. 

384. Ant gelžbetoninių atramų stiebų turi būti gamyklos žymuo, nurodantis stiebo šifrą, ir 

stiebo įgilinimą nurodančios žiedinės žymės. 

 

XXVI. AUKŠTESNĖS KAIP 1000 V ĮTAMPOS OL IZOLIUOTAIS LAIDAIS 
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456. Tiesiant 6–10 kV įtampos OL izoliuotais laidais per tiltus, užtvankas ir pylimus, taip 

pat šioms linijoms priartėjant prie geležinkelių, automobilių kelių ir gatvių, troleibusų linijų, 

vandens aušintuvų, vandens telkinių, prie įrenginių, galinčių sprogti ir užsidegti, prie naftos ir dujų 

fakelų, oro uostų, prie antžeminių vamzdynų, lynų kelių, požeminių vamzdynų ir kertantis su jais 

reikia laikytis tų pačių kaip 6–10 kV OL neizoliuotais laidais reikalavimų. Kiti OL izoliuotais 

laidais reikalavimai pateikti Taisyklių 331, 358, 359, 385–389, 391, 395, 399, 400, 402, 404, 413, 

415, 426 ir 438 punktuose. 

 

3.6. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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4 Mokymo elementas. Iki 10 kV įtampos oro (oro kabelių) linijų laidų išvyniojimas ir 

pakėlimas 

 

4.1. Laidų išvyniojimo technologinės kortos ir darbo instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

4.2. Laido tempimo mašinos vartotojo instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

4.3. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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5 Mokymo elementas. Iki 10 kV įtampos oro (oro kabelių) linijų laidų sujungimas ir 

įtempimas 

 

5.1. Laidų sujungimo technologinės kortos ir darbo instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.2. Laidų tvirtinimo prie izoliatorių instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.3. Darbo su presais instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.4. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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6 Mokymo elementas. Iki 10 kV įtampos oro (oro kabelių) linijų laidų sujungimas ir 

įtempimas 

 

6.1. Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

6.2. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

6.3. Elektros linijų ir instaliacijos įrengimo taisyklės 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

6.4. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

7 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

7.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties tikslas: 

 savarankiškai pritvirtinti neizoliuotą 10 kV įtampos linijos laidą prie įvairių tipų izoliatorių 

įprastuoju ir saugiuoju tvirtinimo būdais; 

 savarankiškai pritvirtinti 10 kV įtampos oro kabelį prie izoliatoriaus; 

 savarankiškai sujungti du vienodo/ skirtingo skerspjūvio laidus presuojamuoju ir kitų tipų 

gnybtais. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 darbo projektas; 

 UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr.9 „Oro kabelių linijos AMKA ir SAX montavimas”; 
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 0,38-10 kV įtampos oro ir kabelių linijose vykdomų darbų techninio reglamento 

technologinės kortos: ST-OL-10-13, ST-OL-10-14, ST-OL-10-17, ST-OL-10-40; 

 neizoliuotų laidų tvirtinimo prie izoliatorių instrukcijos; 

 darbo įrankiai ir įrenginiai; 

 darbų saugos instrukcija. 

 

Užduoties aprašymas. Neizoliuoto 10 kV įtampos oro linijos laido tvirtinimas prie izoliatorių. 

 gauti darbų vadovo nurodymą arba pavedimą atlikti darbus ir darbo užduotį; 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 susipažinti su neizoliuoto laido tvirtinimo prie izoliatorių instrukcija; 

 remiantis instrukcijos nurodymais pritvirtinti neizoliuotą laidą prie izoliatoriaus; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

10 kV įtampos oro kabelio tvirtinimas prie izoliatorių. 

 gauti darbų vadovo nurodymą arba pavedimą atlikti darbus ir darbo užduotį; 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 susipažinti su oro kabelio tvirtinimo prie izoliatorių instrukcija; 

 remiantis instrukcijos nurodymais pritvirtinti neizoliuotą laidą prie izoliatoriaus; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

10 kV įtampos oro (oro kabelių) linijų laidų sujungimas. 

 gauti darbų vadovo nurodymą arba pavedimą atlikti darbus ir darbo užduotį; 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 susipažinti su neizoliuotų 10 kV įtampos oro linijų laidų (oro kabelių) sujungimo 

instrukcijomis; 

 remiantis instrukcijos nurodymais sujungti neizoliuotų 10 kV įtampos oro linijų laidus (oro 

kabelius); 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 
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7.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  2 
  Mokymų medžiaga 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.3. AUKŠTOSIOS ĮTAMPOS KABELIŲ LINIJŲ 

MONTAVIMAS IR EKSPLOATAVIMAS 

 

1 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos kabelių linijos montavimo darbų projektavimas 

UAB „Elmonta” 

 

1.1. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr.2 „Projekto skaičiavimo - sudarymo 

instrukcija” 
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1.2. UAB „Elmonta” projektavimo darbų organizavimo taisyklės ST 2221776.02:2001 

 

Pateikiamas šių taisyklių turinys: 

 

 

 

Detali taisyklių medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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1.3. UAB „Elmonta”projektavimo darbų organizavimas ST 122217769.02:2006 
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1.4. Standartas ISO 9001:2000 / LST EN ISO 9001:2000 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos kabelių linijų montavimo technologinių operacijų 

atlikimas UAB „Elmonta” 

 

2.1. Technologinė korta ST-TR-10/0.4-09 „10 kV ir 0,4 kV kabelių linijos montavimas 

tranšėjoje” 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2.2. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr.8 „Kabelių linijų iki 110 kV įtampos 

montavimas” 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2.3. 0,38-10 kV įtampos oro ir kabelių linijose vykdomų darbų techninis reglamentas 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2.4. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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3 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos kabelių srovėlaidžių sujungimas 

 

3.1. Antgalių ir sujungiklių montavimo instrukcijos 

 

Presuojamų antgalių montavimo instrukcija 

 

Antgalis turi būti priderintas laidininko, jo izoliacijos ir el. techninio išvado konstrukcijoms. 

Presuojami antgaliai žymimi gamintojo kodu. Reikalinga matrica parenkama pagal kodą, 

pažymėtą ant antgalio. 

Variniams antgaliams presuoti šešiabriauniu presavimu (mechaniniu presu) renkame juodas 

matricas (5 mm pločio), aliumininiams antgaliams – alavuotas (baltas) matricas (7 arba 14 mm 

pločio). 

Hidrauliniam presavimui matricos nėra skiriamos: variniams ir aliumininiams antgaliams 

naudojamos 7 arba 14 mm pločio.Rankiniam mechaniniam presavimui naudojamos 7 ir 5 mm, 

priklausomai nuo metalo. 

Presuojamo aliuminio antgalio korpuso kaklelis yra užpildytas specialia kontaktine 

presavimo pasta. Presavimo pastos paskirtis - suardyti oksido sluoksnį, likusį po laidininko 

nuvalymo vieliniu šepečiu, o taip pat suardyti oksido sluoksnį, esantį ant kiekvienos laidininko 

vielutės ir ant vidinių antgalio sienelių. Presavimo metų išbėgusią pastą reikią nuvalyti ir ja 

suterštus paviršius nuriebinti. Variniai antgaliai nėra užpildyti specialia pasta. 

 

Presavimo seka: 

 sektorinio laidininko galą suapvalinkite specialiomis apvalinimo matricomis ir 

nuvalykite jį plieniniu šepečiu arba specialiu gramdekliu; 

 užmaukite antgalį ant kabelio gyslos galo iki jis pilnai atsirems; 

 prieš pradedant presuoti patikrinkite, kad ant antgalio ir matricos pažymėti kodai 

atitiktų vienas kitam; 

 antgalių presavimą pagal DIN atliekame pradedant nuo korpuso liežuvėlio iki 

kaklelio galo. Apspaudimų kiekis ir atstumai pažymėti ant korpuso kaklelio 

paviršiaus. Presuojant privaloma laikytis pažymėtų vietų, atstumų ir plokštumų ribų; 

 po presavimo likusius aštrius kampus reikia nuvalyti dilde arba dratiniu šepečiu, 

nuriebinti. 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  34 
  Mokymų medžiaga 

 

 

 

 

 

Presuojamų sujungiklių montavimo instrukcija 

 

Sujungiklis turi būti priderintas jungiamųjų laidininkų, jų izoliacijos konstrukcijoms. 

Presuojami vamzdeliai yra žymimi gamintojo kodu. Reikalinga matrica parenkama pagal 

kodą, pažymėtą ant vamzdelio. 

Variniams vamzdeliams presuoti šešiabriauniu presavimu (mechaniniu presu) renkame 

juodas matricas (5 mm pločio), aliumininiams vamzdeliams – alavuotas (baltas) matricas (7 arba 14 

mm pločio). 

Hidrauliniam presavimui matricos nėra skiriamos: variniams ir aliumininiams vamzdeliams 

naudojamos 7 arba 14 mm pločio.Rankiniam mechaniniam presavimui naudojamos 7 ir 5 mm, 

priklausomai nuo metalo. 

Presuojamo aliumininio vamzdelio vidus yra užpildytas specialia kontaktine presavimo 

pasta. Presavimo pastos paskirtis - suardyti oksido sluoksnį, likusį po laidininko nuvalymo vieliniu 

šepečiu, o taip pat suardyti oksido sluoksnį, esantį ant kiekvienos laidininko vielutės ir ant vidinių 

sujungiklio sienelių. Presavimo metų išbėgusią pastą reikią nuvalyti ir nuriebinti. Variniai 

vamzdeliai nėra užpildyti specialia pasta. 

 

Presavimo seka: 

 sektorinio laidininko galą suapvalinkite specialiomis apvalinimo matricomis ir 

nuvalykite jį plieniniu šepečiu arba specialiu gramdekliu; 

 įstatykite kabelio gyslos galus į vamzdelį iki atsirems; 

 prieš pradedant presuoti patikrinkite, kad ant vamzdelio ir matricos pažymėti kodai 

atitiktų vienas kitam; 
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 vamzdelių presavimą pagal DIN atliekame pradedant nuo centro iki korpuso kraštų. 

Apspaudimų kiekis ir atstumai pažymėti ant sujungiklio korpuso paviršiaus. 

Presuojant privaloma laikytis pažymėtų vietų, atstumų ir plokštumų ribų. Sujungiklio 

galų presavimo seka nesvarbi; 

 Po presavimo likusius aštrius kampus reikia nuvalyti dilde arba dratiniu šepečiu, 

nuriebinti. 
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Šešiakampio presavimo matricų parinkimo lentelė 
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Montavimo instrukcijos M16-95/C16-95 ir M50-150/C50-150 GPH varžtiniams 

antgaliams ir sujungikliams 

 

  

 

 

Mažo skarspjūvio laidų montavimui naudokite GPH įrankį. 
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Montavimo žingsniai: 

 įspauskite centruojantį žiedą į korpusą (žr. lentelę); 

 išmatuokite korpuso gylį, atitinkamai nuimkite nuo laidininko izoliaciją; 

 nuvalykite nuo Al laidininko nešvarumus ir oksido sluoksnį. Įstatykite jį tuojau pat į 

korpusą; 

 ranka tvirtai įsukite varžtą; 

 iš pradžios priveržkite varžtą iš vienos sujungiklio pusės, paskiau iš kitos. Priveržiant 

reikia tai daryti lėtai, naudojant rekomenduojamą įrankį, kad galvutė nenuplyštų 

anksčiau; 

 pakartokite viska kitoje sujungiklio pusėje; 

 jeigu varžtas nuplyšo netolygiai, varžto galus, styrančius iš korpuso reikia nušlifuoti. 

 

Montavimo instrukcijos M95-240/C95-240, M185-400/C185-400 ir M400-630/C400-630 GPH 

varžtiniams antgaliams ir sujungikliams 

 

 

 

Mažo skerspjūvio laidų montavimui naudokite GPH montavimo įrankį. Dėl įvairios laidininkų 

konstrukcijos, ypač sektorinių daugiavielių laidininkų (sm), varžto galvutė gali būti nuplėšta 
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nelygiai su korpuso paviršiumi. Tada išsikišusią varžto dalį reikia nupjauti ir/arba nušlifuoti lygiai 

su korpuso paviršiumi. Kiti laidininkų tipai kol kas yra nebandyti, prieš montuojant, prašom 

pasikonsultuoti GPH ofisuose. 
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* 185 mm2 ir 240 mm2 srovėlaidžiams centruojančių žiedų neriekia 
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Montavimo žingsniai: 

 įspauskite centruojantį žiedą į korpusą (žr. lentelę); 

 išmatuokite korpuso gylį, atitinkamai nuimkite nuo laidininko izoliaciją; 

 nuvalykite nuo Al laidininko nešvarumus ir oksido sluoksnį. Įstatykite jį tuojau pat į 

korpusą; 

 ranka tvirtai įsukite varžtą; 

 iš pradžios priveržkite varžtą iš vienos sujungiklio pusės, paskiau iš kitos. Priveržiant 

reikia tai daryti lėtai, naudojant rekomenduojamą įrankį, kad galvutė nenuplyštų 

anksčiau. Toliau iš lėto veržkite, kol nuplyš pirmas varžtas (žr. paveikslėlį), o po to 

antras. 

 pakartokite viska kitoje sujungiklio pusėje; 

 jeigu varžtas nuplyšo netolygiai, varžto galus, styrančius iš korpuso reikia nušlifuoti. 
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4 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos kabelių movų bei galūnių montavimas 

 

4.1. Jungiamųjų movų ir galūnių montavimo instrukcijos 

 

Aukštosios įtampos kabelio galūnės (galinės movos) montavimoi nstrukcija EPP-0778-LT-11/02 
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Aukštosios įtampos kabelio jungiamosios movos montavimoi nstrukcija ESD-2028-LT-5/99 

 

 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  53 
  Mokymų medžiaga 
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4.2. Darbų saugos instrukcija 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

5 Mokymo elementas. Aukštosios įtampos kabelių linijų eksploatavimas 

 

5.1. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr.34 „Bandymai paaukštinta įtampa” 
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5.2. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr.42 „72 valandų elektros įrenginių 

išbandymas” 
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5.3. Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys 

 

Išrašas iš elektros įrenginių bandymo normų ir apimčių. 

29. KABELIŲ LINIJOS 

29.1. P, R, M. Izoliacijos varžos matavimas 

Kabelių izoliacijos varža matuojama 2000-2500 V megommetru. Iki 1000 V galios kabelių 

izoliacijos varža prieš eksploatavimą turi būti ne mažesnė kaip 1,0 M, o eksploatuojant - kaip 0,5 

M. 

3 kV ir aukštesnės įtampos kabelių izoliacijos varža nenormuojama. 

29.2. P, R, M. Bandymas įtampa 

 29.2.1. Bandomosios įtampos, trukmė, nuotėkio srovės ir jų asimetrija 

 Bandomoji įtampos nurodytos 29.1.1 ir 29.1.2. lentelėse. Eksploatuojant įmonės techninio 

vadovo nurodymu, įvertinus vietines sąlygas, leidžiama 6 – 10 kV kabelių bandymo įtampą 

sumažinti iki 4Uv. 

 Kabelių iki 35 kV su popierine ir PVC izoliacija, bandomų išlygintąja įtampa trukmė 

eksploatuojant - 5 min., o prieš eksploatavimą -10 min. Kabeliai labai žemu dažniu (LŽD) bandomi 

15 ir 30 min. 

 Kabeliai su gumine izoliacija išlygintąja įtampa bandomi 5 min. 

 Kabeliai su XLPE izoliacija įtampa bandomi 60 min. Nuotėkio srovė šiuo atveju 

nematuojama. 

 110-330 kV įtampos kabelių bandymo trukmė - 15 min. Iki 1000 V kabeliai išlygintąja 

įtampa nebandomi, o bandomi 2000-2500 V megommetru. 

 Leistinosios nuotėkio srovės ir asimetrijos koeficientai nurodyti 29.2 lentelėje. 

 Apžiūrų metu kabeliai gali būti bandomi vienu įmonės techninio vadovo nurodytu metodu. 

 Kabelius bandant įtampa, viršįtampių ribotuvai, kurių Uc mažesnė už bandomąją įtampą, turi 

būti atjungti.  
 

29.1.1 lentelė. Galios kabelių išlygintosios bandomosios įtampos vertės, kV 

Bandymo Kabeliai su popierine ir PVC izoliacija Kabeliai su gumine izoliacija 

kategorija Vardinė kabelio įtampa kV Vardinė kabelio įtampa kV 

 iki 1 6 10 20 35 110 3 6 10 

P 2,5
 36 

(11)
 

 

60 

(19)
 

 

--- 166 

(62)
 

 

285 6 12 20 

R, M 2,5


 36 

(11)
 

 

60 

(19)
 

 

--- 125 

(62)
 

 

285 6


 12


 20
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 Izoliacija gali būti išbandyta 2000-2500 V megommetru 


  Skliausteliuose nurodytos įtampos, kabelius bandant LŽD. 


 Po techninės priežiūros izoliacija tikrinama 2000-2500 V megommetru, o įtampa nebandoma. 
 

29.1.2 lentelė. Galios kabelių 50 Hz dažnio bandomoji įtampos vertės, kV 

Bandymo Kabeliai su plastmasine XLPE izoliacija 

kategorija Vardinė kabelio įtampa, kV 

 iki 1 6 10 20 35 110 

P 2,5 7 

(11)
 

 

13 

(19)
 

 

--- 42 

(62)
 

 

--- 

R, M 2,5 7 

(11)
 

 

13 

(19)
 

 

--- 42 

(62)
 

 

--- 


 Skliausteliuose nurodyta įtampa, kabelius bandant LŽD. 

 

29.2. lentelė. Leistinosios galios kabelių nuotėkio srovės ir asimetrijos koeficientai  

Kabelių vardinė 

įtampa, kV 

Bandomoji 

įtampa, kV 

Leistinoji nuotėkio 

srovė, mA 

Leistinasis asimetrijos 

koeficientas (Imax / Imin) 

6* 

10* 

20* 

35* 

110* 

330* 

36-45 

50-60 

 

140-175 

285 

670 

0.2 

0.5 

 

2.5 

nenormuojama 

-  - 

8 

8 

 

10 

nenormuojamas 

-  - 

*Bandant kabelius LŽD ir kintamąja įtampa, nuotėkio srovė nematuojama. 6 kV įtampos kabeliai 

10 kV įtampos tinkle bandomi aukštąja 30 kV išlygintąja įtampa arba LŽD – 19 kV. 

 

 29.2.2. Bandymų periodiškumas 

3-35 kV įtampos kabeliai bandomi: 

 maitinantieji atsakingus vartotojus - 1 kartą per 2 metus (atsakingų vartotojų sąrašus 

tvirtina įmonės techninis vadovas); 

 esantys transformatorių pastočių ir skirstyklų teritorijoje (savų reikmių) – kompleksiškai 

remontuojant pastotes, bet ne rečiau kaip 1 kartą per 8 metus; 

 elektrinių: 

 - maitinantieji pagrindinių įrenginių mechanizmus – remontuojant įrenginį, bet ne rečiau 

kaip   

       1 kartą per 4 metus; 

-  jungiantys atskiras skirstyklas, pakloti kabelių statiniuose ir žemėje – kas 4 metai; 

- turintys jungiamąsias movas arba kurių galinės movos sumontuotos skirtingame aukštyje 

(aukščiai skiriasi daugiau kaip 10 m) – kas 2 metai; 
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 avaringi kabeliai – rekomenduojama 1 kartą per metus (periodiškumą nustato įmonės 

techninis vadovas). 

Avaringas kabelis yra toks, kuris per paskutinius 5 metus gedo 4 ir daugiau kartų. 

Avaringiems kabeliams nustatyti gali būti naudojamos kabelių diagnozavimo sistemos (CD, tg ir kt.). 

Įmonių techniniam vadovui leidžiama sutankinti bandymų periodiškumą. 

 110-330 kV kabeliai bandomi po 3 metų eksploatavimo, vėliau - 1 kartą per 6 metus. 

 3-10 kV kabeliai su gumos izoliacija bandomi: 

 stacionarių įrenginių- 1 kartą per metus; 

 sezoninių įrenginių - prieš sezono pradžią; 

 suremontavus agregatą prie kurio prijungtas kabelis. 

29.3. P, R. Kabelių gyslų ir kabelių linijų fazuotės nustatymas 

 Nustatoma prieš eksploatavimą. Eksploatuojant – fazuotė nustatoma suremontavus arba 

permontavus movas arba atjungus kabelio gyslas. 

29.4. P. Kabelių gyslų varžų matavimas 

 Matuojama 20 kV ir aukštesnės įtampos kabelių gyslų varža. 

 Vario ir aliuminio gyslų savitoji varža (1 mm² skerspjūvio, 1 m ilgio, kai 20°C 

temperatūra) neturi viršyti atitinkamai 0,01793  ir 0,0294 . Išmatuota savitoji varža nuo 

nurodytosios gali skirtis ne daugiau kaip 5%. 

29.5. P. Kabelių darbinės talpos nustatymas 

 Nustatoma 20 kV ir aukštesnės įtampos kabelių darbinė talpa. 

 Nustatyta savitoji talpa (1 m ilgio) nuo nurodytos gamintojo dokumentuose gali skirtis ne 

daugiau kaip 5%. 

29.6. M. Kabelių vertikaliųjų ruožų išdžiūvimo kontrolė 

 Siekiant nustatyti, ar 20-35 kV įtampos kabeliai (užtveriančiosios movos įrengtos 10 kV) su 

įmirkyta popierine-izoliacija, išdžiuvo, skirtinguose vertikaliojo ruožo taškuose matuojama 

metalinio apvalkalo temperatūra. Jei apkrova artima vardinei, temperatūra negali skirtis daugiau 

kaip 2-3 °C. 

29.7. P, R. Srovių pasiskirstymo viengysliuose kabeliuose matavimas 

 Srovės pasiskirstymas gyslose ir apvalkaluose (ekranuose) negali skirtis daugiau kaip 10%. 

29.8. P, M. Antikorozinės apsaugos tikrinimas 

 Prieš pradedant eksploatavimą ir eksploatuojant kabelių linijas, tikrinama šių kabelių 

antikorozinė apsauga: 
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 kabelių su metaliniu apvalkalu, nutiestų vidutinio ir mažo aktyvumo gruntuose (savitoji 

grunto varža didesnė kaip 20 m), kai vidutinis nuotėkio srovės tankis didesnis kaip 0,15 

mA/dm² į žemę porose; 

 kabelių su metaliniu apvalkalu, nutiestų ypač aktyviuose gruntuose (savitoji grunto varža 

mažesnė kaip 20 m), kai vidutinis nuotėkio srovės tankis bet koks;  

 kabelių su neapsauginiu apvalkalu ir suardytų šarvu bei apsaugine danga; 

 aukšto slėgio kabelių plieninių vamzdynų, nepaisant į grunto aktyvumo ir apsauginių 

dangų rūšies. 

 Tikrinimo metu, vadovaujantis požeminių energetinių įrenginių elektrocheminės apsaugos 

nuo korozijos nuorodomis matuojami srovės ir potencialai kabelių apvalkaluose bei apsaugų 

parametrai (katodinės stoties srovė ir įtampa, drenažo srovę). 

 Grunto ir vandens aktyvumas nustatomas, vadovaujantis GOST 9.602-89. 

 Kabelių temperatūra matuojama, aukšto slėgio kabelių vamzdynų antikorozinė danga 

kontroliuojama, papildymo ir automatinio galinių movų pašildymo įrenginiai bandomi, 

vadovaujantis gamintojo nuorodomis. 

29.9. P, R, M. Alyvos ir izoliacinio skysčio charakteristikų nustatymas 

 Nustatomas visų alyva pripildytų 110-330 kV kabelių linijų elementų ir 110 kV įtampos 

kabelių su plastmasine izoliacija galinių movų charakteristikos. 

 S-220, 5-RA, MN-3 ir MN-4 alyvos bei izoliacinio skysčio PMS bandiniai turi atitikti 29.3 

ir 29.4 lentelėse nurodytus reikalavimus arba kitus, gamintojo nurodytus. 

 Alyva bandoma prieš eksploatavimą, po 1 ir 3 metų eksploatavimo, o vėliau - kas 6 metai. 

Jeigu MN-4 alyvos pramušimas ir degazavimo lygis atitinka normas, o tg (išmatuotas pagal GOST 

6581-75 nurodytą metodiką) vertės viršija nurodytąsias 29.4 lentelėje, alyvos bandinys 100 °C 

temperatūroje laikomas dar 2 val., periodiškai matuojant tg. Jei tg vertė sumažėja, alyvos 

bandinys 100°C temperatūroje laikomas tol, kol tg vertė nebesikeičia. Ši vertė priimama kaip 

tikroji. 

 

29.3 lentelė. S-220, 5-RA, MN-3 ir MN-4 alyvos bei izoliacinio skysčio PMS kokybės rodiklių normatyvinės 

vertės 

Kabelių linijų alyvos kokybės Prieš eksploatavimą  Eksploatuojant  

rodiklis S-220, 

5RA 

MN-3, 

MN-4 

PMS S-220, 

5RA 

MN-3, 

MN-4 

PMS 

Alyvos pramušimo įtampa standartiniame 

inde, kV, ne žemesnė kaip 

45 45 35 42,5 42,5 35 
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Degazavimo lygis (ištirpusios dujos), %, ne 

aukštesnis kaip 

0,5 1,0 - 0,5 1,0 - 

Pastaba. Lentelėje nenurodytų markių izoliacinės alyvos bandomos vadovaujantis gamintojo 

instrukcija 
 

29.4 lentelė. Maksimalios kabelių alyvų ir izoliuojančio skysčio tg vertės +100°C temperatūroje 

Kabelio eksploatavimo laikas, Kabelio įtampa, kV 

metais 110 330 

Prieš eksploatavimą 

Eksploatuojant: 

iki 10 metų, 

10 - 20 metų, 

ilgiau kaip 20 metų. 

0,5 (0,8)
 

 

 

3,0 

5,0 

5,0 

0,5 

 

2,0 

- 

- 

 
Skliausteliuose MN-3, MN-4 alyvos ir PMS skysčio.  

29.10. P, R, M. Neištirpusių dujų kiekio nustatymas 

 Nustatomas 110-330 kV kabelių linijoms, užpildomų alyva, neištirpusių dujų kiekis. 

 Neištirpusių dujų kiekis gali būti ne didesnis kaip 0,1 %. Periodiškumas - pagal 29.9 p. 

nuorodas. 

 29.11. P, R. Įžeminimo įrenginio tikrinimas 

 Įžeminimo įrenginys tikrinamas vadovaujantis 28 skyriaus nuorodomis. 

 Matuojama visų įtampų kabelių linijų galinių movų įžeminimo varža, o 110-330 kV įtampos 

linijų – ir kabelių šulinėlių ir maitinimo punktų metalinių konstrukcijų įžeminimo varža. 

Eksploatuojant įžeminimo varža matuojama, kai remontuojami įžeminimo įrenginiai, o 110 kV ir 

aukštesnės įtampos kabelių ryšio linijų ir transformatorių neutralių įžeminimo įrenginiai – 1 kartą 

per 3-5 metus. 

29.12. P, R, M. Kabelių plastmasinio apvalkalo bandymas išlygintąja įtampa 

 3-35 kV įtampos kabelių apvalkalo izoliacija 1 min. bandoma prieš pradedant eksploatuoti 

2500-5000 V įtampos megommetru. 

 110 kV ir aukštesnės įtampos kabelių linijų izoliacija 10 kV išlygintąja įtampa bandoma tarp 

metalinio apvalkalo (ekrano) ir žemės 1 min. Bandymai atliekami prieš eksploatavimą, o vėliau - 

kas 3 metai. 

29.13. P. Bandymas vardine 50 Hz dažnio įtampa 

 110-330 kV kabelių linijas vietoje išlygintos įtampos galima bandyti vardine 50 Hz dažnio 

įtampa. 

 Bandymo įtampa - (1,0 – 1,73)Uv . Bandymą leidžiama atlikti vardine įtampa. Bandymo 

laikas derinamas su gamintoju. 
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29.14. M. Ištirpusių dujų kiekio analizė 

 110-330 kV kabelių linijų, užpildytų alyva, kai bendrasis arba neištirpusių dujų kiekis viršija 

normas (29.9 ir 29.10 p.), atliekama ištirpusių dujų kiekio analizė. 

 Šiam tikslui naudojami chromatografinės analizės metodai, nustatantys  H2, CO, ir CO2 

kiekį. Jei dujų nuolat daugėją, linija atjungiama ir tolesnis jos darbo režimas derinamas su 

gamintoju. 

 

5.4. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

 

6 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

6.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties tikslas: 

 savarankiškai paruošti aukštosios įtampos kabelio galą kabelio galūnės/ jungiamosios movos 

montavimui. 

 savarankiškai sujungti dviejų to paties/ skirtingo skerspjūvio ploto aukštosios įtampos 

kabelių srovėlaidžius presuojamaisiais ir varžtiniais jungiamaisiais gnybtais; 

 savarankiškai paruošti atkarpą kabelio tranšėjos aukštosios įtampos kabelio klojimui. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 darbo projektas; 

 aukštosios įtampos (iki 10 kV) kabelių galūnių/ jungiamųjų movų montavimo instrukcijos; 

 aukštosios įtampos (iki 10 kV) kabelių srovėlaidžių sujungimo presuojamaisiais/ varžtiniais 

jungiamaisiais gnybtais instrukcijos; 

 darbų saugos instrukcija; 

 įrankiai kabelio galų apdirbimui; 

 presas ir šešiakampių presavimo matricų komplektas presuojamų antgalių/ sujungiklių 

montavimui; 

 įrankiai varžtinių antgalių/ sujungiklių montavimui; 
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 ritinėliai kabelių traukimui, montuojami tiesinėje tranšėjos dalyje ir tranšėjos kampuose, ritinėlių 

tvirtinimo armatūra. 

 

Užduoties aprašymas. Aukštosios įtampos (iki 10 kV) kabelių galų paruošimas kabelio galūnės/ 

jungiamosios movos montavimui: 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 pasirinkti reikalingą aukštosios įtampos kabelio galūnės/ jungiamosios movos montavimo 

instrukciją ir ją išsinagrinėti; 

 pagal instrukcijos nurodymus ir rekomendacijas paruošti kabelių galus kabelio galūnės/ 

jungiamosios movos montavimui. 

 

Aukštosios įtampos (iki 10 kV) kabelių srovėlaidžių sujungimas presuojamaisiais/ varžtiniais 

jungiamaisiais gnybtais: 

 pasirinkti reikalingą aukštosios įtampos kabelio srovėlaidžių sujungimo instrukciją ir ją 

išsinagrinėti; 

 pagal instrukcijos nurodymus ir rekomendacijas sujungti kabelio srovėlaidžius 

presuojamaisiais arba varžtiniais jungiamaisiais gnybtais. 

 

Kabelio tranšėjos atkarpos paruošimas aukštosios įtampos kabelio klojimui: 

 išklausyti instruktažą ir susipažinti su darbo vieta; 

 išlyginti iškatos tranšėjos dugną ir padaryti 100 mm smėlio pagalvę nurodytoje tranšėjos atkarpoje; 

 įvertinti kabelio svorį ir reikiamais atstumais išdėstyti ritinėlius kabelio traukimui tiesiojoje 

tranšėjos dalyje. Ritinėlius įtvirtinti; 

 išdėstyti ritinėlius kabelio traukimui tranšėjos kampuose ir juos įtvirtinti; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

6.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 
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Užduotis atlikta savarankiškai. 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.4. AUKŠTOSIOS ĮTAMPOS ELEKTROS ĮRENGINIŲ 

GEDIMŲ NUSTATYMAS IR ŠALINIMAS 

 

1 Mokymo elementas. Gedimų aukštosios įtampos elektros įrenginiuose ieškojimas prietaisu 

RESU 312 

 

1.1. Prietaiso RESU 312 montavimo, eksploatavimo ir vartotojo instrukcijos 

 

 Prietaisas RESU 312 skirtas nustatyti įžemėjusią liniją ir įžemėjimo vietą linijoje 

vidutiniosios įtampos elektros tinkluose dirbančiuose su izoliuota neutrale. Prietaisas naudojamas 

išsišakojusiuose kabelių, oro linijų ir mišriuose elektros tinkluose. 

 

 

 

4.1 pav. Prietaiso vaizdas iš priekio 
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4.2 pav. Prietaiso prijungimo sąsajos ir lizdai 

 

 Įžemėjusi linija nustatoma pagal pradinio proceso registracijas. Įžemėjusios linijos 

nustatymo įtaiso techninė charakteristika: 

 

 įtaisas jungiamas prie linijos nulinės sekos srovės matavimo transformatoriaus ir įtampos 

matavimo transformatoriaus atviruoju trikampiu sujungtos apvijos; 

 registruojamo proceso, reikalingo įžemėjusios linijos identifikavimui, trukmė iki 10 µs; 

 įžemėjimo vietos ir tinklo parametrai įžemėjusios linijos nustatymo patikimumui neturi 

įtakos; 

 įtaisas registruoja ir trumpalaikius išnykstančius įžemėjimus linijoje; 

 įtaisas gali būti jungiamas prie sistemos SCADA. 
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4.3 pav. Įžemėjusios linijos nustatymo įtaiso prijungimo schema 

 

 Įžemėjusio linijos nustatymo principas pagrįstas pradinių procesų skaitmeninės analizės 

metodais, taikant skaitmeninius filtrus. Prietaiso funkcijos gali būti išplėstos izoliacijos resurso 

sąnaudų kontrole, izoliacijos diagnostika, gedimų prevencija (pagal išnykstančius įžemėjimus) ir 

gedimo vietos identifikavimu. 

 

 Įžemėjęs fideris nustatomas registruojant pradinius įžemėjimo srovės ir įtampos procesus. 
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4.4 pav. Užregistruotų nulinės sekos srovės ir įtampos procesų įžemėjusioje linijoje vaizdas 

prietaiso ekrane 

 

 Įžemėjimo vieta pažeistoje linijoje nustatoma pagal pradinio proceso registracijas. 

Įžemėjusios linijos vietos nustatymo įtaiso techninė charakteristika: 

 įtaisas jungiamas prie linijos nulinės sekos srovės matavimo transformatoriaus ir įtampos 

matavimo transformatoriaus atviruoju trikampiu sujungtos apvijos; 

 registruojamo proceso, reikalingo įžemėjusios linijos vietos identifikavimui, trukmė iki 10 

µs; 

 Įtaisas registruoja ir trumpalaikius išnykstančius įžemėjimus linijoje; 

 Įtaisas gali būti jungiamas prie sistemos SCADA. 

 

 

4.5 pav. Įžemėjusios vietos linijoje nustatymo įtaiso prijungimo schema 

 

 

Pagrindinės prietaiso RESU 312 funkcijos: 

 įžemėjusios linijos ir įžemėjimo vietos linijose nustatymas 6, 10, 20 ir 35 kV įtampos 

izoliuotos ar kompensuotos neutralės elektros tinkluose; 

 įžemėjimo vietos nustatymas išsišakojusioje linijoje, kurios tolimiausias taškas nutolęs iki 

25 km; 
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 įžemėjusios linijos nustatymo patikimumas 99 %; 

 įžemėjimo vietos linijoje nustatymo patikimumas iki 80 %; 

 maksimali nustatymo paklaida 30 m, esant tiksliems elektros tinklo parametrams. 

 

Įžemėjimo vietos fideryje nustatymo principas pagrįstas pradinių procesų skaitmeninės 

analizės metodais, taikant skaitmeninius filtrus (patentas Publication Number: WO/2007/011196. 

Publication Date: 25.01.2007. International Application No.: PCT/LT2006/000006. International 

Filing Date: 18.07.2006.). 

 Įžemėjimo vietos nustatymo principas pasižymi tuo, kad registruoja pradinius nulinės sekos 

srovės ir įtampos kitimo procesus po įžemėjimo, matuojamus prie šynų sekcijos prijungtame 

įtampos transformatoriuje ir maitinimo linijos nulinės sekos srovės transformatoriuje. Geresnis 

įžemėjimo vietos nustatymo tikslumas pasiekiamas tuo, kad registracijos atliekamos ne ilgiau kaip 

100 µs ir trumpesniais nei 100 ns laiko intervalais. Taip sumažinama žemesnio nei 10 kHz dažnio 

triukšmų įtaka. Specialia algebra išskiriami kitose maitinimo linijose vykstantys procesai, kurie 

įkeliami į modelį, imituojantį naująjį procesą ir lyginantį su užregistruotoju. Įžemėjimo vieta ir 

modelio elementų parametrai surandami, minimizuojant tikslo funkciją, kuri yra skirtumo tarp 

užregistruotojo ir imituojamojo procesų funkcija. 

 Įžemėjimo vietos nustatymui naudojamas prietaisas, susidedantis iš nulinės sekos srovės 

proceso identifikavimo ir atskyrimo analoginės grandies bloko, nulinės sekos įtampos proceso 

identifikavimo ir atskyrimo analoginės grandies bloko, analogo kodo keitiklių bloko, keičiančio 

matuojamą analoginį nulinės sekos srovės ir įtampos procesus įžemėjimo metu, valdiklių bloko, 

koordinuojančio registruoto proceso atpažinimą, atliekančio jo analizę, modeliavimą, parametrų 

optimizavimą, gedimo vietos identifikavimą ir palaikančių ryšį su išorinėmis sistemomis, ir sąsajų 

bei indikacijos bloko, parodančio apskaičiuotą atstumą iki įžemėjimo vietos. 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  8 
  Mokymų medžiaga 

 
 

4.6 pav. Įžemėjimo vietos linijoje nustatymo prietaiso bendras vaizdas 

 

 Viršįtampių charakteristikų registravimo įtaiso (išplečiant prietaiso funkcijas 

izoliacijos resurso sąnaudų kontrolei ir izoliacijos diagnostikai) techninė charakteristika: 

 įtaisas jungiamas prie įtampos transformatoriaus antrinės grandinės; 

 registruojamas procesas, kai įtampa tinkle padidėja virš ilgalaikės leistinosios vertės; 

 įtaisas registruoja ir trumpalaikius žaibo išlydžio sukeltus viršįtampius; 

 Įtaisas gali būti jungiamas prie sistemos SCADA. 

 

 
 

4.7 pav. Viršįtampių registravimo ir analizės įtaiso prijungimo schema 
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 Viršįtampių registratorius registruoja įtampos pereinamuosius procesus fazėse, kai įtampa 

padidėja virš ilgalaikės leistinosios darbo įtampos. Registruojamos įtampos amplitudės ir poveikio 

trukmė. Skaitmeniniais metodais atliekama registruojamų procesų analizė ir sudaromos integralinės 

viršįtampių poveikio charakteristikos. 
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4.8 pav. Viršįtampių metinė integralinė charakteristika 10 kV tinkle: 1 - maksimali leistinoji įtampa; 

2 - užregistruota viršįtampių lygio ir trukmės integralinė charakteristika 

 

 

 

4.9 pav. Įėjimo signalų padavimo schema prietaisui RESU 312 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  11 
  Mokymų medžiaga 

 

 

 

4.10 pav. Vienlinijinė prietaiso RESU prijungimo schema 

 

 Prietaisas RESU 312 maitinamas 110-230 VAC/DC. 

 Prietaisu RESU 312 valdymas ir kontrolė. Prietaiso kontrolė ir valdymas vykdomi grafinio 

ekrano, trijų būsenos diodų ir valdymo klaviatūros pagalba (4.1 pav.). 

 Būsenos diodai informuoja apie prietaiso vykdomą operaciją ir prietaiso būseną: 

 mirksintis žalias diodas signalizuoja apie prietaiso darbo pradžia po prietaiso įjungimo; 

 pastovia šviesa šviečiantis žalias diodas signalizuoja apie prietaiso normalų darbą; 

 pastovia šviesa šviečiantis raudonas diodas signalizuoja apie gedimą prietaise. Apie 

prietaiso gedimą taip pat informuoja ir prie savikontrolės įrangos prijungimo lizdo 

esantis diodas; 
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 pastovia šviesa šviečiantis geltonas diodas signalizuoja apie įžemėjimo 

kontroliuojamoje linijoje arba tinkle registravimą; Įžemėjimą užfiksavus geltonas 

diodas nustoja šviesti. 

 

Klavišais vykdomos tokios prietaiso valdymo funkcijos (4.11 pav.). 

 

 

 

4.11 pav. Prietaiso klaviatūros klavišų funkcijos 

 

Pagrindinio menių funkcijos: 

 Konfigūravimas. Atliekamas prietaiso parametrų nustatymas; 

 Įvykiai (Events). Peržiūrimi užregistruoti įvykę įžemėjimai; 

 Žemėlapis (Map). Parodo linijos topologiją skirstomajame elektros tinkle; 

 Tinklo schema (Network diagram). Parodo kontoliuojamo elektros tinklo schemą; 

 Papildoma informacija (Additional information). Pateikiama papildoma informacija apie 

prietisą; 

 Restartavimas (Restart). Prietaiso paleidimas iš naujo; 

 Prietaiso išjungimas (Terminal switching off). Saugiai išjungimas prietaisas. Po to galima 

išjungti maitinimo laidą. 

 

Plačiau apie prietasą skaitykite žemiau pateikiamą vartotojo instrukciją. 
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Informacijos šaltinis: http://modesa.lt/  

 

http://modesa.lt/
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1.2. Elektros įrenginių bandymų normos ir apimtys 

 

 Išrašas iš elektros įrenginių bandymų normų ir apimčių 

 

1. BENDRIEJI NURODYMAI 

 

 1.1. Šios normos ir apimtys turi būti taikomos elektrinėms, elektros tinklams ir elektros 

energijos vartotojams nepriklausomai nuo jų pavaldumo ir valdomo turto nuosavybės formų, tačiau 

jos neprivalomos buitiniams elektros energijos vartotojams, eksploatuojant elektros įrenginius. Šios 

normos turi būti taikomos pradedant naudoti elektros įrenginius ir juos eksploatuojant. Taip pat, turi 

būti taikomos ir tos gamintojo nurodytos elektros įrenginių naudojimo instrukcijos, kurių nėra šiose 

normose. Eksploatuojant elektros įrenginius, įmonių techniniai vadovai, atsižvelgiant į vietos 

sąlygas gali keisti bandymo normas ir metodus, jei tai nepablogina dirbančiųjų ar aplinkinių 

saugumo, nesumažina įrenginių patikimumo bei neprieštarauja gamintojų naudojimo dokumentuose 

pateiktiems reikalavimams. 

1.2. Šios normos numato tradicinius bandymo metodus, kurie taikomi daugelį metų ir yra 

efektyvūs, taip pat naujus bandymo metodus (įšilimo kontrolė, ištirpusių alyvoje dujų 

chromatografinė analizė ir kt.), kurie dažniausiai naudojami neišjungus elektros įrenginio ir 

išaiškina jų defektus. 

 1.3. Normose įrenginių bandymų ir matavimų kategorijos žymimos taip: 

 P – pirminė elektros įrenginio kontrolė prieš eksploatavimą bei po rekonstravimo; 

 R – įrenginio remontas; 

 T – techninė priežiūra; 

 A – apžiūra; 

 M – bandymai ir matavimai tarp remontų. 

1.4. Šiose normose yra nurodyta bandymų specifika ir kontroliuojamųjų parametrų ribinės 

vertės. Elektros įrenginio techninė būklė yra įvertinama, palyginus bandymų rezultatus ne tik su 

normuotomis vertėmis, bet ir su ankstesnių bandymų bei apžiūrų rezultatais. Bandymų rezultatai 

turi būti palyginti su kitų fazių bei to paties tipo kitų įrenginių analogiškų bandymų parametrais. 

Matavimų rezultatų palyginimas su pradinių parametrų vertėmis bei nurodytomis leistinosiomis 

normomis ir akivaizdus parametrų pokytis įrenginyje rodo, kad įrenginyje yra defektas, kurį būtina 

pašalinti, siekiant išvengti pavojingų avarinių situacijų. 
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 1.5. Pradedamo eksploatuoti elektros įrenginio pradinės kontroliuojamųjų duomenų vertės 

yra nurodytos gaminio pase ar gamykloje atliktų bandymų protokoluose. Eksploatavimo bei 

atestavimo bandymams įvertinti naudojami duomenys, gauti pradedant eksploatuoti naują įrenginį 

ar jį suremontavus. Įrenginį suremontavus ar rekonstravus, matavimų rezultatai yra pradiniai 

duomenys, reikalingi būklei įvertinti jį eksploatuojant. 

 1.6. Įrenginiai, pagaminti užsienio šalyse, sertifikuoti pagal Lietuvoje galiojančius standartus 

bei darbų saugos reikalavimus, turi būti kontroliuojami remiantis šiomis normomis ir gamintojų 

naudojimo dokumentuose pateiktais reikalavimais. 

1.7. Įrenginiai, be bandymų, numatytų šiose normose, turi būti apžiūrimi, patikrinama 

mechaninių dalių būklė bei atliekami papildomi bandymai, numatyti įrenginio techninės priežiūros 

ir remonto instrukcijose. 

 1.8. Įšilimo kontrolę (termovizoriumi ar kt. priemonėmis) rekomenduojama atlikti visam 

įrenginių komplektui (pvz., skirstyklai). 

 1.9. Rezervinių įrenginių ar jų dalies ir detalių būklė įvertinama remiantis šiose normose 

numatytomis apimtimis. Jų kontrolės periodiškumas nustatomas įmonės techninio vadovo 

nurodymu, atsižvelgiant į saugojimo sąlygas, bet ne rečiau kaip veikiančių elektros įrenginių. 

 1.10. Normose nurodytiems elektros įrenginiams iki 35 kV imtinai (toliau tekste iki 35 kV) 

bandymas 50 Hz dažnio įtampa yra būtinas, išskyrus skirstyklų elektros įrenginius iki 20 kV imtinai 

(toliau tekste iki 20 kV), kurie gali būti bandomi išlygintąja įtampa, 1,5 karto aukštesne, negu 

numatyta normose bandymui kintamąja 50 Hz dažnio įtampa. 

 1.11. Elektros aparatai ir izoliatoriai, kurių vardinė įtampa yra aukštesnė negu 

eksploatuojamojo elektros įrenginio vardinė įtampa, gali būti bandomi remiantis normomis, 

skirtomis elektros įrenginiui. 

 Bandant neatjungtus nuo šynų elektros įrenginius, išlygintoji ar kintamoji 50 Hz dažnio  

bandomoji įtampa turi atitikti pačią mažiausią prijungtų įrenginių bandymo normą. 

 Izoliatoriai ir srovės transformatoriai, prijungti prie 6-10 kV kabelių gali būti bandomi kartu 

su kabeliais. Būklė įvertinama, remiantis galios kabelių bandymo normomis. 

 1.12. Pakeitus alyvą, elektros įrenginių (išskyrus alyvinius jungtuvus) izoliacija turi būti 

išbandyta remiantis šiomis normomis. 

 1.13. Bandant elektros įrenginį, jeigu parametrų vertė viršija nustatytąsias ribas, priežastims 

išaiškinti ar tiksliau įvertinti jo ir (arba) atskirų dalių būklę, rekomenduojama bandyti ir matuoti 
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papildomai pagal šias normas. Gali būti atliekami ir kiti bandymai bei matavimai, nenumatyti šiose 

normose, tačiau bandymo parametrų poveikis negali būti didesnis už numatytuos šiose normose. 

 1.14. Relinės apsaugos, automatikos ir telemechanikos įranga turi būti tikrinama, remiantis 

normų ir apimčių rekomendacijomis, numatytomis šių įrenginių techniniuose-normatyviniuose 

dokumentuose. 

 1.15. Normose vartojami apibrėžimai: 

 Apžiūra (A) – periodinė įrenginio būklės apžiūra, kai įvairūs matavimo prietaisai 

kontroliuojami (nedemontuoti), paremontuojami bei matuojami neatjungus darbo įtampos (ši 

kategorija atitinka anksčiau vartotą sąvoką “einamasis remontas”). Jeigu reikia, gali būti atjungiama 

elektros variklių, generatorių ir kitų įrenginių įtampa, bei pakeičiami jutikliai, matavimo prietaisai ir 

pan. Atliekamas dalinis remontas, kai specialūs demontavimo darbai nereikalingi. 

 Bandymas – tam tikra tvarka atliekamas techninis veiksmas, nustatant vieną ar kelias 

produkto, proceso ar paslaugos charakteristikas. 

 Bandymai ir matavimai tarp remontų (M) – tai kompleksas elektros įrenginių bandymų ir 

įvairių parametrų matavimo darbų, reikalingų nustatyti eksploatavimo charakteristikas (ši kategorija 

atitinka anksčiau vartotą sąvoką “kontrolė tarp remontų”). 

 Elektros aparatai – jungtuvai, galios skyrikliai, skyrikliai, skirtuvai, trumpikliai, įžemikliai, 

saugikliai, saugikliai-skyrikliai, ventiliniai iškrovikliai, viršįtampių ribotuvai,  ekranuotieji 

srovėlaidžiai, kondensatoriai ir kt. 

 Elektros energijos buitinis vartotojas – individualaus gyvenamo namo, ūkinio pastato, buto, 

kambario bendrabučio tipo daugiabučiame gyvenamajame name, vasarnamio, sodo namelio, 

automobilio garažo savininkas ar jo įgaliotas asmuo, kurio elektros įrenginiai prijungti prie elektros 

tinklo ir vartoja elektros energiją, turintys sudarytą su tiekėju elektros energijos tiekimo – vartojimo 

sutartį ir nustatytą elektros tinklo nuosavybių ribą. 

 Elektros įrenginys normalia izoliacija – elektros įrenginys, kurio srovinių dalių izoliacija 

skirta pagrindinei apsaugai nuo elektros smūgio ir kurį gali veikti atmosferiniai viršįtampiai; skirtas 

eksploatuoti aplinkoje, kurioje galimas atmosferinių viršįtampių poveikis ir kuris apsaugotas  nuo jų 

poveikio. 

 Elektros įrenginys susilpninta izoliacija – elektros įrenginys, kurio srovinių dalių izoliacija 

apsaugo nuo elektros smūgio, ir kurio apsaugai nuo atmosferinių viršįtampių turi būti naudojamos 

specialios priemonės ribojančios jų amplitudę iki 50 Hz dažnio bandomosios įtampos amplitudės 

vertės. 
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 Elektros įrenginio patikimo darbo būklė – elektros įrenginio būklė, kai jis gali atlikti visas 

savo paskirties funkcijas, išlaikydamas norminiuose arba konstravimo dokumentuose nurodytus 

naudojimo parametrus. 

 Įrenginio remontas (R) – tai remonto darbai, kurių metu iš dalies ar visiškai keičiamos 

atskiros  įrenginio  dalys  ir  iš  dalies  arba  visiškai  grąžinamas  įrenginio  pradinis  resursas  (ši  

kategorija atitinka anksčiau vartotą sąvoką “kapitalinis remontas”). 

 Išlygintoji bandymų įtampa – išlygintosios įtampos amplitudinė vertė, kurią turi išlaikyti 

nustatytosiomis sąlygomis ir nustatytąjį laiką bandoma elektros įrenginio vidinė ir išorinė izoliacija. 

 Kompleksiniai bandymai – elektros įrenginio bandymų ir matavimų apimtis nustatyta 

specializuotose programose. 

 Matavimas – fizikinio didžio vertės radimas matavimo priemone, išlaikančia fizikinio 

dydžio vienetą. 

 Matavimo paklaida – skirtumas tarp matavimo rezultato ir matuojamojo fizikinio dydžio 

tikrosios vertės. 

 Pirminė elektros įrenginio kontrolė (P) – pirminė elektros įrenginio kontrolė, atliekama 

naujiems pradedamiems eksploatuoti elektros įrenginiams bei juos rekonstravus. 

 Remontas, įvertinus techninę būklę – elektros įrenginio remontas, jo apimtis ir laikas, kurie 

nustatomi atlikus elektros įrenginio kontrolę, kurios periodiškumas ir apimtis numatyti šiose 

normose. 

 Resursas – elektros įrenginio patikimo darbo trukmė nuo jo eksploatavimo pradžios ar po 

remonto grąžintų parametrų iki jo tokios būklės, kada įrenginį eksploatuoti toliau pavojinga arba 

nebetikslinga. 

 Rezervinis įrenginys – elektros įrenginys, esantis sandėlyje ar sumontuotas parengtas 

naudoti, šiose bandymų normose nurodytos jo eksploatavimo ir priežiūros taisyklės. 

 Ribinė leistinoji parametro vertė – didžiausia ar mažiausia parametro vertė, kuriai esant dar 

galima elektros įrenginius eksploatuoti.   

Specialūs demontavimo darbai – tai įvairūs ardymo, dangčių nuėmimo darbai, kai reikia 

išmatuoti ar išbandyti įrenginio viduje esančias dalis.   

 Techninės būklės kontrolė (toliau – kontrolė) – tikrinama ar elektros įrenginio būklę 

nusakantys parametrai atitinka šias normas.  

 Techninė priežiūra (T) – tai kompleksas prevencinių ir kitokių priemonių (nesudėtingo 

remonto), kuriomis siekiama, kad įrenginys ir jo dalys per ekonomiškai ar kitaip pagristą naudojimo 
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laikotarpį atitiktų paskirtį ir būklę (ši kategorija atitinka anksčiau vartotą sąvoką “vidutinis 

remontas”). 

 TN tinklo sistema – tinklas su įžemintąja neutrale. 

 Techninis vadovas – tai savininko ar įmonės vadovo paskirtas atsakingas asmuo, kurio 

pareigybinėje instrukcijoje numatyta atsakomybė už energetikos įrenginių eksploatavimą. 

 50 Hz dažnio bandomoji įtampa – tai kintamosios įtampos vertė, kurią turi išlaikyti 

nustatytomis sąlygomis ir nustatytą laiką bandoma elektros įrenginio vidinė ir išorinė izoliacija. 

 Kompleksiškai remontuojant elektros įrenginį, kontrolės kategorija “R” taikoma ir 

komplektuojančiajai įrangai. 

 Remontuojant turbogeneratorius, kai išimamas rotorius bandymai atliekami remiantis 

remonto (R) normomis, o kai rotorius neišimamas – apžiūros (A) normomis.  

 Elektros įrenginio bandymų ir matavimų tarp remontų periodiškumas, jeigu nenurodytas 

įrenginių eksploatavimo taisyklėse, nustatomas elektros įrenginius eksploatuojančių įmonių 

norminiais dokumentais. 

 

1.3. Darbų saugos instrukcija 

 

 darbą pradėti tik gavus leidimą; 

 dirbti tik susipažinus su darbo aprašymu, išklausius instruktažą, pasirašius instruktavimo 

žurnale ir susipažinus su šia instrukcija. 

 naudoti laidus su nepažeista izoliacija, patikimai pritvirtintais antgaliais ir gnybtais; 

 vengti laidų sukryžiavimo; 

 prietaisą įjungti į tinklą tik gavus mokytojo leidimą ir įspėjus arti esančius dirbančius; 

 dirbant su prietaisu neliesti neizoliuotų laidų ar gnybtų; 

 naudoti tvarkingą ir patikimai pritvirtintą elektrinę apkrovą; 

 nepalikti įjungtos schemos be priežiūros. Darbo metu būti darbo vietoje. 
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2 Mokymo elementas. Tinklo energijos kokybės parametrų matavimas prietaisu MI 2192 

 

2.1. Prietaiso MI 2192 vartojimo, priežiūros ir valdymo instrukcijos 

 

 Prietaisas MI 2192 tai portatyvinis multifunkcinis prietaisas skirtas matuoti ir analizuoti 

trifazes galios sistemas. 

 

 

 

4.12 pav. Prietaiso priekinio skydelio vaizdas ir valdymo bei kontrolės elementų paskirtis 

 

 Valdymo bei kontrolės elementų paskirtis: 

1. Funkcinė rankenėlė. Įjungia septynias funkcinius aptarnavimo meniu (OFF, CONFIG, 

RECORD, ENERGY, SPECTRUM, METTER, SCOPE); 

2. Grafinis ekranas; 

3. ESC/ CONFIG - pradėtos procedūros pabaigimo/ prietaiso nustatymo meniu 

iškvietimo klavišas; 

4. ENTER naujų nustatymų patvirtinimo ir įrašymo procedūros paleidimo klavišas; 

5. SELECT - leidžiamo signalo parinkimo klavišas; 

6. Kursoriaus valdymo rankenėlė; 

7. LIGHT - ekrano apšvietimo klavišas; 

8. HOLD/MANUAL – ekrano indikacijos paleidimas laukimo ir/ arba rankiniu režimu; 
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9. Plyšys diržo prisegimui. 

 

  

 

4.13 pav. Pagalbinė klaviatūra ir funkcinės rankenėlės funkcijų perjungimo skalė 

 

 Funkcine rankenėle įjungiamos šios funkcijos: 

 OFF – išjungiamas prietaiso maitinimas; 

 CONFIG – prietaiso nustatymo meniu; 

 RECORD – duomenų įrašymo (registravimo) meniu (periodinio registravimo, signalų 

kreivių registravimo, trumpalaikių trikdžių registravimo, greitojo registravimo, EN 

50160 registravimo darbo režimai); 

 ENERGY – energijos matavimas; 

 SPECTRUM – harmonikų analizės meniu; 

 METTER – galios, srovės ir įtampos matavimas; 

 SCOPE – signalo kreivių osciloskopavimas. 
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4.14 pav. Signalų padavimo lizdai bei sąsajų jungtys, išorinio maitinimo šaltinio prijungimo lizdas 

 Signalų padavimo lizdai ir sąsajų jungtys: 

1. Srovės grandinių/ srovės transformatorių grandinių prijungimo gnybtai (I1, I2, I3); 

2. Įtampos grandinių prijungimo gnybtai (U1, U2, U3); 

 Didžiausia leistina įtampa tarp įtampos gnybtų ir prietaiso korpuso yra 600 V. 

 

 Perspėjimai: 

 

 Prietaisas buvo suprojektuotas taip, kad garantuotų maksimalų operatoriaus saugumą. 

Prietaiso naudojimas nesilaikant šiame Vadove pateiktų nurodymų gali padidinti žalos operatoriui 

pavojų! 

 Nenaudokite prietaiso ir/ar jo reikmenų, jei juose yra kokių nors matomų pakenkimų! 

 Prietaiso viduje nėra jokių vartotojui tinkamų dalių. Tiktai įgaliotas atstovas turi atlikti 

prietaiso aptarnavimą ar kalibravimą! 

 Kad išvengtute elektros smūgio pavojaus dirbdami su elektros įrenginiais laikykitės saugaus 

darbo nurodymų! 

 Naudokite tiktai gamintojo nurodytus prietaiso reikmenis! 
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4.15 pav. Prietaiso dugnas 

 Prietaiso dugne esančių ertmių paskirtis: 

2 plastiko dangtelis. Po dangteliu yra prietaiso aptarnavimo ir kalibravimo priemonės. 

Prietaiso aptarnavimą ar kalibravimą turi atlikti tiktai įgaliotas atstovas; 

3 plastiko dangtelį laikantis varžtas; 

4 matavimo diapazonų skalė; 

5 akumuliatorių baterijos/ saugiklio ertmės dangtelis; 

6 plastiko dangtelį laikantis varžtas; 

7 guminė koja. 

 

 Prietaiso prijungimo schemos: 
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4.16 pav. Prietaiso jungimas į trifazį keturlaidį elektros tinklą 

 

 

 

4.17 pav. Prietaiso jungimas į trifazį trilaidį elektros tinklą 
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4.18 pav. Prietaiso jungimas į trifazį trilaidį elektros tinklą pagal dviejų vatmetrų schemą 

 

 

 

4.19 pav. Prietaiso jungimas į trifazį trilaidį elektros tinklą matavimo transformatorius 

 

Plačiau apie prietaisą skaitykite žamiau pateikiamą prietaiso instrukcijų vadovą (Instruktion 

manuel). 
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Informacijos šaltinis: http://www.metrel.si  

 

http://www.metrel.si/
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2.2. Programinės įrangos naudojimo instrukcijos 

 

Elektros energijos kokybės analizatoriaus MI 2192 pagalba galima nesunkiai nustatyti ir išsamiai 

užregistruoti elektros energijos paskirstymo sistemų parametrus, juos analizuoti ir saugoti su Power 

Link programine įranga bei atlikti matavimus realiame laike. Specialaus registravimo režimo pagalba 

galima stebėti tiriamosios maitinimo sistemos signalų formas, jos kokybę, parametrus, kurie palyginami 

su EN 50160 standartu, taip pat dažniausiai pasitaikančius trikdžius, kurių atsiradimo priežastis gali 

sąlygoti didelių galingumų apkrovų komutavimas, perkrautos grandinės, nekokybiškas elektros 

energijos tiekimas ir kt. 

Duomenų registravimo režimai ir pasirenkami registruojamieji parametrai. Vartotojas gali 

pasirinkti vieną iš šių penkių duomenų registravimo režimų: 

• periodinį registravimo režimą; 

• signalų kreivių registravimo režimą; 

• trumpalaikių trikdžių registravimo režimą; 

• greitąjį registravimo režimą; 

• EN 50160 registravimo režimą. 

 

Duomenų registravimą (kiekvienam registravimo režimui) galima vykdyti rankiniu būdu 

(varotojas pats paleidžia duomenų registravimo funkciją ir pats ją sustabdo) arba automatiškai 

(registravimas pradedamas ir užbaigiamas vartotojo nustatytu laiku). 

Norimus registruojamus parametrus (U1, U2, U3, I1, I2, I3, INUL, ±P, ±S, ±Q) bei harmonikas, 

vartotojas gali pasirinkti savo nuožiūra. Be to, yra suteikiama galimybė pasirinkti arba vienos fazės arba 

trifazės sitemos parametrus. 

Duomenų registravimo trukmė priklausys nuo pasirinkto integravimo periodo ( galima pasirinkti 

nuo 1s iki 30min.). Gauti registravimo rezultatai yra išsaugomi analizatoriaus MI 2192 ilgalaikėje 

atmintyje (apimtis 2 MB) ir gali būti persiųsti į PC tolimesnei analizei. Duomenų persiuntimas bei 

analizavimas kompiuterio aplinkoje vykdomas naudojantis Power Link programine įranga. 

Kaip matome, tinklo kokybės analizė atliekama tiesiog pasirinkus atitinkamą duomenų 

registravimo režimą ir registruojamus parametrus. 
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Periodinis registravimas ir rezultatai: periodinio režimo registravimo meniu parodytas žemiau 

pateiktame pav. 

 

 

 

 Gautus matavimo rezultatus patogu ir paprasta analizuoti naudojant Power Link 

programinę įrangą. Žemiau pateikiama keletas periodinio registravimo rezultatų pavyzdžių, 

analizuojamų su Power Link. 

 

Atliktų registravimų būsenų darbo langas: 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  130 
  Mokymų medžiaga 

 

 

Duomenų analizės lentelė: 
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Grafinės duomenų analizės darbo langas: 

 

 

Trumpalaikių trikdžių registravimas ir rezultatai. Trumpalaikių trikdžių registravimo režimo 

meniu: 
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Įtampos ir srovės nestabilumo analizės darbo langas: 

 

 

Signalų kreivių registravimas ir rezultatai. Signalų kreivių registravimo režimo meniu: 
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Signalų kreivių analizės darbo langas: 

 

 

Signalų kreivių informacijos darbo langas: 
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Signalų kreivių amplitudžių darbo langas: 

 

 

Informacijos šaltinis: http://elintosms.lt/LT/Technine-informacija/Energetinio-tinklo-analize  

 

http://elintosms.lt/LT/Technine-informacija/Energetinio-tinklo-analize
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3 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

 

3.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties tikslas: 

 savarankiškai paruošti elektros kokybės analizės ir parametrų matavimo prietaisą MI 2192 

darbui; 

 prietaisu MI 2192 savarankiškai išmatuoti elektros energijos kokybės parametrus; 

 atlikti gautų parametrų įvertinimą. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 objekto vidaus elektros tinklo schema; 

 elektros kokybės analizės ir parametrų matavimo prietaisas MI 2192; 

 darbų saugos instrukcija; 

 matavimo metodika. 

 

Užduoties aprašymas. Elektros kokybės analizės ir parametrų matavimo prietaiso MI 2192 

paruošimas darbui: 

 susipažinti su objekto elektros tinklo schema ir parinkti elektros kokybės rodiklių matavimo 

kontrolinį tašką; 

 patikrinti prietaiso jungiamuosius laidus ir kabelius, atkreipti dėmesį į jų izoliacijos būklę; 

 parinkti prietaiso pastatymo vietą; 

 parinkti prietaiso prijungimo prie tinklo schemą; 

 užprogramuoti prietaisą darbui pasirinktoje schemoje; 

 prijungti prietaisą prie tinklo pagal pasirinktą schemą; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 

Elektros energijos kokybės parametrų matavimas prietaisu MI 2192: 

 išmatuoti elektros kokybės parametrus kontroliniame taške. 

 

Gautų parametrų įvertinimas: 
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 nukopijuoti matavimų rezultatus į kompiuterį ir pateikti ataskaitai; 

 įvertinti matavimo rezultatus ir juos palyginti su norminais. 

 

 

3.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.5. GALIOS ĮRENGINIŲ MONTAVIMAS IR 

EKSPLOATAVIMAS 

 

1 Mokymo elementas. Paruošimas galios transformatoriaus montavimui 

 

1.1. Galios transformatoriaus montavimo darbų projekto pavyzdys 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

1.2. Montavimo darbų aprašas 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

1.3. Paskyros montavimo darbams atlikti pavyzdys 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

1.4. Galios transformatoriaus montavimo darbų technologinė korta ST-TR-6 / 0.4-06 
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1.5. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr. 31 „Kiaurymių per sienos perdangas 

pramušimas” 
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1.6. Darbų saugos  instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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2 Mokymo elementas. Galios transformatoriaus montavimas 

 

2.1. Technologinė korta ST-TR-6 / 0.4-06 

 

Medžiaga pateikta pirmo mokymo elemento 1.4 skyriuje. 

 

2.2. Galios transformatoriaus ir komplektuojančių mazgų montavimo instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2.3. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr. 53 „35 - 110 kV įtampos transformatorių 

pastočių bei skirstyklų relinių apsaugų paleidimas - derinimas” 
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2.4. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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3 Mokymo elementas. Galios transformatoriaus eksploatavimas 

 

3.1. Galios transformatoriaus montavimo technologinė korta ST-TR-6 / 0.4-06 

 

Medžiaga pateikta pirmo mokymo elemento 1.4 skyriuje. 

 

3.2. Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys 

 

6. GALIOS TRANSFORMATORIAI, AUTOTRANSFORMATORIAI IR ALYVINIAI REAKTORIAI
1) 

6.1. P. TRANSFORMATORIAUS JUNGIMO Į TINKLĄ SĄLYGŲ NUSTATYMAS 

 6.1.1. Naujų ir suremontuotų transformatorių kontrolė (pirmasis įjungimas) 

 Kontroliuojama vadovaujantis šio skyriaus nuorodomis ir gamintojo instrukcija. 

 6.1.2. Suremontuotų (apvijos ir izoliacija nepakeistos) eksploatuojamų transformatorių 

kontrolė 

 Kontroliuojama pagal šio skyriaus nuorodas ir RDI 34-38-058-91, transformatoriams 

pagamintiems buvusios SSSR gamyklose, o kitiems pagal gamintojo instrukciją. 

6.2. P, R, M. ALYVOJE IŠTIRPUSIŲ DUJŲ CHROMATOGRAFINĖ ANALIZĖ 

 Atliekama 110 kV ir aukštesnės įtampos bei savųjų reikmių blokinių transformatorių alyvos 

chromatografinė analizė. 

 Transformatorių būklė įvertinama palyginus matavimo rezultatus su leistinąja dujų 

koncentracija alyvoje ir registruojant dujų koncentracijos kitimo greitį alyvoje. 

 Transformatorių būklei įvertinti ir galimam defektui nustatyti rekomenduojama vadovautis 

defektų nustatymo metodiniais nurodymais, naudojant izoliacinėje alyvoje ištirpusių dujų 

chromatografinę analizę (vienas būdų RD 34.46.302-89). 

 Alyvos chromatografinės analizės atlikimo periodiškumas: 

– 110 kV įtampos mažesnės kaip 60 MVA galios ir savų reikmių blokinių transformatorių –  

po 6 mėn., vėliau - 1 kartą per 12 mėn. 

– 110 kV įtampos 60 MVA ir didesnės galios bei visų 330 kV įtampos transformatorių per 

pirmąsias 3 paras, įjungus į tinklą po 1, 3 ir 6 mėn., vėliau – 1 kartą per 6 mėn. 

6.3. P, R. KIETOSIOS IZOLIACIJOS SUDRĖKIMO LYGIO ĮVERTINIMAS 

 Nustatomas 110 kV ir aukštesnės įtampos 60 MVA ir didesnės galios transformatorių 

sudrėkimo lygis. 
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Leistinasis kietosios izoliacijos drėgmės kiekis, prieš eksploatuojant ir suremontavus - ne 

didesnis kaip 2 , o eksploatuojamų transformatorių - ne didesnis kaip 4  visos masės. Leidžiama 

nenustatyti kietosios izoliacijos sudrėkimo, jeigu drėgmės kiekis izoliacinėje alyvoje neviršija 10 

g/t. 

Kietosios izoliacijos drėgmės kiekis, prieš eksploatuojant ir remontuojant ar kompleksiškai 

bandant nustatomas išmatavus į baką įdėtų izoliacijos pavyzdžių drėgmės kiekį (jeigu jie yra) arba 

kitais metodais negadinant izoliacijos (pvz: 6.24.2 ir pan.). 

6.4. Izoliacijos varžos matavimas 

 6.4.1 P, R, M


. Apvijų izoliacijos varžos matavimas 

 Apvijų izoliacijos varža matuojama 2000-5000 V įtampos megommetru. Kiekvienos apvijos 

izoliacijos varža prieš eksploatuojant ir suremontavus, perskaičiuota pradinių duomenų bandymo 

temperatūroje, (1.5 p.), turi būti ne mažesnė kaip 50  pradinės vertės. 

 Iki 35 kV įtampos ne didesnės kaip 10 MVA galios transformatorių bei kompensacinių 

reaktorių izoliacijos varža turi būti ne mažesnė už nurodytąją: 

Apvijos temperatūra, C 10 20 30 40 50 60 70 

R60”, M 450 300 200 130 90 60 40 

Sausųjų transformatorių izoliacijos varža, kai 2030 C apvijų temperatūra, turi būti: 

iki 1000 V įtampos - ne mažesnė kaip 100 M; 

1 kV - 6 kV įtampos - ne mažesnė kaip 300 M; 

aukštesnės kaip 6 kV įtampos - ne mažesnė kaip 500 M. 

1)
 Toliau – transformatoriai 

Eksploatuojant matuojama, kai gaunami nepatenkinami alyvos bandymų (rizikos zona, 25.3.1 

p.) ir (arba) chromatografinės ištirpusių dujų kiekio analizės rezultatai. 

 Prieš eksploatavimą ir eksploatuojant izoliacijos varža matuojama pagal gamintojo schemą. 

Izoliacijos varža papildomai matuojama šiose izoliacijos zonose: tarp aukštosios įtampos apvijos 

korpuso atžvilgiu (A – K), tarp žemosios įtampos apvijos korpuso atžvilgiu  (Ž – K)  bei  tarp  

aukštosios  įtampos apvijos žemosios atžvilgiu (A – Ž), megommetro gnybtą “ekranas” prijungiant 

prie laisvos apvijos arba bako. Eksploatuojant matuoti leidžiama vien zonose. 

 Eksploatuojant izoliacijos varžos matavimo rezultatai, įvertinus kitimo dinamiką, turi būti 

vertinami, kartu su kitų matavimų duomenimis. 

 Matuojama, kai transformatorių apvijų izoliacijos temperatūra ne žemesnė kaip: 
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10 C - iki 110 kV įtampos; 

20 C - 330 – 400 kV įtampos. 


 6-10 kV įtampos iki 1000 kVA galios transformatorių izoliacijos varža šioje kategorijoje gali būti 

matuojama įmonės techninio vadovo nurodymu. 

 

6.4.2. P, R. Izoliacijos varžos matavimas pasiekiamų suveržimo smeigių, bandažų, jungo 

pusbandažių ir presuojančių žiedų magnetolaidžio ir jungo sijų atžvilgiu bei jungo sijų  

magnetolaidžio atžvilgiu ir elektrostatinių ekranų apvijų bei magnetolaidžio atžvilgiu 

 Matuojama, jei apžiūrimas transformatoriaus magnetolaidis. Tam naudojamas 1000-2500 V 

megommetras. 

 Išmatuota izoliacijos varža turi būti ne mažesnė kaip 2 M, jungo sijų varža - ne mažesnė 

kaip 0,5 M. 

6.5. P, R, M. APVIJŲ IZOLIACIJOS DIELEKTRINIŲ NUOSTOLIŲ KAMPO TG MATAVIMAS 

 Matuojami 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatoriai. 

 Transformatorių izoliacijos tg vertė, prieš eksploatuojant bei suremontavus, perskaičiuota 

pradinių verčių temperatūroje (1.5 p.), įvertinus alyvos tg  įtaką, gali skirtis ne daugiau kaip 50  

pradinės tg vertės. 

 Jeigu, esant 20 C temperatūrai, išmatuota izoliacijos tg vertė mažesnė kaip 1 , izoliacijos 

būklė yra patenkinama ir jos lyginti su pradine verte nebūtina. 

 Eksploatuojant tg  matuojamas, kai gaunami nepatenkinami rezultatai alyvos bandymų 

(rizikos zona, 25.3.1 p.) ir (arba) chromatografinės ištirpusių dujų kiekio analizės ar kompleksinių 

bandymų metu. 

 Izoliacijos tg matuoti naudojamos gamintojo schemos. Izoliacijos varža papildomai 

matuojama zonose (A – K, Ž – K ir A – Ž), matavimo tiltelio gnybtą “ekranas” prijungiant prie 

laisvos apvijos arba bako. Eksploatuojant leidžiama matuoti vien zonose. 

 Eksploatuojant izoliacijos tg  matavimo rezultatai pagal kitimo dinamiką turi būti vertinami 

kartu su kitų matavimų duomenimis. 

 Iki 110 kV galios transformatorių apvijų izoliacijos tg gali būti matuojamas, kai apvijų 

izoliacijos temperatūra ne žemesnė kaip 10 C, o 330 kV - 20 C. 

6.6. APVIJŲ POPIERINĖS IZOLIACIJOS ĮVERTINIMAS 

 6.6.1. M. Furaninių junginių kiekio alyvoje nustatymas 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  18 
  Mokymų medžiaga 

 Nustatoma chromatografiniu metodu. 

 Leistinieji furaninių junginių kiekiai, iš jų ir furfurolo, nurodyti 25.4 lentelėje (11 p.). 

 Furaninių junginių kiekis 110 – 330 kV transformatoriams kontroliuojamas – 1 kartą per 12 

metų, o po 24 metų - 1 kartą per 4 metus. 

 6.6.2. R. Polimerizacijos laipsnio įvertinimas 

 Apvijų popierinės izoliacijos resursas yra išnaudotas, kai popieriaus polimerizacijos laipsnis 

sumažėja iki 250 vienetų. 

6.7. IZOLIACIJOS BANDYMAS 50 HZ DAŽNIO ĮTAMPA 

 6.7.1 P, R. Apvijų su įvadais izoliacijos bandymas 

 Prieš eksploatavimą ir suremontavus nebūtina alyvinių transformatorių bandyti 50 Hz dažnio 

įtampa, jei nebuvo pakeistos apvijos ir jų izoliacija. Privaloma bandyti sausųjų transformatorių 

izoliaciją. 

 Kai remontuojant yra keičiamos apvijos ir izoliacija, privaloma visų tipų transformatorius 

bandyti 50 Hz dažnio įtampa. Bandomoji įtampa yra tokia pat kaip gamintojo. Kai remontuojant 

izoliacija keičiama iš dalies arba transformatorius rekonstruojamas, bandymo įtampa sudaro 0,9 

gamintojo nurodytos įtampos. 

 Bandomųjų įtampų vertės nurodytos 6.1, 6.2 ir 6.3 lentelėse. 

 Sausieji transformatoriai bandomi, vadovaujantis 6.1 lentelėje nurodytomis įtampos vertėmis 

susilpnintajai izoliacijai. 

Pagaminti pagal IEC standartą transformatoriai bandomi, vadovaujantis 6.2 lentelėje 

nurodytomis vertėmis. 

 Bandymo trukmė - 1 min. 

 

6.1 lentelė. Elektros įrenginių iki 35 kV su normalia ir susilpnintąja izoliacija bandomosios įtampos 

 Bandomoji įtampa, kV 

Elektro

s 

 Įrengi-

nio 

įtampa,  

Galios transformatoriai, šuntiniai ir 

lanko gesinimo reaktoriai 

Aparatai, srovės ir įtampos transformatoriai, 

sroves ribojantys reaktoriai, izoliatoriai, įvadai, 

ryšio konden-satoriai, ekranuotieji srovėlaidžiai, 

renkamosios šynos, KSĮ, KTP  

kV Gamintojo  Prieš  Eksploa-  Prieš eksploatavimą ir 

eksploatuojant 

  eksploata-

vimą 

tuojant Gamintojo  Porcelianinė 

izoliacija 

Kitų tipų 

izoliacija 

Iki 0,69 5,0/3,0 4,5/2,7 4,3/2,6 2,0 1,0 1,0 

3 18,0/10,0 16,2/9,0 15,3/8,5 24,0 24,0 21,6 
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6 25,0/16,0 22,5/14,4 21,3/13,6 32,0(37,0) 32,0(37,0) 28,8(33,3) 

10 35,0/24,0 31,5/21,6 29,8/20,4 42,0(48,0) 42,0(48,0) 37,8(43,2) 

15 45,0/37,0 40,5/33,3 38,3/31,5 55,0(63,0) 55,0(63,0) 49,5(56,7) 

20 55,0/50,0 49,5/45,0 46,8/42,5 65,0(75,0) 65,0(75,0) 58,5(67,5) 

35 85,0 76,5 72,3 95,0(120,0) 95,0(120,0) 85,5(108,0) 

Pastabos: 

1. Elektros įrenginių bandomoji įtampa: skaitiklyje - normalios izoliacijos; vardiklyje - susilpnintos 

izoliacijos. 

2. Aparatų izoliacijos bandomoji įtampa žemės atžvilgiu ir tarp polių (skliausteliuose nurodytos) - 

su dviem nutraukimais poliuje.  

Jeigu gamyklos dokumentuose nurodyta, kad bandymai atlikti kitokia įtampa, negu nurodyta 

lentelėje, tai ji prieš eksploatavimą ir eksploatuojant turi būti atitinkamai pakoreguota. 

Aukštesnės kaip 35 kV elektros įrenginių bandomosios įtampos nurodytos 5 priede. 

 

6.2 lentelė. Elektros įrenginių (pagamintų pagal IEC standartą) iki 36 kV izoliacijos bandomosios 

įtampos 

 Bandomoji įtampa, kV
 

Elektros 

 įrenginio 

Izoliacijos bandomoji įtampa, Ud 

(efektinė vertė) 

Impulsinė bandomoji įtampa, Up
 

(amplitudinė vertė)
 

įtampa,  Tarp fazės ir  Tarp izoliacinio Tarp fazės ir  Tarp izoliacinio 

kV žemės tarpo žemės tarpo 

3,6 10 12 20/40 23/46 

7,2 20 23 40/60 46/70 

12 28 32 60/75 70/85 

17,5 38 45 75/95 85/110 

24 50 60 95/125 110/145 

36 70 80 145/170 165/195 

Pastaba: Skaitiklyje – pilnoji banga; vardiklyje – trumpoji banga. 

Aukštesnės kaip 36 kV elektros įrenginių bandomosios įtampos nurodytos 5 priede. 

 

6.3 lentelė. Hermetiškųjų galios transformatorių izoliacijos bandomosios 50 Hz dažnio įtampos 

Transformatoriaus Bandomoji įtampa, kV 

įtampa, kV Gamintojo Prieš eksploatavimą Eksploatuojant 

3 10 9,0 8,5 

6 20 18,0 17,0 

10 28 25,2 23,8 

15 38 34,2 32,3 

20 50 45,0 42,5 
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6.7.2. P, R. Izoliacijos bandymas pasiekiamų suveržimo smeigių, bandažų, šerdies 

pusbandažių ir presuojančių žiedų magnetolaidžio ir šerdies sijų bei šerdies sijų magnetolaidžio 

atžvilgiu ir elektrostatinių ekranų apvijų ir magnetolaidžio atžvilgiu 

 Matuojama prieš eksploatavimą ir po remonto, jei transformatorius atidaromas, norint 

apžiūrėti magnetolaidį. 

 Bandomoji įtampa - 1000 V


 . Bandymo trukmė - 1 min. 

 
Izoliacija gali būti išbandyta 2000 - 2500 V megommetru. 

 

6.7.3. P, R. Transformatoriuje įrengtų apsaugos ir kontrolinės-matavimo aparatūros grandinių 

izoliacijos bandymas 

 Bandoma visiškai sumontavus transformatorių. Bandoma (įžemintų dalių ir konstrukcijų 

atžvilgiu) prijungtų srovės transformatorių grandinių, dujinių ir apsauginių relių, alyvos matuoklių, 

apsauginių vožtuvų ir temperatūros daviklių izoliacija, kai atjungtos manometrinių termometrų 

jungtys, kurios bandomos atskirai. 

 Bandomoji įtampa - 1000 V


. Bandymo trukmė - 1 min. 

 Manometriniai termometrai bandomi 750 V įtampa arba 1000 V megommetru. Bandymo 

trukmė - 1 min. 

 
Izoliacija gali būti išbandyta 2000-2500 V megommetru. 

6.7.3. P, R. Transformatoriuje įrengtų apsaugos ir kontrolinės-matavimo aparatūros grandinių 

izoliacijos bandymas 

 Bandoma visiškai sumontavus transformatorių. Bandoma (įžemintų dalių ir konstrukcijų 

atžvilgiu) prijungtų srovės transformatorių grandinių, dujinių ir apsauginių relių, alyvos matuoklių, 

apsauginių vožtuvų ir temperatūros daviklių izoliacija, kai atjungtos manometrinių termometrų 

jungtys, kurios bandomos atskirai. 

 Bandomoji įtampa - 1000 V


. Bandymo trukmė - 1 min. 

 Manometriniai termometrai bandomi 750 V įtampa arba 1000 V megommetru. Bandymo 

trukmė - 1 min. 

 
Izoliacija gali būti išbandyta 2000-2500 V megommetru. 

6.8. P, R. APVIJŲ OMINĖS VARŽOS MATAVIMAS 

 Matuojama visose atšakose, jeigu transformatoriaus pase nėra kitų nuorodų. Apvijos su RS 

tipo perjungikliais leidžiama matuoti atšakose iki reverso. 
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 Trifazių transformatorių apvijų varža išmatuota tose pačiose skirtingų fazių atšakose, esant 

vienodai temperatūrai, gali skirtis ne daugiau kaip 2 . Jeigu dėl konstrukcijos ypatumų skirtumas 

didesnis ir tai nurodyta gamintojo techniniuose dokumentuose, reikia vadovautis leistinųjų 

nuokrypių normomis, nurodytomis transformatoriaus pase. 

 Vienfazių transformatorių apvijų varža, perskaičiuota pradinių duomenų temperatūroje, gali 

skirtis ne daugiau kaip 5 . 

 Eksploatuojant matuojama, kai transformatoriai kompleksiškai bandomi. 

 Prieš matuojant transformatorių su įtampos reguliatoriais apvijų ominę varžą, reguliatoriumi  

atliekami ne mažiau kaip trys perjungimo ciklai. 

6.9. P


, R


. TRANSFORMACIJOS KOEFICIENTO TIKRINIMAS 

 Transformacijos koeficientas tikrinamas visose atšakų perjungiklio padėtyse. Transformacijos 

koeficientas, nustatytas prieš pradedant transformatorių eksploatuoti, neturi skirtis daugiau kaip 2 

, palyginti su išmatuotuoju atitinkamose kitų fazių atšakose ir nuo pradinių duomenų, o 

išmatuotas remontuojant gali skirtis ne daugiau kaip 2  palyginti su apskaičiuotais pagal atšakų 

įtampas. 


 Tikrinama, jeigu nėra gamintojo duomenų. 


 Jeigu remonto metu keičiamos apvijos. 

6.10. P


, R


. TRIFAZIŲ TRANSFORMATORIŲ APVIJŲ JUNGIMO GRUPĖS IR VIENFAZIŲ 

TRANSFORMATORIŲ ĮVADŲ POLIŠKUMO TIKRINIMAS 

 Apvijų jungimo grupė turi atitikti nurodytąją transformatoriaus pase, o įvadų poliškumas - 

nurodytąjį transformatoriaus dangtyje. 


 Tikrinama, jeigu nėra gamintojo duomenų. 


 Jeigu remonto metu keičiamos apvijos. 

6.11. P, R. TUŠČIOSIOS VEIKOS NUOSTOLIŲ MATAVIMAS 

 6-10 kV transformatorių iki 1000 kVA tuščiosios veikos nuostoliai matuojami jį 

suremontavus, jei magnetolaidis buvo remontuojamas. Tuščiosios veikos nuostoliai matuojami 

didesnės kaip 1000 kVA galios transformatorių, žemosios įtampos pusėje prijungus įtampą, 

nurodytą gamintojo bandymų protokole (pase). Trifazių transformatorių tuščiosios veikos (TV) 

nuostoliai matuojami pagal gamintojo vienfazio sužadinimo schemą. 

 Prieš eksploatuojant ir remontuojant trifazius transformatorius, jų TV galios nuostolių 

skirtingose  fazėse  santykis  neturi  skirtis  daugiau  kaip  5   nuo santykio, nurodyto gamintojo  
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bandymų protokole (pase). 

 Prieš eksploatuojant vienfazius transformatorius, TV nuostoliai palyginti su pradiniais 

duomenimis gali skirtis ne daugiau kaip 10 . 

 Eksploatuojant matuojama kompleksiškų bandymų metu. Išmatuotos vertės palyginti su 

pradiniais duomenimis negali skirtis daugiau kaip 30 . 

6.12. P, R, M. TRANSFORMATORIAUS TRUMPOJO JUNGIMO VARŽOS (ZT) MATAVIMAS 

 Matuojami 125 MVA ir didesnės galios transformatoriai. 

 Transformatorių, kurių įtampa reguliuojama neatjungus apkrovos, Zt turi būti matuojama 

pagrindinėje ir kraštinėse reguliatoriaus padėtyse. 

 Zt vertė, išmatuota prieš transformatoriaus eksploatavimą, pagrindinėje atšakoje neturi būti 

daugiau kaip 5  didesnė už apskaičiuotąją iš transformatoriaus trumpojo jungimo įtampos (Ut ). 

 Eksploatuojant ir remontuojant Zt vertė daugiau kaip 3 . neturi viršyti pradinės vertės 

Papildomai yra normuojamas trifazių transformatorių Zt verčių skirtumas atskirose fazėse 

(vidurinėje ir kraštinėse atšakose), kuris gali būti ne didesnis kaip 3. 

 Eksploatuojant Zt  vertė matuojama, kai per transformatorių pratekėjo trumpojo jungimo 

srovė, viršijanti 70  skaičiuojamosios vertės, taip pat kompleksiškai bandant. 

6.13. ATŠAKŲ PERJUNGIKLIO BŪKLĖS ĮVERTINIMAS 

 6.13.1. P, R. Perjungiklis perjungiantis atšakas atjungus įtampą 

 Perjungiklio būklė įvertinama, vadovaujantis reikalavimais, nurodytais perjungiklio 

instrukcijoje. 

 6.13.2. P, R. Perjungiklis perjungiantis atšakas neatjungus apkrovos 

 Prieš eksploatavimą ir remontuojant perjungiklio būklė įvertinama, vadovaujantis 

reikalavimais, nurodytais 6.1.1 p. 

6.14. P, R. BAKO SANDARUMO BANDYMAS 

 Bandomi visų tipų, išskyrus hermetiškuosius ir neturinčius išsiplėtimo bako, transformatorių 

bakų sandarumas: 

iki 35 kV įtampos transformatorių - hidrauliniu slėgiu, kurį sudaro 0,6 m virš išsiplėtimo bako 

alyvos stulpas, išskyrus transformatorius su plokšteliniais radiatoriais ir banguotais bakais, kuriems 

bandyti naudojamas 0,3 m alyvos stulpo slėgis; 

transformatorių su alyvos apsaugos plėvele - po lanksčiu apvalkalu sudarius 10 kPa perteklinį 

oro slėgį; 
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kitų transformatorių - išsiplėtimo bake virš alyvos, sudarius azoto arba sauso oro 10 kPa 

perteklinį slėgį. 

 Bandymo trukmė - ne trumpesnė kaip 3 h. 

 Bandant transformatorių iki 110 kV alyvos temperatūra bake turi būti ne žemesnė kaip 10 

C, o kitų - ne žemesnė kaip 20 C. 

 Jeigu išbandžius, apžiūrint transformatorių, nepastebėtas alyvos nuotėkis, transformatorius 

alyvai sandarus. 

6.15. P, R, T. AUŠINIMO SISTEMŲ TIKRINIMAS 

 Prieš eksploatavimą ir techninės priežiūros metu aušinimo sistemos tikrinamos, vadovaujantis 

jų eksploatavimo instrukcija, kuri yra pridedama prie transformatoriaus techninių dokumentų, o 

remonto metu - vadovaujantis 6.1.2 p. 

6.16. P, R. APSAUGOS ĮRENGINIŲ TIKRINIMAS 

 Prieš transformatoriaus eksploatavimą ir remonto metu apsauginis ir užtveriamasis vožtuvai 

bei apsauginis (išmetimo) vamzdis tikrinami, vadovaujantis 6.1.1 ir 6.1.2 p. Nuorodomis. 

6.17. P, R. DUJŲ, SLĖGIO IR SRAUTO RELIŲ TIKRINIMAS IR BANDYMAS 

 Tikrinama ir bandoma, vadovaujantis šių relių eksploatavimo instrukcija. 

6.18. P, R. ALYVOS APSAUGOS PRIEMONIŲ NUO ATMOSFEROS ORO POVEIKIO 

TIKRINIMAS 

 Prieš transformatoriaus eksploatavimą ir remonto metu oro džiovintuvas, azotinė ir plėvelinė 

alyvos apsauga, termosifoninis arba adsorbuojantis filtras tikrinamas, vadovaujantis dokumentais, 

nurodytais 6.1.1 ir 6.1.2 p. 

6.19. TERMOVIZINĖ KONTROLĖ 

 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių termovizinė kontrolė atliekama, 

vadovaujantis 3 priede pateiktomis nuorodomis. 

6.20. IZOLIACINĖS ALYVOS BANDYMAS 

 6.20.1. P. Atvežtų be alyvos transformatorių alyvos likučių bake bandymas 

 Nustatoma alyvos pramušimo įtampa ir drėgmės kiekis joje. 110-330 kV įtampos galios 

transformatorių alyvos pramušimo įtampa turi būti ne žemesnė kaip 50 kV, o drėgmės kiekis - ne 

didesnis kaip 0,0025 . 

 Bandymo rezultatai įvertinami, kompleksiškai atestuojant transformatoriaus būklę po 

transportavimo. 

 6.20.2. P. Alyvos bandymas rezerviniuose transformatoriuose 
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 Iki 35 kV galios transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės (1 p.) 

nuorodomis - ne rečiau kaip 1 kartą per 4 metus. 

 110 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės (1 - 

3 p.) nuorodomis - ne rečiau kaip 1 kartą per 6 mėn. 

 Sandėliuojamų (eksploatuojamų) rezervinių transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 

eksploatuojamų transformatorių normomis ir periodiškumu. 

6.20.3. P, R. Transformatoriaus izoliacinės alyvos bandymas prieš eksploatavimą ir jį 

suremontavus 

 Iki 35 kV įtampos transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės nuorodomis (1 

– 3 p.), bet ne rečiau kaip 1 kartą per 6 mėn. 

 110 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės (1 – 

4, 6 p.) nuorodomis, o transformatorių su plėveline alyvos apsauga - papildomai pagal tos pačios 

lentelės 10 p. nuorodas ne rečiau kaip 1 kartą per 3 mėn.. 

 Visų įtampų transformatorių alyva iš įtampos reguliatoriaus kontaktoriaus bako yra bandoma, 

vadovaujantis įtampos reguliatorius gaminančios gamyklos instrukcija. 

 6.20.4. M. Eksploatuojamo transformatoriaus alyvos bandymas 

 Iki 35 kV įtampos didesnės kaip 1000 kVA galios transformatorių ir kompensacinių ričių, 

alyva bandoma, vadovaujantis 25.4 (1 p.) lentelės nuorodomis, pradėjus eksploatuoti po 10 dienų ir 

po mėnesio (tik 35 kV). Eksploatuojant alyva bandoma, vadovaujantis 25.4 lentelės (1-3) 

nuorodomis, ne rečiau kaip 1 kartą per 4 metus bei transformatorius kompleksiškai bandant (iki 630 

kVA galios transformatorių eksploatuojamų elektros tinkluose alyvos galima nebandyti). 

 Pradėjus eksploatuoti ir eksploatuojant 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių 

alyva bandoma, vadovaujantis 25.4 lentelės (1 – 3 p.) nuorodomis, 330 kV – papildomai pagal 6 p., 

o transformatorių su plėveline alyvos apsauga – papildomai pagal tos pačios lentelės 10 p. 

nuorodas. Alyvos bandymo laikas: 

110 kV transformatoriai - po 10 dienų ir 1 mėn, vėliau kas 4 m. 

330 kV transformatoriai - po 10 dienų, 1 ir 3 mėn, vėliau kas 2 m. 

 Eksploatuojant 110 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių alyva, bandoma vadovaujantis 

25.4 lentelės (1-6 p.) nuorodomis, o transformatorių su plėveline alyvos apsauga - papildomai pagal 

tos pačios lentelės 10 p. nuorodas, ne rečiau kaip 1 kartą per 2 metus (110 kV per 4 metus) bei 

kompleksiškai bandant. 
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 Alyva pagal 25.4 lentelę (3 p.) gali būti nebandoma, jeigu bandymai, nurodyti šių normų 6.2 

p., atliekami periodiškai, kaip ir rekomenduojama. 

 Hermetiškųjų transformatorių alyva bandoma vadovaujantis gamintojo nuorodomis. 

6.21. P. TRANSFORMATORIAUS, PRIJUNGTO PRIE TINKLO ĮTAMPOS, BANDYMAS 

 Transformatorius įjungiamas ne trumpiau kaip 30 min. Tuo metu turi būti klausomasi ir 

stebima transformatoriaus būklė. Bandymo metu neturi būti požymių, kad transformatoriaus būklė 

yra nepatenkinama. 

6.22. P. ĮVADŲ BANDYMAS 

 Įvadai tikrinami, vadovaujantis normų 23 skyriaus nuorodomis. 

6.23. ĮMONTUOTŲ SROVĖS TRANSFORMATORIŲ BANDYMAS 

 Bandymai atliekami, vadovaujantis normų 7.3 skyriaus nuorodomis. 

6.24. REKOMENDUOJAMI TRANSFORMATORIŲ PAPILDOMI MATAVIMAI 

 6.24.1. R. Transformatorių vibracijos matavimas 

 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių vibraciją rekomenduojama išmatuoti 

prieš remontą (magnetolaidžio ir apvijų mechaninių darbų apimtims planuoti) ir po remonto (darbų 

kokybei įvertinti). 

6.24.2. R. Vandens kiekio galios transformatorių popieriaus izoliacijoje kontrolė 

110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių popierinės izoliacijos vandens kiekiui 

nustatyti gali būti naudojamas liekamosios įtampos metodas (RVM). Šis metodas gali būti taikomas 

turint specialią įrangą. 

 

3.3. Galios transformatoriaus eksploatacijos instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

3.4. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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4 Mokymo elementas. Paruošimas elektros variklių montavimui 

 

4.1. Elektros variklio montavimo darbų projekto pavyzdys 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

4.2. Montavimo darbų aprašas 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

4.3. Paskyros montavimo darbams atlikti pavyzdys 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

4.4. Elektros variklio montavimo darbų technologinė korta 
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Aukštosios įtampos vaiklių ir generatorių instrukcija 
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4.5. Elektros įrenginių įrengimo bendrosios taisyklės 

 

II. ELEKTROS ĮRENGINIŲ ĮRENGIMO BENDRIEJI REIKALAVIMAI 

5. Naudojami elektros įrenginiai ir statybos produktai turi atitikti jiems taikomų techninių 

reglamentų, norminių teisės aktų ir Lietuvoje galiojančių standartų reikalavimus. 

 6. Naudojamų kabelių, laidų, mašinų, aparatų, prietaisų ir kitų elektros įrenginių konstrukcija, 

įrengimo būdas ir izoliacijos klasė turi atitikti elektros tinklo arba elektros įrenginio parametrus, 

aplinkos sąlygas ir teisės aktų reikalavimus.  

 7. Elektros instaliacijai turi būti naudojami elektrotechnikos gaminiai, pagaminti pagal 

Elektrotechninių gaminių saugos techninį reglamentą, patvirtintą Lietuvos Respublikos ūkio 

ministro ir Lietuvos standartizacijos departamento direktoriaus 1999 m. spalio 19 d. įsakymu Nr. 

351 / 61 (Žin., 1999, Nr. 90-2663; 2001, Nr. 54-1932) kintamosios srovės įtampai nuo 50 V 

iki 1000 V ir nuolatinės srovės įtampai nuo 75 V iki 1500 V. 

8. Naudojamų elektros įrenginių ir statybos produktų charakteristikos turi atitikti nustatytas 

darbo sąlygas. Elektros įrenginiai ir konstrukcijos turi būti atsparūs aplinkos poveikiui (arba turi 

būti apsaugoti nuo šio poveikio). 

9. Elektros įrenginių statybinė ir techninė dalis turi atitikti normatyvinių statybos techninių 

dokumentų ir šių Taisyklių reikalavimus. 

10. Įrengiant elektros įrenginius, būtina atsižvelgti į teisės aktų, reglamentuojančių aplinkos 

taršos, triukšmo, vibracijos, elektros laukų ir kt. kenksmingą poveikį turinčių veiksnių, 

reikalavimus. 

11. Teritorijose ir patalpose, kuriose numatyta eksploatuoti elektros įrenginius, turi būti 

užtikrintas cheminių medžiagų, alyvos, techninio vandens, šiukšlių, kitų atliekų surinkimas ir 

pašalinimas, kad jos nepatektų į vandens telkinius, lietaus vandens nuotekų sistemas ir t. t. 

12. Elektros įrenginių schemų ir konstrukcijų parinkimas ir komponavimas projektiniuose 

sprendiniuose turi būti pagrįstas techniniais ir ekonominiais skaičiavimais. 

13. Esant rizikai statiniuose, įrenginiuose, vamzdynuose ar kitose komunikacijose atsirasti 

korozijai elektros įrenginiams apsaugoti turi būti numatytos atitinkamos priemonės. 

14. Elektros įrenginių schemos turi būti paprastos ir vaizdžios. Elektros įrenginių išdėstymas, 

ženklinimas, spalvinis žymėjimas ir užrašai turi būti aiškūs ir suprantami. 
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15. Tų pačių fazių šynų raidinis arba skaitmeninis ir spalvinis žymėjimas visuose elektros 

įrenginiuose turi būti vienodas. Fazių seka grandinėse turi sutapti. Šynos turi būti žymimos: 

15.1. Esant kintamajai trifazei srovei: L1 fazė – geltona spalva, L2 fazė – žalia, L3 fazė – 

raudona, nulinė šyna N – mėlyna spalva; ta pati šyna, naudojama kaip apsauginė PE ir apsauginė 

nulinė PEN – geltonos ir žalios spalvos juostomis. 

15.2. Esant kintamajai vienfazei srovei: šyna, prijungta prie maitinimo šaltinio apvijos 

pradžios L1, – geltona spalva, o prijungta prie apvijos galo L2 – raudona. 

15.3. Vienfazės srovės šynos, atsišakojančios nuo trifazės sistemos šynų, žymimos kaip 

atitinkamos trifazės srovės šynos. 

15.4. Esant nuolatinei srovei: teigiamoji šyna (+) – raudona spalva, neigiamoji (minus) – 

mėlyna, iš vidurinio taško tiesiama šyna M – mėlyna. 

15.5. Esant pagrindines šynas rezervuojančiai šynai: jei rezervinė šyna gali pakeisti bet kurią 

iš pagrindinių, tai ji žymima skersinėmis pagrindinių šynų spalvos juostomis. 

15.6. Nebūtina žymėti šynas per visą jų ilgį, spalvinis arba raidinis skaitmeninis žymėjimas 

(arba abu kartu) būtini tik šynų prijungimo vietose. 

15.7. Per visą savo ilgį šyna dažoma tik tuo atveju, jei tai naudojama kaip antikorozinė 

apsauga arba pagerina aušinimą, kitais atvejais šynos žymimos panaudojant ir kitas medžiagas. 

15.8. Jei neizoliuotos šynos esant įtampai nėra prieinamos apžiūrėti, jų žymėti nėra būtina, tačiau 

tokiu atveju kitomis priemonėmis būtina užtikrinti reikiamą elektros įrenginio priežiūros vaizdumo ir 

saugos lygį. 

16. Išdėstant šynas skirstomuosiuose įrenginiuose (išskyrus gamyklose pagamintus 

komplektinius skirstomuosius įrenginius) turi būti laikomasi šių reikalavimų: 

16.1. Uždaruosiuose kintamosios trifazės srovės skirstomuosiuose įrenginiuose magistralinės 

ir skirstomosios šynos ir visų rūšių sekcinės šynos išdėstomos iš viršaus žemyn L1–L2–L3 vertikaliai 

arba nuožulniai ar trikampiu, išdėstant horizontaliai (labiausiai nuo priežiūros koridoriaus nutolusi 

šyna – L1, vidurinė – L2, arčiausiai priežiūros koridoriaus – L3), o atšakos nuo magistralinių šynų 

išdėstomos iš kairės į dešinę L1–L2–L3 (žiūrint iš priežiūros koridoriaus, esant trims koridoriams – 

iš centrinio). 

16.2.  Atviruosiuose kintamosios trifazės srovės skirstomuosiuose įrenginiuose magistralinės 

ir skirstomosios šynos, taip pat visų rūšių sekcinės šynos, šuntuojamosios jungtys žiedinėse, 

pusantrinėse ir panašiose schemose išdėstomos tokia tvarka, kad aukščiausios įtampos šyna L1 būtų 

arčiausia pagrindinių transformatorių. 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  73 
  Mokymų medžiaga 

16.3. Atviruosiuose kintamosios trifazės srovės skirstomuosiuose įrenginiuose atšakos nuo 

magistralinių šynų turi būti įrengtos taip, kad prijungtų šynų išdėstymas iš kairės į dešinę būtų L1–

L2–L3 į transformatorių pusę. 

16.4. Nuolatinės srovės įrenginiuose išdėstant vertikaliai: viršutinė – M, vidurinė – L–, apatinė 

– L+; o išdėstant horizontaliai: labiausia nutolusi – M, vidurinė – L– ir artimiausia – L+ (žiūrint iš 

priežiūros koridoriaus), atšakos nuo magistralinių šynų išdėstomos: kairioji šyna – M, vidurinė – L– 

ir dešinioji – L+ (nuo priežiūros koridoriaus). 

16.5. Tais atvejais, kai elektros įrenginių išdėstymas yra komplikuotas (pavyzdžiui, prie 

pastotės būtina įrengti specialias atramas oro linijų laidų transpozicijai) arba kai yra du ar daugiau 

transformavimo laiptų, šynos išdėstomos ir kitokia tvarka.  

16.6. Atšakų šynų išdėstymas narveliuose turi būti vienodas. 

17. Turi būti numatytos įrengti atitinkamos apsaugos nuo neigiamo elektros įrenginių 

poveikio radijo, laidinio ryšio, geležinkelio signalizacijos ir telemechanikos įrenginiams priemonės. 

18. Įrengiant elektros įrenginius, būtina užtikrinti elektrotechnikos darbuotojų saugumą. 

Pagrindinės tam naudojamos priemonės yra: 

18.1. atitinkamos izoliacijos (tam tikrais atvejais sustiprintosios arba dvigubosios) 

naudojimas; 

18.2. atitinkamų atstumų iki srovinių dalių laikymasis arba srovinių dalių izoliavimas 

(uždengiant ar atitveriant); 

18.3. aparatų ir aptvarų blokuotė (užkertanti kelią klaidingoms operacijoms ir neleidžianti 

prisiliesti prie srovinių dalių); 

18.4. patikimas automatinis elektros įrenginio dalių, kuriose atsitiktinai atsirado įtampa, ir 

pažeistų tinklo ruožų išjungimas (įskaitant ir apsauginį); 

18.5. elektros įrenginių ir jų elementų korpusų, kuriuose pažeidus izoliaciją gali atsirasti 

įtampa, įžeminimas arba įnulinimas; 

18.6. potencialų išlyginimas; 

18.7. skiriamųjų transformatorių naudojimas; 

18.8. skirtuminės srovės apsaugos naudojimas; 

18.9. saugios 50 Hz dažnio kintamosios srovės ir nuolatinės srovės įtampos naudojimas; 

18.10. įspėjamoji signalizacija, užrašai, ženklai; 

18.11. priemonės, mažinančios elektrinių laukų stiprį; 
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18.12. apsauginės priemonės ir įrangos apsauga nuo elektrinio lauko poveikio elektros 

įrenginiuose, kuriuose jo stipris viršija leistinąsias normas. 

19. Elektrotechnikos ir gamybos paskirties patalpose apsauginė danga, sauganti nuo 

atsitiktinio prisilietimo prie įtampą turinčių srovinių dalių, naudojama tinklinė arba perforuota. 

Kitose patalpose ji turi būti aklina.  

20. Apsauginė danga ir aptvaros, išskyrus barjerus transformatorinėse, turi būti tokios, kad jos 

būtų išardomos arba atidaromos tiktai naudojant įrankius. 

21. Visos aptvaros ir apsauginė danga mechaniškai turi būti tvirtos. Esant aukštesnei kaip 

1000 V įtampai, metalinės apsaugos dangos storis turi būti ne mažesnis kaip 1 mm. Apsauginė laidų 

danga turi patikimai jungtis su mašinų, aparatų ir prietaisų korpusais. 

22. Elektros įrenginių, turinčių alyvinių aparatų ir kabelių, taip pat elektros įrenginių, 

padengtų arba įmirkytų alyvoje, lake, bitume ir pan., priešgaisrinė sauga ir sauga nuo sprogimo turi 

būti užtikrinama įgyvendinant atitinkamus šių Taisyklių ir priešgaisrinę saugą reglamentuojančių 

teisės aktų reikalavimus. 

 23. Prieš pradedant naudoti elektros įrenginius turi būti atliekami elektros įrenginių bandymai ir 

matavimai. 

24. Prieš pradedant naudoti elektros įrenginius, objektai turi būti aprūpinti teisės aktuose 

numatytais gaisro gesinimo įrenginiais ir priemonėmis. 

 

4.6. Elektros variklio montavimo darbų instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

4.7. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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5 Mokymo elementas. Elektros variklio montavimas 

 

5.1. Elektros variklio montavimo technologinė korta 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.2. Elektros variklio montavimo instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.3. UAB „Elmonta” darbo instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.4. Variklio valdymo įrangos montavimo ir derinimo instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.5. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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6 Mokymo elementas. Elektros variklio eksploatavimas 

 

6.1. Elektros variklio montavimo technologinė korta 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

6.2. Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys 

 

5. KINTAMOSIOS SROVĖS ELEKTROS VARIKLIAI 

5.1. IZOLIACIJOS VARŽOS MATAVIMAS 

 Matuojama megommetru, kurio įtampa nurodyta 5.1 lentelėje. Leistinosios izoliacijos varžos 

vertės ir absorbcijos koeficientai R60”/R15” pateikiami 5.1-5.3 lentelėse. 

5.2. ELEKTROS VARIKLIŲ IZOLIACIJOS BŪKLĖS ĮVERTINIMAS NUSTATANT DŽIOVINIMO 

POREIKĮ 

 Į tinklą jungiami nedžiovinti kintamosios srovės varikliai, jei apvijų izoliacijos varža ir 

absorbcijos koeficientas yra ne mažesni už nurodytuosius 5.1 - 5.3 lentelėse 

 

5.1 lentelė. Leistinosios izoliacijos varžos ir absorbcijos koeficiento vertės 

Bandomasis 

elementas 

Matavimo 

kategorija 

Megommetro 

įtampa, V 

Leistinosios izoliacijos 

varžos vertės, M ir 

absorbcijos koeficientas 

Pastabos  

1.  Statoriaus 

apvija 

P 

 

R, A* 

2500/2000/ 

1000/500** 

Vadovaujantis 5.2 lentelės 

nuorodomis.  

Eksploatuojamų elektros 

variklių leistinosios 

izoliacijos varžos R60’’  

vertė ir absorbcijos 

koeficientas nenormuojami, 

tačiau nulemia jų 

džiovinimo būtinumą 

 

 

Nustatyti reikia tik 

aukštesnės kaip 3 kV 

įtampos arba didesnės 

kaip 1 MW galios variklių 

absorbcijos koeficientą 

2.  Rotoriaus apvija P 

 

 

 

R, A* 

1000  

(leidžiama 

500) 

0,2 

 

 

 

- 

Matuojama 3 kV ir 

aukštesnės įtampos bei 

didesnės kaip 1 MW 

galios sinchroninių 

elektros variklių ir 

elektros variklių su 

faziniu rotoriumi 

3.  Termoindikato-

riai su jungia-

maisiais laidais  

P, R 250 -  

4.  Guoliai P, R 1000 - Matuojama 3 kV ir aukš-

tesnės įtampos variklių, o 

guolių korpusą izoliavus 

nuo pamatinės plokštės. 
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Matuojama pamatinės 

plokštės atžvilgių, turi 

būti sumontuota tepimo 

sistema, o rotorius 

izoliuotas nuo guolio 

korpuso. Eksploatuojant 

matuojama remonto metu, 

kai išimtas rotorius. 

*Matuojama apžiūrų (dalinio remonto) metu, jei nereikia specialių demontavimo darbų. 

** Kai vardinė apvijos įtampai iki 0,5 kV, izoliacijos varža matuojama 500 V megommetru, kai 

vardinė apvijos įtampa nuo 500 V iki 1000 V - 1000 V megommetru, kai aukštesnė kaip 1000 V – 

2000-2500 V megommetru. 

 

5.2 lentelė. Leistinosios elektros variklių statoriaus apvijų izoliacijos varžų ir absorbcijos koeficientų normos 

Elektros variklių galia, vardinė Statoriaus apvijų izoliacijos būklės įvertinimo kriterijai 

įtampa, apvijų izoliacijos tipas Izoliacijos varžos vertė, M Absorbcijos koeficiento 

R60’’/R15’’ vertė 

1.  Galia didesnė kaip 5 MW, 

termoreaktyvinė ir žėrutinė 

kompaundinė apvijų izoliacija 

Atitinkamai pagal sinchroninių 

generatorių įjungimo sąlygas 3.2 

punktas.  

Ne mažesnė kaip 1,3, 

esant 1030 C  

2.  5 MW ir mažesnė galia, įtampa 

aukštesnė kaip 1000 V, 

termoreaktyvinė apvijų izoliacija 

Esant 1030 C temperatūrai, 

izoliacijos varža ne mažesnė kaip 10 

M/kV vardinės linijinės įtampos 

 temperatūrai 

3.  Varikliai su žėrutine kompaundine 

izoliacija,  vardinė įtampa aukštesnė 

kaip 1000 V, galia nuo 1 MW iki 5 

MW, taip pat mažesnės galios 

varikiai, skirti dirbti išorės sąlygomis 

su tokia pat izoliacija ir aukštesne 

kaip 1000 V įtampa 

Ne mažesnė nei vertės, nurodytos 5.3 

lentelėje 

Ne mažesnė kaip 1,2 

4.  Varikliai su žėrutine kompaundine 

izoliacija, įtampa aukštesnė kaip 

1000 V, galia mažesnė kaip 1 MW, 

išskyrus nurodytus 3 punkte 

Ne mažesnė nei vertės nurodytos 5.3 

lentelėje 

Nenormuojama 

5.  Visų tipų izoliacija, įtampa iki    

1000 V 
Ne mažesnė kaip 1,0 M, esant 

1030 C temperatūra 

Nenormuojama 

 

5.3 lentelė. Mažiausios leistinosios elektros variklių izoliacijos varžos (5.2 lentelės, 3, 4 p. p.) 

Apvijos temperatūra, Izoliacijos varža R60’’, M, esant vardinei apvijos įtampai, kV 

C 3-3,15 6-6,3 10-10,5 

10 30 60 100 

20 20 40 70 

30 15 30 50 

40 10 20 35 

50 7 15 25 

60 5 10 17 

75 3 6 10 
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5.3. IZOLIACIJOS BANDYMAS 50 HZ DAŽNIO ĮTAMPA 

 Bandomosios įtampos vertės pateiktos 5.4 lentelėje. 

 Bandymo trukmė - 1 min. 

5.4. P, R. OMINĖS VARŽOS MATAVIMAS 

 Matuojama “šaltos” mašinos ominė varža. 

 5.4.1. Statoriaus ir rotoriaus
1)

 apvijos 

 Matuojama 3 kV ir aukštesnės vardinės įtampos elektros variklių varža. 

 Skirtingų fazių apvijų varžos bei sinchroninių variklių žadinimo apvijų varžos, kai yra 

vienoda temperatūra gali skirtis viena nuo kitos ir nuo pradinių duomenų ne daugiau kaip 2 

. 

1)
Matuojama asinchroninių variklių su faziniu rotoriumi ir sinchroninių variklių rotorių apvijų 

ominė varža. 

 5.4.2. Reostatai ir reguliuojamieji paleidimo rezistoriai 

 3 kV ir aukštesnės įtampos variklių reostatų ir reguliuojamieji paleidimo rezistorių varžos 

matuojamos visose atšakose. Matuojama žemesnės kaip 3 kV įtampos variklių reostatų ir 

paleidimo rezistorių bendroji varža bei tikrinamas atšakų vientisumas. 

 Išmatuota varža nuo gamintojo nurodytos vertės gali skirtis ne daugiau kaip 10 . 

 Remontuojant tikrinamas grandinių vientisumas. 

5.5. P, R. ORO TARPELIŲ TARP ROTORIAUS IR STATORIAUS MATAVIMAS 

 Matuojamas tų elektros variklių oro tarpas, kurių konstrukcija leidžia tai padaryti 100 kW ir 

didesnės galios bei visų svarbių mechanizmų (įmonės techninio vadovo nurodymu) elektros 

variklių, kurių guoliai išorėje arba slydimo guoliai, oro tarpelio plotis rotoriaus vietose, 

besiskiriančiose viena nuo kitos per 90, arba, gaminant variklį, specialiai numatytose vietose 

nuo vidutinės vertės gali skirtis ne daugiau kaip 10 . 

 

5.4 lentelė. Kintamosios srovės variklių apvijų izoliacijos bandomoji 50 Hz dažnio įtampa 

Bandomasis elementas Bandymo 

kategorija 

Elektros variklio 

galia, kW 

Vardinė elektros 

variklio įtampa, kV 

Bandomoji įtampa, 

kV 

1.  Statoriaus P Iki 1,0  Iki 0,1  0,8(2Uv+0,5) 

     apvija
***)

   Iki 0,1 0,8(2Uv +1) 

  nuo 1,0 iki 1000 Aukštesnė kaip 0,1 0,8(2Uv+1), bet ne 

žemesnė kaip 1,2 

   Iki 3,3  0,8(2Uv+1) 

  1000 ir didesnė 3,3 - 6,6  0,82,5Uv 
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   Nuo 6,6 0,8(Uv+3) 

 R 40 ir didesnė, o Iki 0,4 1,0 

  taip pat svarbių 0,5 1,5 

  mechanizmų
*)

 0,66 1,7 

  varikliai 2,0 4,0 

   3,0 5,0 

   6,0 10,0 

   10,0 16,0 

  Iki 40 iki 0,66 1,0 

2.   Sinchroninių, tiesiogiai 

paleidžiamų, variklių, 

rotoriaus apvija su 

žadinimo apvija 

trumpai sujungta su 

rezistoriumi arba  

P - - 8Uvž. žadinimo 

sistemos, bet ne 

žemesnė kaip 1,2Uv. 

ir ne aukštesnė kaip 

2,8Uv. 

      maitinimo šaltiniu
***)

 R - - 1,0Uv. 

3.   Variklio su faziniu 

rotoriumi rotoriaus 

apvija
***)

 

P, R - - 1,5Ur
**

, bet ne 

žemesnė kaip 1,0 

4.   Rezistorius sinchroninių 

variklių lauko gesinimo 

grandinė 

P, R - - 2,0 

5.   Reostatai ir 

reguliuojamieji 

paleidimo rezistoriai 

P, R - - 1,5Ur
**)

, bet ne 

žemesnė kaip 1,0 

*)
 Bandymus būtina atlikti remonto metu (nekeičiant apvijų) tik sustabdžius variklį ir nenuvalius 

apnašų. 
**)

 Ur- įtampa ant žiedų, esant atvirai nesisukančio rotoriaus grandinei ir statoriaus grandinėje 

vardinei įtampai 
***)

 Įmonės techninio vadovo nurodymu iki 1000 V elektros variklių prieš eksploatavimą galima 

nebandyti. 

 

5.6. P, R. SLYDIMO GUOLIŲ TARPELIŲ MATAVIMAS 

 Jei slydimo guolių tarpai didesni už nurodytuosius 5.5 lentelėje, būtina keisti įvores. 

5.7. P, R. ELEKTROS VARIKLIO TIKRINIMAS NEAPKRAUTU ARBA TUŠČIOSIOS EIGOS 

REŽIMU 

 Tikrinami 3 kV ir aukštesnės įtampos elektros varikliai. Nenormuojama naujų variklių 

tuščiosios eigos srovės. 

 Suremontuoto elektros variklio tuščiosios eigos srovė gali skirtis ne daugiau kaip 10  nuo 

išmatuotos prieš remontą, kai tokia pati įtampa. 

 Tikrinti reikia ne trumpiau kaip 1 h. 

5.5 lentelė. Leistinieji variklių slystančiųjų guolių tarpelių dydžiai 

Vardinis ašies Tarpas, mm, sūkių skaičiui, aps./min. 
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diametras, mm Iki 1000 Nuo 1000 iki 1500 

(imtinai) 

Daugiau kaip 1500 

18-30 0,04-0,093 0,06-0,13 0,14-0,28 

31-50 0,05-0,112 0,075-0,16 0,17-0,34 

51-80 0,065-0,135 0,095-0,195 0,2-0,4 

81-120 0,08-0,16 0,12-0,235 0,23-0,46 

121-180 0,10-0,195 0,15-0,285 0,26-0,53 

181-260 0,12-0,225 0,18-0,3 0,3-0,6 

261-360 0,14-0,25 0,21-0,38 0,34-0,68 

361-600 0,17-0,305 0,25-0,44 0,38-0,76 

 

5.8. P, R, M. ELEKTROS VARIKLIO GUOLIŲ VIBRACIJOS MATAVIMAS 

 Matuojama visų 3 kV ir aukštesnės vardinės įtampos bei visų svarbių mechanizmų elektros 

variklių vibracija. 

 Vertikalioji ir skersinė vibracijų dedamosios (vibracijos dažnio arba vibrošvytavimų 

amplitudės vidutinė kvadratinė vertė), matuojamos su mechanizmais sujungtų elektros 

variklių guoliuose, neturi viršyti gamintojo instrukcijose nurodytų verčių. 

 Kai techniniuose dokumentuose vibracija neįvertinta, elektros variklių, sujungtų su 

mechanizmais, guoliuose vibracija neturi viršyti šių verčių: 

Sinchroninis sūkių dažnis 

aps./min. 

3000 1500 1000 750 ir mažiau sūkių 

Guolių vibracija, m 30 60 80 95 

 Svarbių mechanizmų vibracijos matavimo periodiškumą tarp remontų nustato ir tvirtina 

įmonės techninis vadovas. 

5.9. P, R. ELEKTROS VARIKLIO ROTORIAUS POSLINKIO VELENO KRYPTIMI MATAVIMAS 

 Matuojami elektros varikliai su slydimo guoliais. 

 Elektros variklio, nesujungto su mechanizmu, rotoriaus veleno poslinkis nurodytas gamintojo 

instrukcijoje, priklauso nuo variklio konstrukcijos. Rotoriaus poslinkis veleno kryptimi link 

neutralios padėties, dėl magnetinio lauko poveikio, rotoriui besisukant nusistovėjusiu režimu, 

fiksuojamas žyme ant veleno, turi būti nuo 2 iki 4 mm, jeigu gamintojo instrukcijoje 

nenurodytos kitos normos. 

 Tikrinamas suremontuojamų elektros variklių rotorių poslinkis veleno ašies kryptimi arba kai 

rotorius išimamas. 

5.10. P, R. ELEKTROS VARIKLIO VEIKIMO TIKRINIMAS 

 Elektros variklis tikrinimas, kai jo vardinė apkrova yra ne mažesnė kaip 50  ir nusistovėjusi 

apvijų temperatūra. Tikrinama šiluminė ir vibracinė variklio būklė. 

5.11. P, R. HIDRAULINIS ELEKTROS VARIKLIO AUŠINIMO SISTEMOS BANDYMAS 
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 Bandoma 0,2-0,25 MPa pertekliniu slėgiu 5-10 min., jeigu gamintojo instrukcijoje nėra kitų 

nuorodų. 

5.12. R, M. TRUMPAI SUJUNGTO ROTORIAUS STRYPŲ BŪKLĖS TIKRINIMAS 

 Tikrinami remontuojami asinchroniniai varikliai, apžiūrimas išimtas rotorius arba atliekami 

specialūs bandymai. Veikiantys varikliai tikrinami tik tada, kai statoriuje atsiranda darbinių ar 

paleidimo srovių pulsacijų. 

5.13. ŽADINTUVŲ BANDYMAS 

 Sinchroninių variklių žadintuvai bandomi, vadovaujantis 32 skyriaus nuorodas. 

 

6.3. Elektros variklio eksploatavimo instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

6.4. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

7 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

7.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties tikslas: 

 savarankiškai išmatuoti sumontuoto galios transformatoriaus parametrus ir juos palyginti su 

gamintojo duomenimis; 

 savarankiškai prijungti sumontuotam galios transformatoriui šynuotę. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 darbo projektas; 

 darbų saugos instrukcija; 

 elektros įrenginių bandymų normos ir apimtys; 

 UAB „Elmonta“ darbo instrukcija Nr. 38 „Laidų izoliacijos, įžeminimo taškų, kilpa „fazė 

nulis“ matavimas“; 
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 UAB „Elmonta“ darbo instrukcija Nr. 44 „10/0,4 kV įtampos transformatorinės pleidimas ir 

derinimas“; 

 įranga ir prietaisai matavimamas atlikti; 

 darbo su įranga ir prietaisais instrukcijos ir/arba gamintojų rekomendacijos; 

 šynuotės prijungimo instrukcijos ir/arba gamintojų rekomendacijos; 

 darbo įrankiai. 

 

Užduoties aprašymas. Sumontuoto galios transformatoriaus parametrų matavimas ir jų 

palyginimas su gamintojo duomenimis: 

 gauti darbo užduotį ir leidimą dirbti; 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 susipažinti su galios transformatoriams po montavimo atliekamų matavimų apimtimis ir 

specifikacijomis; 

 susipažinti su UAB „Elmonta“ darbo instrukcija Nr. 38 „Laidų izoliacijos, įžeminimo taškų, 

kilpa „fazė nulis“ matavimas“ir darbo instrukcija Nr. 44 „10/0,4 kV įtampos 

transformatorinės pleidimas ir derinimas“; 

 susipažinti su matavimų įrangos ir prietaisų vartotojo instrukcijomis ir/arba gamintojų 

rekomendacijomis; 

 numatyti matavimo darbų apimtis; 

 atlikti montuojamam galios transformatoriui parametrų matavimus darbo instrukcijų apimtyse; 

 palyginti išmatuotuosius galios transformatoriaus parametrus su gamykliniais ir padaryti 

išvadas; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

Šynuotės prijungimas sumontuotam galios transformatoriui: 

 gauti darbo užduotį ir leidimą dirbti; 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 atlikti paruošiamuosius darbus šynuotės prijungimui prie montuojamo galios 

transformatoriaus gnybtų; 

 ptijunti šynuotę prie montuojamo galios transformatoriaus gnybtų; 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  83 
  Mokymų medžiaga 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

7.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.6. ELEKTROS ĮRENGINIŲ ESANT ĮTAMPAI ANT 

SROVINIŲ DALIŲ REMONTO, PRIEŽIŪROS IR EKSPLOATAVIMO 

TECHNOLOGIJOS 

 

1 Mokymo elementas. Įvadinio automatinio jungiklio keitimas įvadinėje apskaitos spintoje 

esant įtampai 

 

1.1. 10/0,4 kV įtampos transformatorinėse vykdomų darbų techninis reglamentas 

 

Išrašas iš reglamento. 
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1.2. Technologinė korta ST-TR-10/0,4-12. 

 

 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  7 
  Mokymų medžiaga 

 

 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  8 
  Mokymų medžiaga 

 

 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  9 
  Mokymų medžiaga 

 

1.3. Darbų saugos instrukcija 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

1.4. Elektros įrenginių įrengimo bendrosios taisyklės 

 

Išrašas iš taisyklių. 

 

II. ELEKTROS ĮRENGINIŲ ĮRENGIMO BENDRIEJI REIKALAVIMAI 

 

5. Naudojami elektros įrenginiai ir statybos produktai turi atitikti jiems taikomų techninių 

reglamentų, norminių teisės aktų ir Lietuvoje galiojančių standartų reikalavimus. 

 6. Naudojamų kabelių, laidų, mašinų, aparatų, prietaisų ir kitų elektros įrenginių konstrukcija, 

įrengimo būdas ir izoliacijos klasė turi atitikti elektros tinklo arba elektros įrenginio parametrus, 

aplinkos sąlygas ir teisės aktų reikalavimus.  

 7. Elektros instaliacijai turi būti naudojami elektrotechnikos gaminiai, pagaminti pagal 

Elektrotechninių gaminių saugos techninį reglamentą, patvirtintą Lietuvos Respublikos ūkio 

ministro ir Lietuvos standartizacijos departamento direktoriaus 1999 m. spalio 19 d. įsakymu Nr. 

351 / 61 (Žin., 1999, Nr. 90-2663; 2001, Nr. 54-1932) kintamosios srovės įtampai nuo 50 V 

iki 1000 V ir nuolatinės srovės įtampai nuo 75 V iki 1500 V. 

8. Naudojamų elektros įrenginių ir statybos produktų charakteristikos turi atitikti nustatytas 

darbo sąlygas. Elektros įrenginiai ir konstrukcijos turi būti atsparūs aplinkos poveikiui (arba turi 

būti apsaugoti nuo šio poveikio). 

9. Elektros įrenginių statybinė ir techninė dalis turi atitikti normatyvinių statybos techninių 

dokumentų ir šių Taisyklių reikalavimus. 

10. Įrengiant elektros įrenginius, būtina atsižvelgti į teisės aktų, reglamentuojančių aplinkos 

taršos, triukšmo, vibracijos, elektros laukų ir kt. kenksmingą poveikį turinčių veiksnių, 

reikalavimus. 

11. Teritorijose ir patalpose, kuriose numatyta eksploatuoti elektros įrenginius, turi būti 

užtikrintas cheminių medžiagų, alyvos, techninio vandens, šiukšlių, kitų atliekų surinkimas ir 

pašalinimas, kad jos nepatektų į vandens telkinius, lietaus vandens nuotekų sistemas ir t. t. 
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12. Elektros įrenginių schemų ir konstrukcijų parinkimas ir komponavimas projektiniuose 

sprendiniuose turi būti pagrįstas techniniais ir ekonominiais skaičiavimais. 

13. Esant rizikai statiniuose, įrenginiuose, vamzdynuose ar kitose komunikacijose atsirasti 

korozijai elektros įrenginiams apsaugoti turi būti numatytos atitinkamos priemonės. 

14. Elektros įrenginių schemos turi būti paprastos ir vaizdžios. Elektros įrenginių išdėstymas, 

ženklinimas, spalvinis žymėjimas ir užrašai turi būti aiškūs ir suprantami. 

15. Tų pačių fazių šynų raidinis arba skaitmeninis ir spalvinis žymėjimas visuose elektros 

įrenginiuose turi būti vienodas. Fazių seka grandinėse turi sutapti. Šynos turi būti žymimos: 

15.1. Esant kintamajai trifazei srovei: L1 fazė – geltona spalva, L2 fazė – žalia, L3 fazė – 

raudona, nulinė šyna N – mėlyna spalva; ta pati šyna, naudojama kaip apsauginė PE ir apsauginė 

nulinė PEN – geltonos ir žalios spalvos juostomis. 

15.2. Esant kintamajai vienfazei srovei: šyna, prijungta prie maitinimo šaltinio apvijos 

pradžios L1, – geltona spalva, o prijungta prie apvijos galo L2 – raudona. 

15.3. Vienfazės srovės šynos, atsišakojančios nuo trifazės sistemos šynų, žymimos kaip 

atitinkamos trifazės srovės šynos. 

15.4. Esant nuolatinei srovei: teigiamoji šyna (+) – raudona spalva, neigiamoji (minus) – 

mėlyna, iš vidurinio taško tiesiama šyna M – mėlyna. 

15.5. Esant pagrindines šynas rezervuojančiai šynai: jei rezervinė šyna gali pakeisti bet kurią 

iš pagrindinių, tai ji žymima skersinėmis pagrindinių šynų spalvos juostomis. 

15.6. Nebūtina žymėti šynas per visą jų ilgį, spalvinis arba raidinis skaitmeninis žymėjimas 

(arba abu kartu) būtini tik šynų prijungimo vietose. 

15.7. Per visą savo ilgį šyna dažoma tik tuo atveju, jei tai naudojama kaip antikorozinė 

apsauga arba pagerina aušinimą, kitais atvejais šynos žymimos panaudojant ir kitas medžiagas. 

15.8. Jei neizoliuotos šynos esant įtampai nėra prieinamos apžiūrėti, jų žymėti nėra būtina, tačiau 

tokiu atveju kitomis priemonėmis būtina užtikrinti reikiamą elektros įrenginio priežiūros vaizdumo ir 

saugos lygį. 

16. Išdėstant šynas skirstomuosiuose įrenginiuose (išskyrus gamyklose pagamintus 

komplektinius skirstomuosius įrenginius) turi būti laikomasi šių reikalavimų: 

16.1. Uždaruosiuose kintamosios trifazės srovės skirstomuosiuose įrenginiuose magistralinės 

ir skirstomosios šynos ir visų rūšių sekcinės šynos išdėstomos iš viršaus žemyn L1–L2–L3 vertikaliai 

arba nuožulniai ar trikampiu, išdėstant horizontaliai (labiausiai nuo priežiūros koridoriaus nutolusi 

šyna – L1, vidurinė – L2, arčiausiai priežiūros koridoriaus – L3), o atšakos nuo magistralinių šynų 
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išdėstomos iš kairės į dešinę L1–L2–L3 (žiūrint iš priežiūros koridoriaus, esant trims koridoriams – 

iš centrinio). 

16.2. Atviruosiuose kintamosios trifazės srovės skirstomuosiuose įrenginiuose magistralinės ir 

skirstomosios šynos, taip pat visų rūšių sekcinės šynos, šuntuojamosios jungtys žiedinėse, 

pusantrinėse ir panašiose schemose išdėstomos tokia tvarka, kad aukščiausios įtampos šyna L1 būtų 

arčiausia pagrindinių transformatorių. 

16.3. Atviruosiuose kintamosios trifazės srovės skirstomuosiuose įrenginiuose atšakos nuo 

magistralinių šynų turi būti įrengtos taip, kad prijungtų šynų išdėstymas iš kairės į dešinę būtų L1–

L2–L3 į transformatorių pusę. 

16.4. Nuolatinės srovės įrenginiuose išdėstant vertikaliai: viršutinė – M, vidurinė – L–, apatinė 

– L+; o išdėstant horizontaliai: labiausia nutolusi – M, vidurinė – L– ir artimiausia – L+ (žiūrint iš 

priežiūros koridoriaus), atšakos nuo magistralinių šynų išdėstomos: kairioji šyna – M, vidurinė – L– 

ir dešinioji – L+ (nuo priežiūros koridoriaus). 

16.5. Tais atvejais, kai elektros įrenginių išdėstymas yra komplikuotas (pavyzdžiui, prie 

pastotės būtina įrengti specialias atramas oro linijų laidų transpozicijai) arba kai yra du ar daugiau 

transformavimo laiptų, šynos išdėstomos ir kitokia tvarka.  

16.6. Atšakų šynų išdėstymas narveliuose turi būti vienodas. 

17. Turi būti numatytos įrengti atitinkamos apsaugos nuo neigiamo elektros įrenginių 

poveikio radijo, laidinio ryšio, geležinkelio signalizacijos ir telemechanikos įrenginiams priemonės. 

18. Įrengiant elektros įrenginius, būtina užtikrinti elektrotechnikos darbuotojų saugumą. 

Pagrindinės tam naudojamos priemonės yra: 

18.1. atitinkamos izoliacijos (tam tikrais atvejais sustiprintosios arba dvigubosios) 

naudojimas; 

18.2. atitinkamų atstumų iki srovinių dalių laikymasis arba srovinių dalių izoliavimas 

(uždengiant ar atitveriant); 

18.3. aparatų ir aptvarų blokuotė (užkertanti kelią klaidingoms operacijoms ir neleidžianti 

prisiliesti prie srovinių dalių); 

18.4. patikimas automatinis elektros įrenginio dalių, kuriose atsitiktinai atsirado įtampa, ir 

pažeistų tinklo ruožų išjungimas (įskaitant ir apsauginį); 

18.5. elektros įrenginių ir jų elementų korpusų, kuriuose pažeidus izoliaciją gali atsirasti 

įtampa, įžeminimas arba įnulinimas; 

18.6. potencialų išlyginimas; 
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18.7. skiriamųjų transformatorių naudojimas; 

18.8. skirtuminės srovės apsaugos naudojimas; 

18.9. saugios 50 Hz dažnio kintamosios srovės ir nuolatinės srovės įtampos naudojimas; 

18.10. įspėjamoji signalizacija, užrašai, ženklai; 

18.11. priemonės, mažinančios elektrinių laukų stiprį; 

18.12. apsauginės priemonės ir įrangos apsauga nuo elektrinio lauko poveikio elektros 

įrenginiuose, kuriuose jo stipris viršija leistinąsias normas. 

19. Elektrotechnikos ir gamybos paskirties patalpose apsauginė danga, sauganti nuo 

atsitiktinio prisilietimo prie įtampą turinčių srovinių dalių, naudojama tinklinė arba perforuota. 

Kitose patalpose ji turi būti aklina.  

20. Apsauginė danga ir aptvaros, išskyrus barjerus transformatorinėse, turi būti tokios, kad jos 

būtų išardomos arba atidaromos tiktai naudojant įrankius. 

21. Visos aptvaros ir apsauginė danga mechaniškai turi būti tvirtos. Esant aukštesnei kaip 

1000 V įtampai, metalinės apsaugos dangos storis turi būti ne mažesnis kaip 1 mm. Apsauginė laidų 

danga turi patikimai jungtis su mašinų, aparatų ir prietaisų korpusais. 

22. Elektros įrenginių, turinčių alyvinių aparatų ir kabelių, taip pat elektros įrenginių, 

padengtų arba įmirkytų alyvoje, lake, bitume ir pan., priešgaisrinė sauga ir sauga nuo sprogimo turi 

būti užtikrinama įgyvendinant atitinkamus šių Taisyklių ir priešgaisrinę saugą reglamentuojančių 

teisės aktų reikalavimus. 

 23. Prieš pradedant naudoti elektros įrenginius turi būti atliekami elektros įrenginių bandymai ir 

matavimai. 

24. Prieš pradedant naudoti elektros įrenginius, objektai turi būti aprūpinti teisės aktuose 

numatytais gaisro gesinimo įrenginiais ir priemonėmis. 

 

1.5. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Išrašas iš taisyklių. 

 

VI. ELEKTRINIŲ IR ELEKTROS TINKLŲ ELEKTROS ĮRENGINIAI 

I. BENDROSIOS NUOSTATOS 

909. Eksploatuojančios įmonės turi parengti ir suderinti su energetikos įrenginių 

savininkais elektros generatorių, variklių, linijų, pastočių, skirstyklų, transformatorinių ir kitų 
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elektros įrenginių eksploatavimo instrukcijas, reglamentus. Jie turi neprieštarauti Taisyklėms, 

gamintojų instrukcijoms ir kitiems teisės aktams. 

910. Elektros įrenginių profilaktiniai bandymai ir matavimai turi būti atliekami 

vadovaujantis gamintojų, pagaminusių elektros įrenginius, instrukcijomis, įrenginį 

eksploatuojančios įmonės vidiniais patikrinimus reglamentuojančiais dokumentais ir norminiu 

dokumentu „Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys“, patvirtintu Lietuvos Respublikos ūkio 

ministro 2001 m. balandžio 24 d. įsakymu Nr. 141 (Žin., 2001, Nr. 54-1930). Įrenginį 

eksploatuojančios įmonės bandymus reglamentuojantys dokumentai ir norminio dokumento 

„Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys“ reikalavimai taikomi, jeigu jie neprieštarauja 

gamintojų instrukcijų nurodymams. 

911. Juridinių ir fizinių asmenų, turinčių savo nuosavybėje elektros įrenginius, kurių darbas 

įtakoja kitų nuosavybę, tarpusavio santykiai turi būti nustatyti atitinkamais dokumentais: 

nuosavybės ribų aktais, eksploatavimo sutartimis ir kitais. 

912. Avarijoms ir gedimams laiku pašalinti turi būti sukaupta įrenginių, pagrindinių 

medžiagų ir detalių atsarga, kuri yra nustatyta avarinio rezervo normose. Jų kiekį ir saugojimo 

tvarką nustato įmonės vadovas. 
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2 Mokymo elementas. Oro kabelių linijų montavimo ir eksploatavimo darbai esant įtampai 

oro kebelių linijoje 

 

2.1. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr. 9 „Oro kabelių linijos AMKA ir SAX 

montavimas” 
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2.2. Technologinės kortos 
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2.3. Darbų saugos instrukcija 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

2.4. Elektros įrenginių įrengimo bendrosios taisyklės 

 

Medžiaga pateikta pirmo mokymo elemento 1.4 skyriuje. 

 

2.5. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

I. BENDROSIOS NUOSTATOS 

4.6. potencialiai pavojingų įrenginių priežiūra organizuojama vadovaujantis Lietuvos 

Respublikos potencialiai pavojingų įrenginių priežiūros įstatymu (Žin., 1996, Nr. 46-1116; 2000, 

Nr. 89-2742) ir jo įgyvendinamųjų teisės aktų nuostatomis; 

 

VIII. ORO IR ORO KABELIŲ LINIJOS 

1131.  Oro arba oro kabelių linijų sankirtose su kitomis elektros bei ryšio linijomis leidžiama 

įrengti ne daugiau kaip dvi laidų jungtis kiekviename kertančiosios linijos laide arba saugos trose. 

Kertamosios linijos laidų sujungimų skaičius neribojamas. 

------------------ 

1136.  Oro ir oro kabelių linijos turi būti periodiškai apžiūrimos ir jose atliekami matavimai. 

Apžiūrų metu nustatoma: 

1136.1. linijų trasos būklė ir atstumai nuo laidų iki želdinių; 

1136.2. atramų, pamatų, laidų, trosų, izoliatorių ir armatūros būklė; 

1136.3. oro kabelių tvirtinimo ir atšakų gnybtų, kitos armatūros ir apsauginių gaubtų būklė. 

1137.  Prireikus turi būti tikrinama: 

1137.1. metalinių ir gelžbetoninių atramų bei traversų antikorozinė danga;  

1137.2. metalinių pakojų ir atotampų inkarų bei jų tvirtinimų, pamatų ir priedėlių būklė;  

1137.3. atstumai suartėjimo ir sankirtos vietose nuo laidų ir oro kabelių iki žemės, kitų oro ir 

oro kabelių linijų, ryšių linijų bei įvairių statinių; 

1137.4. atstumai tarpatramyje tarp atskirų linijų grandžių laidų ir oro kabelių, nutiestų ant 

bendrųjų atramų; 

1137.5. oro kabelių, laidų ir trosų įlinkiai; 
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1137.6. atramų pakrypimai ir atotampų įtempimai, taip pat atramų bandažai ir sujungimai 

varžtais; 

1137.7. oro kabelių izoliacijos būklė tose vietose, kur jie gali liestis prie medžių, jų šakų 

arba kitų daiktų ir statinių; 

1137.8. atramų, trosų ir atotampų įžeminimo, taip pat nulinio laido pakartotinio įžeminimo 

varža, vadovaujantis 1218 punktu. 
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3 Mokymo elementas. 0,4 kV įtampos atvadų prijungimas ir atjungimas srovinėse dalyse 

esant įtampai 

 

3.1. 0,38-10 kV įtampos elektros oro ir kabelių linijose vykdomų darbų techninis 

reglamentas 
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3.2. Technologinė korta ST-AT-0,38-58 
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3.3. Darbų saugos instrukcija 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

3.4. Elektros įrenginių įrengimo bendrosios taisyklės 

 

Medžiaga pateikta pirmo mokymo elemento 1.4 skyriuje. 

 

3.5. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Medžiaga pateikta pirmo mokymo elemento 1.5 skyriuje. 

 

4 Mokymo elementas. Elektros srovės parametrų matavimas esant įtampai 

 

4.1. Izoliacinių srovės matavimo replių vartotojo instrukcija 

 

Srovės matavimo replės MASTECH M266 (P-M266) 

 

Matuojamas parametras Matavimo ribos Prietaiso vaizdas 

Nuolatinė įtampa V (DC) 1000±0.8% 

 

Kintamoji įtampa V (AC) 600±1.2% 

Kintamoji srovė V (AC) 
(200-600)±2.0%, (600-

1000)±3.0% 

Varžos 200Ω, 20kΩ±1.0% 

Laidų tęstinumo 

tikrinimas 
Yra garsinis signalas 

LCD ekranas mm 15x47 

Prietaiso matmenys mm 70x230x37 

Prietaiso svoris g 310 
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Naudojimo instrukcija. 
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Srovės matavimo replės MASTECH MS2001 (P-MS2001) 

 

Matuojamas parametras Matavimo ribos Prietaiso vaizdas 

Nuolatinė įtampa V (DC) 1000±1.0% 

 

Kintamoji įtampa V (AC) 750±1.0% 

Kintamoji srovė V (AC) 20/200/1000±2.0% 

Varžos 200Ω/2000MΩ±1.0% 

Laidų tęstinumo 

tikrinimas 
Yra garsinis signalas 

LCD ekranas mm 15x47 

Prietaiso matmenys mm 250x99x43 

Prietaiso svoris g 480 
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Srovės matavimo replės Kyoritsu KEW 2017 

 

Matuojamas parametras Matavimo ribos Prietaiso vaizdas 

Kintamoji įtampa V (AC) 200/600 

 

Kintamoji srovė V (AC) 200/600 

Varža Ω 200 

Laidų tęstinumo 

tikrinimas 
Yra garsinis signalas 

Prietaiso matmenys mm 208x91x40 

Prietaiso svoris g 400 
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4.2. Technologinės kortos 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4.3. Darbų saugos instrukcija 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4.4. Elektros įrenginių įrengimo bendrosios taisyklės 

 

VII. ELEKTROS DYDŽIŲ MATAVIMAI 

I. TAIKYMO SRITIS 

162. Šio Taisyklių skyriaus reikalavimai taikomi elektros dydžių matavimams (išskyrus 

elektros apskaitą), atliekamiems stacionariosiomis matavimo priemonėmis (rodomosiomis, 

registruojamosiomis, fiksuojamosiomis ir kt.). Šio skyriaus reikalavimai netaikomi laboratoriniams 

elektros dydžių matavimams, taip pat kilnojamaisiais matavimo prietaisais atliekamiems 

matavimams. 

Kitų dydžių (ne elektros) matavimai, taip pat kitų elektros dydžių, nereglamentuojamų šiomis 

Taisyklėmis, matavimai, būtini elektros įrenginių eksploatavimo kontrolei ir valdymui, atliekami 

pagal tų įrenginių gamintojų techninius dokumentus. 

 

II. BENDRIEJI REIKALAVIMAI 

163. Elektros dydžių matavimo priemonės turi tenkinti šiuos pagrindinius reikalavimus: 

163.1. matavimo prietaisų tikslumo klasė turi būti ne žemesnė kaip 1,5; 

163.2. šuntų, papildomų rezistorių, matavimo transformatorių ir keitiklių tikslumo klasės 

priklausomai nuo skydinio matavimo prietaiso tikslumo klasės turi būti ne žemesnės kaip nurodytos 

Taisyklių 3 priedo 1 lentelėje; 

163.3. matavimo ribos turi būti parenkamos įvertinus didžiausius ilgalaikius matuojamų 

dydžių nuokrypius nuo jų vardinių verčių; 

163.4. kompiuterizuotų matavimo priemonių pirminių matavimo keitiklių tikslumo klasė turi 

būti ne žemesnė kaip 0,5, matavimo keitiklių „analogas–kodas“ – ne žemesnis kaip 0,2; 

163.5. dispečeriniam valdymui (telematavimams) naudojamų matavimo keitiklių (srovės, 

įtampos, galios, dažnio, sumuojamųjų) tikslumo klasė turi būti ne žemesnė kaip 1,0, keitiklių 

„analogas–kodas“ – ne žemesnis kaip 0,2. Dispečeriniam valdymui (telematavimams) naudojami 

matavimai iš relinės apsaugos terminalų, kurie prijungiami prie ne žemesnės kaip 5P klasės 
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srovės transformatorių antrinės apvijos. Naudojamos matavimo priemonės prižiūrimos ir 

tikrinamos (kalibruojamos) Lietuvos Respublikos metrologijos įstatymo ir (arba) objekto 

savininko nustatyta tvarka, užtikrinant jų susietumą su etalonais. 

164. Skydiniai matavimo prietaisai turi būti įrengti valdymo pultuose.  

165. 110 kV ir aukštesnės įtampos elektros perdavimo linijose, taip pat elektrinių 

generatoriuose ir transformatoriuose matavimai turi būti atliekami nenutrūkstamai. 

166. Jeigu registruojamieji matavimo prietaisai nenutrūkstamam matavimui įrengiami 

valdymo pulto operatyviniame kontūre, tada įrengti tų pačių dydžių rodomųjų skydinių prietaisų 

nėra būtina. 

 

III. SROVĖS MATAVIMAS 

167. Srovė turi būti matuojama visų įtampų grandinėse, kur yra būtina sistemingai 

kontroliuoti technologinį procesą ar įrenginius. 

168. Nuolatinė srovė turi būti matuojama šiose grandinėse:  

168.1. nuolatinės srovės generatorių ir galios keitiklių; 

168.2. akumuliatorių baterijų, įkrovimo, palaikomojo įkrovimo ir iškrovimo įtaisų; 

168.3. sinchroninių generatorių žadinimo, taip pat elektros variklių su reguliuojamu žadinimu. 

Nuolatinės srovės ampermetrai turi būti su dvipuse skale, jeigu galimas srovės krypties 

pasikeitimas. 

169. Kintamosios trifazės srovės grandinėse būtina matuoti vienos fazės srovę. Kiekvienos 

fazės srovė turi būti matuojama: 

169.1. 12 MW ir didesnės galios sinchroninių turbogeneratorių; 

169.2. atskiro fazių valdymo elektros linijų, linijų su išilgine kompensacija ir linijų, kurioms 

numatomas ilgalaikis veikimas ne visomis fazėmis arba įrengtas 330 kV įtampos trifazio valdymo 

elektros perdavimo linijų kiekvienos fazės srovės matavimas. 

 

IV. ĮTAMPOS MATAVIMAS 

170. Įtampa turi būti matuojama: 

170.1. nuolatinės ir kintamosios srovės magistralinių šynų sekcijose. Pastotėse matuojama 

įtampa žemesnės įtampos pusėje, jeigu aukštesnės įtampos pusėje nėra įrengti įtampos 

transformatoriai kitiems tikslams; 
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170.2. nuolatinės ir kintamosios srovės generatorių grandinėse, taip pat tam tikrais atvejais 

specialiosios paskirties agregatų grandinėse. Automatiškai paleidžiamuose generatoriuose ar kituose 

agregatuose įrengti nenutrūkstamo įtampos matavimo prietaisų nebūtina; 

170.3. 1MW ir didesnės galios sinchroninių mašinų sužadinimo grandinėse;  

170.4. galios keitiklių, akumuliatorių baterijų, įkrovimo ir papildomo įkrovimo įrenginių 

grandinėse. 

171. Trifaziuose tinkluose pakanka matuoti vieną tarpfazę įtampą. 

172. Turi būti registruojamos vienos tarpfazės įtampos vertės (arba nuokrypiai nuo nustatytos 

vertės) 110 kV ir aukštesnės įtampos elektrinių ir pastočių magistralinėse šynose, pagal kurių 

įtampą valdomas sistemos režimas. 

 

4.5. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

I. BENDROSIOS NUOSTATOS 

 

1. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės (toliau – Taisyklės) nustato 

reikalavimus energetikos objektų ir energetikos įrenginių eksploatacijai. Taisyklės yra privalomos 

visiems fiziniams ir juridiniams asmenims, projektuojantiems, statantiems ir eksploatuojantiems 

elektrines, katilines bei elektros ir šilumos tiekimo tinklus bei jų technologinius priklausinius. 

2. Asmenims, eksploatuojantiems energetikos įrenginius (toliau – įrenginiai), kurių 

eksploatavimo sąlygos šiose taisyklėse nenurodytos, būtina vadovautis įrenginių gamintojų 

reikalavimais. Įrenginius, prietaisus, kabelius ir medžiagas, skirtus darbui sprogioje aplinkoje, 

galima naudoti turint akredituotų laboratorijų išduotus sertifikatus, liudijančius apie jų tinkamumą 

naudoti sprogioje aplinkoje. 
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5 Mokymo elementas. Oro linijų atramų tiesinimas esant įtampai ant srovinių dalių 

 

5.1. 0,38 – 10 kV įtampos oro ir kabelių linijose vykdomų darbų techninis reglamentas 
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5.2. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr.42 „72 valandų elektros įrenginių 

išbandymas” 
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5.3. Technologinės kortos: ST-OL-10-28 „10 kV įtampos oro linijos atramos tiesinimas 

skersai linijos esant įtampai”, ST-OL-0,38-44 „0,38 kV įtampos oro linijos izoliatoriaus 

keitimas tarpinėje atramoje esant įtampai”, ST-OL-0,38-45 „0,38 kV įtampos oro linijos 

izoliatoriaus keitimas inkarinėje atramoje esant įtampai” 
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5.4. Darbų saugos instrukcija 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

6 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

6.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties tikslas: 

 savarankiškai atlikti automatinio jungiklio keitimo technologines operacijas įvadinėje 

apskaitos spintoje, srovinėse dalyse esant įtampai; 

 savarankiškai uždėti atsišakojimo gnybtą 0,4 kV įtampos oro kabelio linijos atšakai ir 

prijungti atšaką prie magistralinės oro kabelio linijos. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 darbo projektas; 

 automatinio jungiklio montavimo instrukcija ir/arba gamintojų rekomendacijos; 

 darbų saugos instrukcija. 

 UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr. 9 „Oro kabelių linijos AMKA ir SAX montavimas ”; 

 oro kabelio linijos atsišakojimo gnybto monatvimo instrukcija ir/arba gamintojų 

rekomendacijos; 

 oro kabelio linijos galūnės paruošimo prijugimui instrukcija ir/arba gamintojų 

rekomendacijos; 

 įrankiai darbams atlikti; 

 

Užduoties aprašymas. Automatinio jungiklio keitimas įvadinėje apskaito spintoje, srovinėse dalyse 

esant įtampai: 

 gauti darbo užduotį ir leidimą dirbti; 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 atsižvelgiant į elektrosaugos reikalavimus tinkamai paruošti daro vietą; 
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 susipažinti su atliekamo darbo technologine korta ir/arba įrenginio montavimo instrukcija; 

 laikantis elektrosuagos reikalvimų atjungti jungiamuosius laidus ir juos saugiai dislokuoti; 

 pakeisti automatinį jungiklį; 

 prijugnti jungiamuosius laidus; 

 atlikti pakeistam automatiniam jungikiui reikalingus bandymo ir derinimo darbus; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalvimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

Atsišakojimo gnybto uždėjimas ant 0,4 kV įtampos oro kabelio magistralinės linijos oro kabelio 

atšakai prijungti: 

 

 gauti darbo užduotį ir leidimą dirbti; 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 susipažinti su oro kabelio linijos atsišakojimo gnybto monatvimo instrukcija ir/arba 

gamintojų rekomendacijomis; 

 sumontuoti oro kabelio linijos atsišakojimo gnybtą ant oro kabelio magistralinės linijos. 

 

0,4 kV įtampos oro kabelio atšakos prijungimas prie magistralinės oro kabelio linijos: 

 susipažinti su oro kabelio linijos galūnės paruošimo prijugimui instrukcija ir/arba gamintojų 

rekomendacijomis; 

 prijungti paruoštą oro kabelio atšaką prie magistralinės linijos atsišakojimo gnybto; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalvimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

6.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.7. ATSINAUJINANČIŲ ENERGIJOS ŠALTINIŲ SAULĖS, 

VĖJO, HIDRO IR BIOELEKTRINIŲ GALIOS IR SKIRSTOMŲJŲ ELEKTROS 

ĮRENGINIŲ MONTAVIMAS IR EKSPLOATAVIMAS 

 

1 Mokymo elementas. Atsinaujinančių energijos šaltinių techniniai sprendimai 

 

1.1. Nuotraukos, techninė dokumentacija 

 

Elektrinių tipai. Elektros energija gaminama įvairių tipų elektrinėse: kondensacinėse, 

termofikacinėse, dujų turbinų, atominėse, elektrinėse su vidaus degimo varikliais, 

hidroelektrinėse, hidroakumuliacinėse, potvynių – atoslūgių, vėjo, saulės elektrinėse. 

Beveik visose šiose elektrinėse (išskyrus saulės) elektros energiją gamina generatorius. 

Didžiausias naudingo veikimo koeficientas  pasiekiamas energiją gaminant kombinuotuoju ciklu, 

kai gaminant elektrą, kartu vartotojams tiekiama šiluma garu ar karštu vandeniu. 

Pasaulyje vis daugiau elektrai gaminti naudojami atsinaujinantys energijos ištekliai: vėjo, 

saulės (saulės elementai elektros energijos gamybai gali panaudoti iki 57 % iš saulės spindulių 

bangų spektro), biomasės (šiaudai, medžio atliekos) ar komunalinių atliekų energija. Elektrai 

gaminti naudojama ir žemės šilumos (geoterminė) energija, potvynių - atoslūgių energija. Kol kas iš 

atsinaujinančių energijos išteklių (išskyrus vandenį) išgaunama nedaug elektros, tačiau laukiama, 

kad po 30-40 metų netradiciniais būdais pagaminta elektra sudarys pastebimą dalį bendrame 

energijos balanse. 

Atsinaujinančių energijos išteklių naudojimas siejasi su WEC pateikiamomis idėjomis ir 

vertinimais (WEC – Pasaulio Energetikos Taryba, įkurta 1923 metais kaip tarptautinė elektros 

pramonės asociacija. WEC tikslas – skatinti darnų visų energijos rūšių tiekimą ir naudojimą 

didžiausiai visų naudai. Į WEC Lietuva buvo priimta 1936m. 1992 metais 15-ajame Madrido 

kongrese buvo atstatyta Lietuvos narystė WEC). Atsinaujinančiųjų ir atliekinių energijos išteklių 

naudojimo veiklą ir jos plėtros pagrindinius klausimus reglamentuoja Lietuvos Respublikos 

energetikos įstatymas IX-884 (aktuali nuo 2012-06-30), Lietuvos Respublikos biokuro įstatymas 

VIII-1875 (aktuali nuo 2004-02-21), Atsinaujinančių išteklių energetikos įstatymas (aktuali nuo 

2012-07-01), Elektros energijos, kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys ir atliekiniai energijos 

ištekliai, gamybos ir pirkimo skatinimo tvarka, LR Vyriausybės 2004-01-13 nutarimas Nr. 25  

 

http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=429245
http://www3.lrs.lt/pls/inter2/dokpaieska.showdoc_l?p_id=227307
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=429242
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=429242
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Atsinaujinančių išteklių energijos naudojimas elektros energijai gaminti. 2008 m. elektros 

energijos pagamintos naudojant atsinaujinančius energijos išteklius dalis bendrajame elektros 

energijos sunaudojime sudarė 4,6 proc. Iš jų 67 proc. elektros energijos buvo pagaminta 

hidroelektrinėse, 22 proc. – vėjo elektrinėse, 11 proc. – biokuro elektrinėse. Biokuro elektrinėse 

pagaminamos elektros energijos dalį galima būtų padidinti nuo dabartinio 0,5 proc. iki 4 proc. 

bendrojo elektros energijos sunaudojimo 2020 m. 

Lietuvoje veikia viena 100,8 MW įrengtosios galios hidroelektrinė ir 85 mažosios 

hidroelektrinės, kurių bendra įrengtoji galia sudaro 26 MW. Pagal galiojančią tvarką, 

reglamentuojančią hidroelektrinių statybą ir eksploataciją, Lietuvoje galima tik mažųjų 

hidroelektrinių statyba. Įgyvendinus numatomus statybų planus ir atnaujinus senų mažųjų 

hidroelektrinių įrangą dabartinė galia ir elektros energijos gamyba mažosiose hidroelektrinėse iki 

2020 m. galėtų padvigubėti.  

Viena iš sparčiausiai besiplečiančių atsinaujinančių išteklių energijos naudojimo technologijų 

Lietuvoje yra vėjo jėgainės. Šiuo metu bendra vėjo jėgainių instaliuotoji galia sudaro apie 70 MW. 

Prognozuojama, kad 2020 m. vėjo jėgainėse galėtų būti pagaminta 10 proc. bendrojo elektros 

energijos sunaudojimo. 

Plačiau apie tai interneto svetainėje: 

 http://www.enmin.lt/lt/activity/veiklos_kryptys/atsinaujantys_energijos_saltiniai/ 

 

Vėjo energijos konversija. Vėjo elektrinės yra plačiai naudojamos daugelyje šalių. Vėjo 

elektrinė elektros energijos gamybai naudoja judančios oro masės kinetinę energiją. 

Pagal konstrukciją skiriami du pagrindiniai vėjo elektrinių tipai- horizontalios ir vertikalios 

vėjo turbinos ašies jėgainės (1.1 pav.). Vyraujantis tipas – horizontalios ašies. Jų praktinis 

naudingumo koeficientas siekia 50%, o vertikalios ašies jėgainių jis daug mažesnis ir lygus 15 – 

20%. 
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a)                                                                 b) 

1.1 pav. Vertikalios (a) ir horizontalios (b) ašies vėjo elektrinės 
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Horizontalios ašies vėjo elektrinės: 

 vėjo turbiną galima aukštai iškelti. 10 metrų aukštyje vėjo greitis padidėja iki 20%, todėl 

energijos sugeneruoti galima iki 34% daugiau; 

 didelis efektyvumas, nes mentės visuomet yra statmenos vėjui ir generuoja energiją viso 

apsisukimo metu. Tuo tarpu vertikalios ašies vėjo turbinų mentės pusę apsisukimo energijos 

negeneruoja, nes nukrypsta prieš vėją; 

 daug kartų mažesnis turbinos svoris, dėl to ją yra lengva įsirengti. Tuo tarpu vertikalios 

ašies turbinos labai daug sveria; 

 nesudėtingas įrengimas. Norint įsirengti mažo dydžio vėjo jėgainę, užtenka perskaityti 

instrukciją ir tam skirti kelias valandas. 

 

Vertikalios ašies vėjo elektrinės: 

 gali būti išeitis tose vietose, kur draudžiama statyti aukštą vėjo jėgainę. Horizontalios ašies 

vėjo jėgainės yra santykinai žemesnės už vertikalios ašies jėgaines; 

 skleidžia mažesnį garsą nei horizontalios ašies vėjo jėgainės; 

 didelio svorio sistemų startui dažnai reikalingas papildomas įsukimas, o visai nurimus 

vėjui, - pradinio sistemos greičio palaikymas. Mat, startuoti nuo nulio sistema negali išvis arba 

reikia ilgesnio laiko tarpo, kas gūsingų ir nepastovių vėjų zonose yra retas dalykas. Dažnai tokioms 

sistemoms įsukti/startuoti yra reikalingas papildomas variklis; 

 dėl jų didelio svorio auga konstruktyviniai reikalavimai sistemos pamatui. Statant 

generatorius nuo 1kW galios, reikalingas kranas. 

 

Pagrindinės horizontalios ašies vėjo jėgainių dalys yra vėjaratis, greičių dėžė, generatorius, 

gaubtas, bokštas. Vėjaratis gali turėti įvairų skaičių sparnų ir suktis kintamu arba pastoviu greičiu. 

Plačiausiai paplitusios dviejų trijų sparnų horizontalios ašies vėjo jėgainės. 

Vėjo elektrinės galia keičiama didinant arba mažinant sparnų atakos kampą. Sparnai sukasi 

gana lėtai, tad jėgainėse naudojami reduktoriai pagreitina sukimąsi iki generatoriui reikalingų 

apsisukimų. Padidėjus vėjo greičiui vėjaratis stabdomas, o sumažėjus - greitinamas. Įvairūs 

mechaniniai ir aerodinaminiai stabdymo įrenginiai laiduoja pastovų vėjo jėgainės rotoriaus 

sukimąsi. 

Vertikalios ašies nedidelės vėjo jėgainės, nors ir paprastos konstrukcijos, turi gana daug 

trūkumų. Jos lėtaeigės, didelių gabaritų, vėjo energijos kiekis pratekantis per besisukančių sparnų 

užimamą plotą vėjaračio mažai išnaudojamas (neviršija 18 proc.). Pagrindinis jų privalumas, kad 
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nereikalinga orientacijos sistema pagal vėjo kryptį, o svarbūs jėgainės elementai - greičių dėžė, 

generatorius - gali būti sumontuoti ant jėgainės pamato. 

Didžiausių šiuolaikinių vėjo elektrinių galia viršija 1 - 2 MW, sparnų ilgis siekia daugiau 60 

metrų. 

 

 

1.2 pav.Bendra vėjo elektirnės konversijos schema 

 

Pagal generatoriaus tipą gali būti naudojamos: 

• vėjo elektrinės su sinchroniniu generatoriumi; 

• vėjo elektrinės su asinchroniniu generatoriumi. 

Sinchroniniai generatoriai (1.3 pav.) naudojami pavienėse vėjo elektrinėse. Jų rotoriams 

reikalinga nuolatinė srovė. Be to schemoje atsiranda papildomi įrenginiai, kurie tinklo kintamąją 

srovę keičia į nuolatinę. Dėl šių priežasčių jie yra brangesni ir reikalauja daugiau priežiūros. 
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1.3 pav. Sinchroninio generatoriaus schema 
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Asinchroniniai generatoriai dažniausiai naudojami vėjo elektrinių parkuose. Vėjo elektrinėse su 

asinchroniniais generatoriais įrengiami du generatoriai – vienas dirba esant mažam vėjo greičiui, 

kitas – esant didesniems greičiams. Pagrindinis privalumas, kad rotoriui nereikalingas žadinimo 

generatorius, šepečiai ir kontaktiniai žiedai. Dėl to tampa paprastesnė konstrukcija. Asinchroninis 

generatorius tampa pigesnis ir reikalauja mažiau priežiūros. Gali dirbti kintamu sukimosi greičiu. 

 

 
 

1.4 pav. Kapsulės su asinchroniniu generatoriumi įranga 

 

Generatorius kai kada sinchronizuojamas su tinklu tiesiogiai, kitais atvejais naudojami 

specialūs įtampos keitikliai, reikalinga patikima generatoriaus valdymo ir orientavimo automatika. 

Sinchroniniai elektros srovės generatoriai dažniausiai jungiami pagal schemą: nepastovaus 

dažnio srovė - nuolatinė srovė - pastovaus dažnio srovė arba naudojami mechaniniai elektroninės 

aparatūros valdomi įrenginiai, kuriais gaunamas pastovus generatoriaus sukimosi greitis ir pastovus 

kintamos srovės dažnis. 

Visus technologinius sprendimus galima suskirstyti į grupes pagal tris svarbiausius požymius: 

turbinos galios reguliavimo būdą (Pitch, Stall, Activ Stall), pagal greitį (pastoviojo greičio, dviejų 

pastoviųjų greičių ir kintamojo greičio) ir pagal mechaninės pavaros naudojimą (su pavara ir be 

pavaros). 
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1.5 pav.Vėjo elektrinės prijungimo prie tinklo schemos 

 

 

 

1.6. pav.Generatorių jungimo schemos 
 

 
 

1.7 pav. Vėjo elektrinė kapsulės su daugiapoliu generatoriumi įranga 
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Daugiapolio generatorius naudojimo privalumai: nėra greičio dėžės, kuri sudaro 15% elektrinės 

kainos. Nereikia keisti guolių. 

 

Vėjo elektrinės kelia gana didelį triukšmą, tad jas statyti arti gyvenamųjų rajonų nepatartina. 

Pastaruoju metu po truputį vis populiarėja mažos galios vertikalios ašies vėjo jėgainės, 

kuriose naudojamas sudėtingos aerodinaminės formos sraigtas. Tokias jėgaines galima statyti ant 

namo stogo kraigo, taip be jokių papildomų priemonių padidinamas vėjo greitis. 

 

Saulės energijos konversija. Daugelio Saulės elektrinių) veikimas pagrįstas tiesioginiu šviesos 

energijos keitimu į elektros energiją. Pagrindiniai saulės elektrinės elementai yra: saulės plokštė, 

sudaryta iš saulės elementų, srovės keitiklis (inverteris), kuris saulės elementų nuolatinę srovę 

paverčia į kintamąją 50Hz dažnio srovę, akumuliatorių baterija, kuri reikalinga elektros imtuvų 

darbui tuo metu, kai šviesos intensyvumas yra nepakankamas, prijungimo prie elektros tinklo 

įranga. 

Saulės elementai gaminami įvairių rūšių, bet dažniausiai naudojami polikristalinio silicio 

elementai. Jų naudingumas siekia 20%. Saulės elementai praktiniam naudojimui komplektuojami į 

modulius, moduliai – į plokštes, plokštės – į saulės elementų laukus (1.8 pav). 

 

1.8 pav. Saulės elementų lauko bendras vaizdas 
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Didžiausią saulės elektrinės kainą sudaro saulės moduliai (fotomoduliai) ir inverteriai, be to, 

galutinę kainą įtakoja ir saulės elektrinės konstrukcijų kaina, priklausanti nuo konstrukcijų 

parametrų bei montavimo vietos. 

Saulės plokštės yra pagrindiniai fotoelektrinių sistemų, kurios įrengiamos ant atraminių konstrukcijų arba 

gyvenamųjų namų stogų, kūrimo komponentai. Vieno modulio (saulės plokštės) galia paprastai būna nuo 50 W 

iki 1000 W, o modulių skaičius galingose saulės elektrinėse gali siekti kelis šimtus tūkstančių. 

Fotoelementų, kaip elektros maitinimo šaltinių, privalumai yra šie: nėra judančių dalių, nėra 

neigiamo poveikio aplinkai, patogi jų eksploatacija ir didelis patikimumas. Jų tarnavimo laikas 

paprastai siekia nuo 30 iki 40 metų. 

Galima išskirti du fotoelektrinių sistemų tipus: autonominės (1.9 pav.) ir sujungtos su elektros 

tiekimo tinklu (1.10 pav.). 

 

1.9 pav. Autonominės saulės elektrinės struktūrinė schema 

 

 

1.10 pav. Saulės elektrinės sujungtos su tinklu struktūrinė schema 
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Autonominės saulės elektrinės turi turėti akumuliatorių baterijas, kad elektrinei dirbant su 

pertrūkiais, būtų užtikrinamas nepertraukiamas vartotojų aprūpinimas elektros energija. Antrojo 

tipo elektrinės energijos perteklių atiduoda į tinklą, kuris tampa kitu šaltiniu, kai pritrūksta elektros 

energijos. 

Fotoelektriniai moduliai yra sujungiami nuosekliai grupėmis. Priklausomai nuo modulių 

skaičiaus, grupės išėjime įtampa gali siekti iki 1000 V. Ši nuolatinė įtampa laidais yra perduodama į 

įtampos keitiklį, kur verčiama į kintamąją ir toliau perduodama į pastotę, kurioje yra paaukštinama 

iki tinklo įtampos. Įvadinis 0,4 kV tinklo saulės elektrinės kabelis turi būti suprojektuotas taip, kad 

turėtų ne didesnį, kaip 1 proc. įtampos kritimą (nors projektinis įtampos kritimas LESTO tinkluose 

leidžiamas iki 5 proc.), priešingu atveju saulės elektrinės savininkas (kaip elektros energijos 

gamintojas) turėtų daug didesnius ekonominius nuostolius. 

 

Vandens energijos konversijos technologijos. Vandens elektrinės: hidroelektrinės, 

hidroakumuliacinės, jūrinės elektrinės, potvynių-atoslūgių, angų mūšos, povandeninės elektrinės. 

Hidroelektrinėse vandens srauto potencinę ir kinetinę energiją vandens turbinos verčia 

sukamojo judesio mechanine energija, o ši perduodama generatoriui. 

Pagal įrengtą galią hidroelektrinės Lotynų Amerikos šalyse klasifikuojamos į: 

mikrohidroelektrines (galia iki 100 kW), minihidroelektrines (galia 100-1000 kW), mažąsias 

hidroelektrines (galia 1000-10000 kW). 

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos normatyviniu dokumentu LAND 16-96 visos 

hidroelektrinės iki 10000 kW galios yra priskiriamos mažųjų hidroelektrinių grupei. Šios grupės 

hidroelektrinės skirstomos į mini (iki 2000 kW), mikro (iki 500 kW) ir piko (iki 50kW) elektrines. 
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1.11 pav. Hidroelektrinės technologinė schema 

 

A rezervuaras, B jėgainė, C turbina, D generatorius, E vandens įsiurbimas, F slėgio vamzdis, G 

transformatorius, H upė. 

 

Hidroelektrinės galia priklauso nuo viršutinio ir žemutinio bjefo vandens lygių skirtumo ir 

debito (vandens kiekio pratekančio visomis turbinomis per laiko vienetą). Šiuolaikinių 

hidroelektrinių naudingumo koeficientas  siekia 85%. Hidroelektrinė gali būti su užtvanka ir 

derivacinės, kai vanduo iš viršutinio baseino patenka į turbiną specialiu kanalu arba vamzdžiu. 

Pagal slėgio kritimo aukščio sudarymo būdą hidroelektrinės skirstomos į: vagos tipo, 

derivacines ir mišrias.Mišrios - tai tokios hidroelektrinės, kuomet dalis slėgio aukščio sudaroma 

užtvanka, o kita – derivaciniais įrenginiais. 

Vienos hidroelektrinės turi vagoje įrengtas turbinas, kitos užtvankines - kai slėgis sudaromas 

įrengiant užtvanką ir pakeliant vandenį į viršutinio bjefo lygį. Kitoje užtvankos pusėje susidaro 

apatinis bjefas. 

Vagos tipo elektrinės pastatas su jame įrengtais įrenginiais yra užtvankos tąsa ir kartu su 

užtvanka pakelia vandenį. Užtvankinės elektrinės pastatas yra užtvankoje. 

Hidroturbinoms skirtas vanduo praeina šiukšlių sulaikymo groteles, spiralinę kamerą, 

hidraulinę turbiną ir siurbimo vamzdį. Potvynių vanduo nuleidžiamas per specialius vandens 

nukreipimo vamzdžius, esančius tarp turbinų kamerų. 

Derivacinėse elektrinėse slėgio aukštis sudaromas derivacija. Derivacija tai vandens 

nukreipimas nuo pagrindinės vagos, tvenkinio ar kito vandens telkinio siekiant padidinti vandens 

slėgio aukštį arba sumažinti vandens kėlimo aukštį siurblinėje. Panaudotas vanduo leidžiamas į upę 

arba tolesnę derivacinę elektrinę. Derivacija tikslinga kai upės nuolydis didelis. 

Hidroelektrinių ypatumai: dirba pagal vandens tekėjimo grafiką, yra manevringos 

(paleidžiamos per keletą minučių) todėl naudojamos sistemos galios balansavimui, didelis agregatų 

reakcijos į valdymo komandas greitis - galia keičiama nuo 4 iki 6℅ per sekundę, aukštas 

naudingumo koeficientas (iki 90%). 

Elektrinių generatorių agregatai turi jų sukimosi greičio reguliatorius, kurie, kintant  apkrovai, 

palaiko elektros sistemoje pastovų srovės dažnį, ir automatinius įtampos reguliatorius, kurie palaiko 

nustatytą įtampą ant generatoriaus gnybtų ar elektrinės šynų. 
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Didžiausios Lietuvoje Kauno HE techniniai rodikliai: vandens debitas Qmax=650m
3
/s, aukščių 

tarp viršutinio ir apatinio vandens baseinų skirtumas H=20m, galia 100.8 MW. 

Hidroakumuliacinės elektrinės paskirtis - apkrovos grafiko išlyginimas ir greitas avariniu 

atveju sukelto elektros energijos trūkumo padengimas. HAE turi du baseinus, vamzdyną ir 

apgręžiamo veikimo agregatus. Sumažėjus sistemos apkrovai siurbliai pumpuoja vandenį į viršutinį 

baseiną, o didžiausios apkrovos valandomis sukauptas vanduo tiekiamas hidro generatoriams, kurie 

gali dirbti ir kaip siurbliai. 
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Lietuvoje esančios Kruonio HAE galia 800MW, H=100m, elektrinei vandens atsargų dirbant 

tokiu galingumu pakanka 8 valandoms. 

 

  
 

                                             a)                                                               b) 

1.12 pav. Kruonio hidroakumuliacinės elektrinės vaizdas į marias (a) ir viršutinis baseinas (b) 

 

Mažosios hidroelektrinės. Mažosios hidroelektrinės iš esmės skiriasi nuo didžiųjų. Didžiosios 

statomos pagal individualius projektus, jose montuojami unikalūs hidroagregatai, joms statyti 

kuriamos specialios statybos bazės. Mažosioms viso to nereikia. Jos paprastai statomos pagal 

tipinius projektus, kurie pritaikomi prie vietos sąlygų. Naudojami standartiniai hidroagregatai, 

paprasta jų konstrukcija ir vietinės statybinės medžiagos. Visa tai turėtų būti taikoma įrengiant 

mažąsias hidroelektrines prie jau esamų tvenkinių. 

Mažosios hidroelektrinės pagal slėgio aukšti skirstomos į žemo, vidutinio ir aukšto slėgio. 

 

 
 

1.13 pav. Mažosios hidroelektrinės struktūrinė schema: HT-hidroturbina; GD- multiplikatorius; SG- 

sinchroninis generatorius, L- lygintuvas; AĮ- akumuliatorių įkroviklis; AB- akumuliatorių baterija; 

I- trifazis inverteris; IS- įvadinis skydelis. 
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Šiuo metu Europos sąjungoje veikia apie 20000 mažųjų hidroelektrinių. Senosiose Europos 

sąjungos šalyse (ES-15) vidutinė MHE galia yra apie 700 kW, o naujosiose Europos sąjungos 

šalyse (ES-12) – apie 300 kW. 

Mažosios hidroelektrinės sėkmingai buvo statomos Lietuvoje po Antrojo pasaulinio karo, 

maždaug iki 1960 metų: 42 rekonstruotos ir naujai pastatytos. Bendra jų galia siekė 14 tūkst. kWh. 

Tačiau sovietmečiu, prijungus respublikos teritoriją prie Šiaurė-vakarų energetinės sistemos, 

mažųjų hidroelektrinių ėmė mažėti. Buvo uždarytos, net tokios rentabilios kaip Bublių, Pastrėvio, 

Kruostos, Jundeliškių, Rentavo ir kt. 

Dabartinio mažųjų hidroelektrinių atgimimo pradžioje (1993 m.) Lietuvoje buvo 12 mažųjų 

HE, kurių instaliuota galia – 5,3 tūkst. kW, elektros gamyba – 13,2 mln. kWh. 2000 m. pradžioje 

jau veikė 28 mažosios HE, jų galia išaugo iki 8,8 tūkst. kW, o elektros gamyba 1998 m. siekė 26,3 

mln. kWh, t.y. dvigubai daugiau nei 1993 metais. 

Dauguma šiuo metu įrengiamų tradicinių mažųjų hidrojėgainių yra elektromechaninės 

sistemos. Jos turi mechaninę ir elektrinę posistemes. Savo energijos konversijos sistemose jos neturi 

galios elektronikos modulių. Čia dažniausiai naudojami asinchroniniai arba sinchroniniai 

generatoriai. Nors vandens energijos parametrai kinta ne taip sparčiai, kaip, tarkim vėjo, bet visgi 

daro neigiamą įtaką hidroelektrinės darbui. Tada atitinkamai kinta ir generatoriaus gaminamos 

elektros energijos parametrai. Stabilus hidroturbinos greitis yra būtinas, kad būtų sudarytos 

galimybės stabiliam kintamos srovės dažniui ir stabiliam sinchroniniam darbui su elektros tinklu. 

Mechaninėmis priemonėmis stabilizuojamas turbinos sukimosi greitis, tačiau tada turbina tampa 

sudėtingesnė ir brangesnė, nepakankamai išnaudojamas hidroenergijos potencialas. 

Nereguliuojamas hidroturbinas būtų racionalu naudoti kintamo sukimosi greičio režimu. Tokiu 

būdu būtų ne tik supaprastinama hidrojėgainės mechaninės dalies struktūra, bet ir ženkliai geriau 

būtų išnaudojamas upės hidroenergijos potencialas. Šias problemas konceptualiai galima išspręsti 

panaudojus elektromechatroninę hidrojėgainės struktūrą, kurios galimo panaudojimo tiriamieji 

darbai ir gauti rezultatai buvo pateikti tarptautinėje mokslinėje konferencijoje „Lietuvos 

hidroenergetikai-100“ ir publikuoti šios konferencijos mokslo darbuose. Čia buvo išnagrinėta nauja 

mechaninės energijos konversijos struktūrų savybės, dualinių elektros energijos sistemų 

suderinamumo tyrimo pagrindinės nuostatos bei kai kurie jos praktinio realizavimo aspektai ir 

problemos. Elektromechatronine mažoji hidro elektros jėgainė galima vadinti todėl, kad jos 

sandaroje yra galios elektronikos modulių, naudojamų stabiliems standartiniams gaminamos 
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elektros energijos parametrams palaikyti, t.y. joje yra elektrotechnikos, mechanikos ir galios 

elektronikos posistemės. 

Elektromechatroninėje mažojoje hidro elektros jėgainėje turbina sukasi mechaniškai nevaldoma. 

Čia apkrova gali būti valdoma elektriškai, keičiant generatoriaus į tinklą tiekiamą elektros srovę. 

Tarkime, kad mažoji hidro elektros jėgainė dirba į elektros tinklą. Šioje sistemoje lygiagrečiai dirba 

du šaltiniai: elektroninis ciklo konverteris CK ir energetikos sistemos elektros tinklas ESET. Tokiu 

atveju ši elektromechatroninė sistema kartu yra ir dualinė energetikos sistema, kurioje lygiagrečiai 

ir sinchroniškai dirba srovės ir įtampos sistemų energijos šaltiniai. Elektros energijos konversijos 

sistemos čia reikalingos, nes jei gaunama elektros energija yra kintanti nestandartinių ir nestabilių 

parametrų, vartotojo tai netenkins. Šios sistemos paskirtis- nuolat tiekti kokybiškų parametrų 

elektros energiją. 

Priklausomai nuo energijos konversijos sistemoje naudojamo elektros generatoriaus tipo ir 

mažosios hidro elektros jėgainės darbo pobūdžio (autonominė ar įjungta į energetikos sistemos 

tinklą), tokios sistemos struktūroje gali būti reikalingas vienoks ar kitoks šių modulių rinkinys. 

 

1.14 pav. Mažųjų hidroelektrinių energijos konversijos struktūra 

 

Čia VT- vandens turbina veikianti nevaldomu rėžimu. PD- mechaninė pavarų dėžė. IG – 

sinchroninis arba indukcinis generatorius. Trifazis lygintuvas L- išlygina generatoriaus IG – trifazę 

įtampą. Inverteris I nuolatinę srovę paverčia kintamojo dažnio kintamąja srove. Ciklo konverteris 

CK – aukšto dažnio vienfazę kintamąją srovę paverčia pramoninio dažnio trifaze kintamąją srove. 

Harmonikų aukštojo dažnio dedamųjų slopinimo filtras F suteikia pramoninio dažnio srovei 

kokybinius parametrus, kurie tenkina standartų reikalavimus, teikiant elektros energiją į integruotos 

sistemos elektros tinklą. Inverterio ir ciklo konverterio valdymo sistema VS reguliuoja IG žadinimo 
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srovę ir formuoja aukštojo dažnio ir stabilaus pramoninio dažnio valdymo impulsus inverterio I ir 

ciklo konverterio CK tranzistoriams valdyti. Žadinimo lygintuvas ŢL išlygina kintamąją srovę ir per 

valdymo sistemą VS nuolatinę srovę tiekia IG žadinimo grandinei. 

Jei hidroelektrinės kaimynystėje yra energetikos sistemos elektros tinklas ET, tai jis gali 

atlikti įtampos stabilizavimo ir energijos kaupiklio funkcijas. Be to, šiuo atveju yra galimybė 

realizuoti pagamintą elektros energiją, o taip pat, esant būtinybei, pasinaudoti rezervine elektros 

energija iš tinklo. 
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Biokuro konversijos technologijos. Biokuras - degūs dujiniai, skysti ir kieti produktai, išgauti 

iš biomasės: dehidratuotas ir denatūruotas etilo alkoholis, biologinės kilmės aliejų metilo ir etilo 

esteriai, miško bei medienos atliekos, šiaudai, durpės, žemės ūkio atliekos, augalai, biodujos ir kitas 

biologinės kilmės kuras, naudojamas energijai gaminti. Biomasės išnaudojimo projektai 

įgyvendinami plečiant ir įdiegiant medžio atliekas, šiaudus naudojančius katilus vietoje anksčiau 

veikusių anglį ar dujas deginusių katilų. Augalinė biomasė (šiaudai, mediena) yra svarbiausi 

Lietuvos atsinaujinančios energijos šaltiniai. 

Biodujų jėgainės sandara ir technologinė schema priklauso nuo įvairių veiksnių: žaliavos 

rūšies ir sudėties, jos pristatymo būdo, bioreaktorių tipo ir dydžio, proceso parametrų, perdirbto 

substrato panaudojimo, pagamintų biodujų kiekio ir sudėties, energetinės konversijos įrenginių tipo 

ir kiekio, pagamintos energijos vartotojų. Klasikinėje biodujų jėgainėje įrengiami žaliavos 

surinkimo, paruošimo bei transportavimo įrenginiai, bioreaktoriai, pagamintų biodujų saugyklos, 

valymo ir deginimo įrenginiai, perdirbtos biomasės rezervuarai, technologinių įrenginių valdikliai, 

elektros ir šiluminės energijos tinklai. 

Kogeneracinės jėgainės – tai dažniausiai mažos galios (apie 10 – 4000 kW) mobilios jėgainės, 

skirtos kombinuotam šilumos ir elektros gaminimui. Dažnai tokios jėgainės naudoja gamtines dujas. 

Jos gali veikti lygiagrečiai žemos įtampos tinklui ar savarankiškai. Pagrindiniai elementai yra 

asinchroninis ar sinchroninis generatorius ir vidaus degimo variklis su efektyvia garso izoliacija. 

Jėgainės su asinchroniniu generatoriumi gali dirbti tik bendrame tinkle, nes iš šio tinklo joms 

reikalinga energija magnetinio lauko sukūrimui. 

 

 

 

1.15. Kombinuotas el.energijos bei šilumos gamybos įrenginys. Išgautos biodujos maksimaliai 

efektyviai paverčiamos el. energija bei šiluma 
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1.2. Prekių katalogai, informacinė medžiaga 

 

Siekiant įgyvendinti ES reikalavimus, iki 2020 Lietuva turės skirti dideles investicijas į 

energijos gavybą iš atsinaujinančių šaltinių. 2000 m. pradėta formuoti įstatyminė bazė 

atsinaujinančios energijos gavimo Lietuvoje skatinimui. Numatoma skatinti vėjo, hidroenergijos ir 

biokuro panaudojimą. 

Atsinaujinančių išteklių gaminių rinka Lietuvoje yra labai plati. Siūlomi tiek vietinių, tiek 

užsienio firmų gaminiai. Su tipinių atsinaujinančių energijos šaltinių techniniais duomenimis. 

plačiau galima susipažinti interneto svatainėje: http://www.generator.lt/index.php?p=apie  

 

Vėjo jėgainės ir generatoriai: 

 

 

1000 W galios horizontalios ašies vėjo jėgainė 

 

Nominali galia (W) 1000 

Maksimali galia (W) 1500 

Menčių diametras 3,2 m 

Nominalus sukimosi greitis 40m/s 

Įtampa 48V 

Pradinis vėjo greitis 3 m/s 

Darbinis vėjo greitis 3-25 m/s 

Maksimalus vėjo greiti 40 m/s 

Stiebo aukštis 6 m 

Viršutinės sekcijos svoris 83 kg 

Įrenginio kontrolės sistema: kroviklis ir inverteris 

http://www.generator.lt/index.php?p=apie
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2 kW vertikalios ašies vėjo jėgainė 
 

Nominali galia 2 kW 

Maksimali galia 2,5 kW 

Nominalus apsukų skaičius 200 r/min. 

Pradinis vėjo greitis 2.5 m/s 

Nominalus vėjo greitis 8 m/s 

Darbinis vėjo greitis 3-25 m/s 

Maksimalus vėjo greitis 50 m/s 

Menčių ilgis 1500 mm 

Menčių skaičius 8 

Įtampa 48V 

Stiebo aukštis 8 m 

Viršutinės sistemos svoris 140 kg 

Stiebo tipas plieninis 

Triukšmo lygis 35 db 

Kontrolės sistema: kontroleris (su pakrovėju), inverteris 

Rekomenduojami akumuliatoriai 12 V; 150 Ah; 4 vnt. 

 

50 W generatorius horizontaliai vėjo jėgainei 
 

Nominali galia (W) 50 

Maksimali galia (W) 150 

Nominali įtampa (V) DC14/28 

Nominali srovė (A) 3.57/1.79 

Nominalus sukimo greitis (rpm) 500 

Prad.sukimo momentas (Nm) <0.15 

Naudingumo koeficientas >65% 

Neto svoris (kg) 3,5 

Gaubtas Aliumininis 

 

400 W generatorius horizontaliai vėjo jėgainei 

 

Nominali galia (W) 400 

Maksimali galia (W) 500 

Nominali įtampa (V) DC28/42 

Nominali srovė (A) 14.29/9.52 

Nominalus greitis (rpm) 400 

Prad.sukimo momentas(Nm) <0.4 

Naudingumo koeficientas >76% 

Neto svoris (kg) 17 

Išmatavimai įpakavimui (mm) 200×300×220 

Gaubtas Aliumininis 
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Saulės baterijos. 

 

 

Šis prietaisas gamina elektros energiją absorbuodamas saulės 

šviesą ir įkraudamas baterijas kaupia ją naudojimui. Tai yra 

lengvas, mažai vietos užimantis, lengvai panešamas 

prietaisas. Panaudojimo galimybės: apšvietimui, krovimui, 

bangų transliacijai, ventiliatoriui, fakso aparatui, DVD 

grotuvui, elektroninei užrašinei, dideliam televizoriui, vaizdo 

grotuvui, spausdintuvui, kopijavimo aparatui. 

 

Galia 200 W 

Išgaunama įtampa AC 220 V 

Baterija 12 V 120Ah 

Išmatavimai 237×600×425 mm 

Sistemos sudedamosios dalys: 1. 200 W saulės energijos 

plokštė; 2. Viename prietaise įmontuotas inverteris su 

kontroleriu; 3. 12V 120Ah akumuliatorių baterija 

Visos sistemos svoris 48,5 kg 

Sistemoje įdiegta apsauga: 1. Nuo perkrovimo; 2. Nuo 

išsikrovimo; 3. Nuo trumpojo sujungimo 

Garantija 1 m. (pilnas aptarnavimas) 

Sertifikatas CE 

 

5 kW (120 V) inverteris 
 

Nominali galia 5 kW 

Įeinanti įtampa (VDC) 120 VDC 

Išsijungia įtampai viršijus 170 VDC 

Atsistato įtampai esant 165 VDC 

Krūvio praradimas 0,17 A 

Išeinanti banga: sinusinė 

Išeinanti įtampa: 110/120/220/230/240 VDC 

Harmoninė distorsija ≤4 % 

Išeinantis dažnis 50/60 Hz±0.05Hz 

Dinaminė reakcija 5 %, 20mS 

Apkrovimo talpa: 120 % 1 min.; 150% 10 s 

Naudingumo koeficientas 85% 

Triukšmo lygis ≤40dB 

Izoliacijos lygis 1500 VAC, 1min 
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Hidroturbinos ir generatoriai mažosioms hidroelektrinėms. 

 

 

Nuo 80 kW iki 14000 kW galios hidro generatoriai 

sukami „Kaplan“ turbinomis 

 

“Kaplan“ vandens turbina yra plačiai naudojama 

hidroelektrinėse su nuo 2 iki 30 metrų patvanka. Joje yra 

įmontuotas vertikalus velenas. Pagrinde, yra gaminami 

trys šių turbinų tipai: 

 atviram vandens kanalui; 

 aukšto slėgio vandens kanalui; 

 uždaram, betoniniam “slieko“ struktūros vandens 

kanalui su gaubtu. 

“Kaplan“ tipo vandens turbinose yra įmontuojamas 

atitinkamas skaičius vandensraigčių arba rankiniu būdu 

pritaikytų valdyti menčių. Vandens vamzdžio galas yra 

vertikalaus kūgio formos arba vertikalios alkūnės formos. 

Vandens turbina, kurios diametras yra 1000 mm yra 

vertikalaus kūgio formos. 

 

„Kaplan“ turbina15 kW galios hidro generatoriui 
 

Galia 15 kW 

Įtampa 380 V 

Vandens patvanka 30 - 40 m 

Vandens srovė 60 - 70 l/s 

 

300 W mini hidro generatorius 

 

Galia 300 W 

Įtampa 220 V 

Dažnis 50 Hz 

Vandens patvanka 12 -14 m 

Vandens srovė 3 - 5 l/s 

Svoris25 kg 

Vamzdžio diametras 50 mm 

Įrenginys vienfazis 
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Dyzeliniai generatoriai. 

 

 

 

1.16 pav. „CUMMINS“ firmos dyzelinis generatorius. Galia nuo 20 kW iki 1100 kW 

 

Pirminė galia 

kW/kVA 

Rezervinė galia 

kW/kVA 

Kuro sąnaudos 

≤ g/kWh 

Išmatavimai 

mm 
Svoris kg 

20/25 22/27.5 223 1608×730×1184 710 

80/100 88/110 214 2150×830×1380 1400 

80/100 88/110 214 2150×830×1380 1400 

1000/1250 1100/1375 202 4500×2145×2400 9000 

 

 

Dyzelinis 1,7 kW - 2 kW generatorius 
 

Nominali galia 1,7 kW 

Maksimali galia 2 kW 

Galios klasė 1,0 

Variklio tipas: dyzelinis vieno cilindro, keturtaktis, 

aušinamas oru (OHV) variklis 

Litražas: 219 cc 

Užvedimo sistema: elektrinis starteris 

Rekomenduojama naudoti alyva: SAE 10W/30 

Kuro bakas: 11, 5 L 

Svoris: 65 Kg 

Išmatavimai (mm): 625 × 460 × 530 

Ištisinis darbo laikas: 14 valandų 

Garso lygis LwA Db(A): 96 
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Elektros energijos perdavimo, skirstymo, transformavimo ir tiekimo įrenginiai. 

Modulinės transformatorinės. 

 

 
 

10 kV sausi transformatoriai. 

 

   

 

Transformatorinių aksesuarai. 10 kV įtampos saugikliai: 
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Viršįtampių ribotuvai: 

 

   
POLIM-D 12 N HDA-12 NA-NFF  3 EK 7  

 

Oro linijų izoliatoriai, transformatorių izoliatoriai. 

 

   

 

Oro linijų armatūra. 

 

   

Tempiamasis gnybtas NB-2-6       Tempiamasis gnybtas NKK-1-1B           Apkaba SK-7-1A  
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              Auselė U1K-7-16                       Auskaras SR-7-16             Jungiamasis gnybtas SOAS 

   

                  Gnybtas VGA                          Gnybtas A2A                     Vibracijos slopintuvas GVN 

 

Plačiau apie aukščiau pateiktą elektros įrangą pateikta internetinėse sveyainėse: 

http://www.silmeka.lt/ ir http://www.elektrikams.lt/  

 

1.3. Tipiniai techniniai projektai, darbo brėžiniai – struktūrinės, elektrinės schemos, 

planai, elementų montavimo schemos 

 

Atsinaujinančių išteklių statybos projektų išskirtinės savybės: projektai yra kompleksiniai, 

labai sudėtingi, sudaryti iš skirtingų dalių, kurias reikia derinti. Projektų įgyvendinimui reikalingas 

tam tikras laikas. Projekto elektrotechninėje dalyje gali būti parengiami šie brėžiniai: 

 elektros energijos tiekimo, transformavimo, paskirstymo schemos su įrenginių, prietaisų 

ir tinklų techninėmis charakteristikomis; 

 generatorinių, akumuliatorinių, transformatorių pastočių, skirstomųjų punktų ir kt. planai 

su įrenginių išdėstymu (M1:50–M1:200); 

 elektros tinklų (kabelių, oro linijų) už sklypo ribų planai su pagrindinėmis 

charakteristikomis (ilgis, laidininkų skerspjūvis), sudėtingų sankirtų pjūviai (M1:200 – 

M1:1000); 

 sklypo elektros tinklų, įžeminimo kontūrų, sklypo, automobilių kelių, gatvių, geležinkelių 

apšvietimo planai su pagrindinėmis charakteristikomis (M1:200–M1:500); 

http://www.silmeka.lt/
http://www.elektrikams.lt/
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 pastatų magistralinių elektros tinklų, žaibosaugos, estakadų, kabelių kanalų, šynų 

išdėstymo planai (M1:50–M1:200); 

 pastatų (patalpų) apšvietimo planai arba techninių duomenų lentelės (su patalpų ploto, 

gamybos kategorijos, apšvietos, šviestuvų ir lempų kiekio, apskaičiuotos elektros galios, 

šviestuvų apsaugos laipsnio, įrengimo vietos, instaliacijos, valdymo ir kitais duomenimis). 

 

Žemiau pateikiami keli tipiniai atsinaujinančių išteklių įvairių projektų darbo brėžiniai. 
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250 kW galios vėjo jėgainės projektas. Modulinės transformatorinės pastatymo vieta ir 10kV 

kabelių linijos trasa. 
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Kogeneracinės elektrinės įrengimas. Generatorių ir valdymo spintų išdėstymo planas 
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Mažosios hidroelektrinės generatoriaus jungimo į tinklą schema 
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2 Mokymo elementas. Atsinaujinančių energijos šaltinių elektrinės dalies montavimo ir 

eksploatavimo darbų planavimas ir technologinių procesų organizavimas UAB „Elmonta” 

 

2.1. UAB „Elmonta ” atsinaujinančių energijos šaltinių statybos darbų elektrotechninės 

dalies technologinio projekto pavyzdys 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

2.2. UAB „Elmonta” naudojamų techninių dokumentų, planų, schemų, darbuotojų 

saugos ir sveikatos instrukcijų, atmintinių, metodinių rekomendacijų pavyzdžiai 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

2.3. Teisės aktų rinkiniai 

 

Elektros įrenginių montavimas statiniuose priskiriamas statybos darbams. Šių darbų atlikimas 

reglamentuojamas Statybos įstatymu ir šio įstatymo poįstatyminiais teisės aktais (daugumoje atveju 

– Statybos techniniais reglamentais – STR‘ais), tarp jų: 

 STR 1.02.06:2007 „Teisės eiti statybos techninės veiklos pagrindinių sričių vadovų pareigas 

įgijimo tvarkos ir teritorijų planavimo specialistų atestavimo tvarkos aprašas“. (Žin., 2007, 

Nr. 120-4945). Aktuali redakcija; 

 STR 1.08.02:2002 „Statybos darbai“. (Žin., 2002, 54-2150). Aktuali redakcija; 

 STR 1.01.05:2007 „Normatyviniai statybos techniniai dokumentai“. (Žin., 2007 Nr.131-

5326). 

 STR 1.05.06:2005 „Statinio projektavimas“. (Žin., 2005, Nr.4-80). Aktuali redakcija (arba 

visi galiojantys STR). 

 Dėl statinių projektuotojų, statybos rangovų, projektų ar statinių ekspertizės rangovų 

atestavimo komisijos sudarymo. Aplinkos ministro 2004-12-10 įsakymas Nr.D1-632 (Žin., 

2004, Nr.181-6716; EP Nr.58), 2006-10-16 įsakymas Nr.D1-467 (Žin., 2006, Nr.112-4292, 

EP Nr.69). 

 STR 1.11.01:2010 "Statybos užbaigimas" (Žin., 2010, Nr. 116-5947). 

 STR 1.01.08:2002 "Statinio statybos rūšys" (Žin., 2002, Nr. 119-5372; (Žin.,2010, Nr. 116-

5942). 

 STR 1.12.08:2010 „Statinių naudojimo priežiūros tvarkos aprašas“ (Žin., 2010, Nr. 116-

5943). 

http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=309382
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=309382
http://www.am.lt/VI/files/0.288157001285852271.doc
http://www.am.lt/VI/files/0.696268001264436284.doc
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=311108
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=311108
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=248532
http://www.am.lt/VI/files/0.115459001278579359.doc
http://www.am.lt/VI/index.php#a/4958
http://www3.lrs.lt/cgi-bin/preps2?Condition1=247350&Condition2=
http://www3.lrs.lt/cgi-bin/preps2?Condition1=247350&Condition2=
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=285118&p_query=&p_tr2=
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=382324
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=197405
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=382317
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=382317
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=382318
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=382318
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Įmonės, vykdančios elektros įrangos montavimo darbus naujai statomuose statiniuose 

atestuojamos vadovaujantis Aplinkos ministro įsakymu patvirtintu statybos techniniu reglamentu 

STR 1.02.07:2004 „Statinio projektuotojo, statybos rangovo, projektavimo ar statybos valdytojo, 

projekto ar statinio ekspertizės rangovo teisės įgijimo tvarkos aprašas“. Įmonės pagal minėtą STR‘ą 

atestuojamos Aplinkos ministro įsakymu sudarytoje atestavimo komisijoje, o atestavimą 

organizuoja bei atitinkamus atestatus išduoda Aplinkos ministro įgaliota valstybės įmonė Statybos 

produkcijos sertifikavimo centras (Linkmenų 28, Vilnius, http://www.spsc.lt ). UAB „Elmonta“ 

elektros įrangos montavimo darbams  vadovauja specialiųjų (elektrotechnikos) statybos darbų 

vadovai, kurie atestuojami vadovaujantis Aplinkos ministro įsakymu patvirtintu statybos techniniu 

reglamentu STR 1.02.06:2007 „Teisės eiti statybos techninės veiklos pagrindinių sričių vadovų 

pareigas įgijimo tvarkos ir teritorijų planavimo specialistų atestavimo tvarkos aprašas“. Šis teisės 

aktas taip pat buvo keičiamas, jo aktuali redakcija pateikta Aplinkos ministerijos interneto 

puslapyje. Plačiau apie statybos įmonių ir specialistų atestavimą informacijos galima rasti Statybos 

produkcijos sertifikavimo centro interneto puslapyje http://www.spsc.lt . 

Jei elektros įrangos montavimo darbai vykdomi eksploatuojamame (naudojamame) statinyje, 

kurio elektros įrenginiai ir instaliacija prijungti prie veikiančio elektros tinklo, šiuos darbus 

vykdančios įmonės be aukščiau minėtų Aplinkos ministerijos atestatų privalo turėti ir Valstybinės 

energetikos inspekcijos išduotą atestatą, suteikiantį teisę eksploatuoti elektros įrenginius. 

Valstybinėje energetikos inspekcijoje įmonės atestuojamos vadovaujantis Ūkio ministro patvirtintu 

„Įmonių, turinčių teisę eksploatuoti energetikos įrenginius, atestavimo tvarkos ir sąlygų aprašu“ 

(Žin., 2006, Nr. 112-4289). 

Įmonės vadovo pavaduotojas ir darbus vykdantys darbuotojai atestuojami vadovaujantis Ūkio 

ministro patvirtintais Energetikos objektus, įrenginius statančių ir eksploatuojančių darbuotojų 

atestavimo tvarkos aprašas, Energetikos ministro 2012-11-07 įsakymas Nr. 1-220 (Žin., 2012, Nr. 

130-6581). Daugiau informacijos apie įmonių ir specialistų atestavimą Valstybinėje energetikos 

inspekcijoje pateikta interneto puslapyje http://www.vei.lt Jei šiuos darbus įmonės atlieka 

užsakovams, t.y. ne savo įrenginiuose, jos privalo turėti Valstybinėje energetikos inspekcijoje 

išduotus atestatus. Šių įmonių darbuotojai, vykdantys minėtus darbus, atestuojami vadovaujantis 

Ūkio ministro patvirtintais Energetikos objektus ir įrenginius statančių ir eksploatuojančių 

darbuotojų atestavimo nuostatais (Žin., 2005 Nr. 41-1321, Žin., 2006, Nr.112-4288). 

       Dažniausiai neaiškumai kyla dėl energetikos įrenginių, kurie tuo pačiu pagal Statybos įstatymą 

traktuojami kaip statiniai (elektros linijos, pastotės, transformatorinės ir kt.), rekonstrukcijos ar 

http://www.spsc.lt/
http://www.spsc.lt/
http://www3.lrs.lt/pls/inter2/dokpaieska.showdoc_l?p_id=437060
http://www3.lrs.lt/pls/inter2/dokpaieska.showdoc_l?p_id=437060
http://www.vei.lt/
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remonto. Šiuo atveju, jei vykdomi darbai paminėti Ūkio ministro ir Aplinkos ministro bendru 2004-

03-17 įsakymu Nr. 4-74/D1-117 patvirtintame sąraše „Elektros tinklų statybos rūšys“(Žin., 2004, 

Nr.44-1470), įmonės turi turėti ir Aplinkos ministerijos ir Valstybinės energetikos inspekcijos 

atestatus. Jei energetikos įrenginių eksploatavimo darbai minėtame sąraše nepaminėti, pakanka 

Valstybinės energetikos inspekcijos atestato. 

Įmonei atestatu leidžiama atlikti tokius energetikos įrenginių eksploatavimo darbus, kuriems 

įmonė būna pasiruošusi, t.y. įmonė turi turėti reikiamos kvalifikacijos atestuotus specialistus, 

dirbančius pagal darbo sutartį, būtiną technologinę įrangą ir prietaisus bei technologinius, norminius 

ir techninius dokumentus, kuriuose nurodyti eksploatuojamų įrenginių techniniai duomenys, 

rekomenduojamos eksploatavimo procedūros ir pan. Darbų galimos formuluotės pateiktos „Įmonių, 

turinčių teisę eksploatuoti energetikos įrenginius, atestavimo tvarkos ir sąlygų aprašo“ (Žin., 2006, 

Nr. 112-4289) pirmame priede. 

Be to visi montuojami elektros įrenginiai turi atitikti Elektros įrenginių įrengimo taisyklių 

(toliau vadinama – EĮĮT), patvirtintų 2010-2012 metais, taip pat gamintojo parengtų Techninio 

eksploatavimo instrukcijų (toliau vadinama – TEI) reikalavimus. 

 

Naudojami standartą:i 

 kokybės valdymo sistema. Standartas ISO 9001. 

(http://www.uolektis.lt/lt.php/informacija/lst_en_iso_90012008/ ) 

 aplinkos vadybos sistema. Standartas ISO 14004. 

(http://www.uolektis.lt/lt.php/informacija/lst_en_iso_140012005/ ) 

 Darbuotojų saugos ir sveikatos vadybos sistema. Standartas OHSAS 1801. 

(http://www.uolektis.lt/lt.php/informacija/bs_ohsas_180012007/ ) 

 Standartas DIN EN 15085-2 (http://www.lsd.lt/standards/catalog.php?ics=0&pid=614520 ) 

 Metalinių medžiagų suvirinimo kokybės reikalavimai. Standartas ISO 3834-2005. 

(http://www.wtia.com.au/pdf/TGN-3834-FULL%20SET.pdf ) 

 

Statybos būdai: 

 

1. Normalus (Rangos) būdas. Nuolat dirbančios statybos darbų įmonės sudaro sutartis su 

užsakovu kai kuriems arba visiems statinio darbams atlikti. Tos įmonės turi nuolatinius 

http://www.uolektis.lt/lt.php/informacija/lst_en_iso_90012008/
http://www.uolektis.lt/lt.php/informacija/lst_en_iso_140012005/
http://www.uolektis.lt/lt.php/informacija/bs_ohsas_180012007/
http://www.lsd.lt/standards/catalog.php?ics=0&pid=614520
http://www.wtia.com.au/pdf/TGN-3834-FULL%20SET.pdf
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kvalifikuotus darbininkus, būtinas technines priemones, padedančias užtikrinti atliekamų darbų 

spartą ir kokybę. 

2. Ūkio būdu. Kai žmogus pats atlieka visus darbus, nesamdydamas kvalifikuotų specialistų. 

3. Mišrus būdas (Rangos būdas +  Ūkio būdas). Kai  dalis darbų atliekama rangos būdu, o 

dalis ūkio būdu. 

4. Statybos valdymo būdas. Šis būdas pasaulyje yra nuo 1970 metų. Yra statybos valdymo 

įmonė, kurioje dirba pora žmonių, kurie atsakingi už statybos procesų organizavimą. 

Užsakovas (statytojas) – Lietuvos arba užsienio valstybės fizinis ar juridinis asmuo, kuris 

investuoja lėšas į statybą ir kartu atlieka užsakovo funkcijas. 

Rangovas – tai įmonė, fizinis asmuo ar kiti statybos įstatyme nurodyti subjektai (užsienio 

valstybės statybos įmonė, kuri atestuota savo šalyje, o Lietuva tą atestaciją pripažįsta). 

Subrangovas – tai rangovas, kuriam kitas rangovas paveda atlikti darbus, kurių pats nenori, 

negali ar nemoka atlikti. 

Rangovas paskiriantis subrangovus gali būti vadinamas generaliniu rangovu. 

UAB "Elmonta" priklausomai nuo darbo pobūdžio ir apimties vykdo darbus pagal normalų arba 

mišrų būdą rangovo arba subrangovo teisėmis. 

 

Reikalavimai elektrotechnikos įrangos montuotojui: 

1. Žinios apie elektros generatorių tipus, saulės modulius ir jų veikimą; 

2. Išmanyti apie srovės valdiklius ir jų eksploatavimą; 

3. Turėti žinių apie jungimosi į tinklus būdus ir schemas; 

4. Išmanyti  jėgainių keitiklių darbą ir jų savybes; 

5. Žinoti darbų saugos būdus ir priemones; 

6. Turėti elektrotechninių darbų kompetencijas. 

 

Privalomieji statybos darbų dokumentai. Statinio statybos darbai vykdomi pagal: 

1) statinio projektą, taip pat šio Reglamento nustatytais atvejais pagal rangovo parengtą 

statybos darbų technologijos projektą; 

2) įstatymų, Vyriausybės nutarimų, teritorijų planavimo dokumentų, normatyvinių statybos 

techninių dokumentų, normatyvinių statinio saugos ir paskirties dokumentų reikalavimus; 

3) viešojo administravimo subjektų, atliekančių statybos valstybinę priežiūrą reikalavimus bei 

statinio saugos ir paskirties reikalavimų valstybinės priežiūros institucijų nustatytus reikalavimus; 
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4) įmonės patvirtintas ir Aplinkos ministerijoje nustatyta tvarka įregistruotas statybos 

taisykles; 

5) statinio projekto vykdymo priežiūros vadovų (šios priežiūros dalių vadovų) ir statinio 

techninės (bendrosios ir specialiosios) priežiūros vadovų nurodymus. 

 Statybos darbų eiga (nuo statybos pradžios iki statinio pripažinimo tinkamu naudoti) 

aprašoma statybos darbų žurnale. Į žurnalą taip pat įrašomi visų statybos priežiūros dalyvių atliktų 

patikrinimų rezultatai ir reikalavimai. Statybos darbų žurnalo pavyzdį ir žurnalo pildymo tvarką 

nustato Vyriausybės įgaliota institucija. Statinio pripažinimo tinkamu naudoti tvarką ir 

privalomuosius dokumentus nustato STR. 
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Gamybinė parengtis. Elektros įrangos montavimo praktikoje išskiriamos trys pagrindines kryptys: 

1. Inžinerinė techninė parengtis. Atliekama projektinių sprendimų analizė, jos atitiktis 

norminių dokumentų reikalavimams,  projekto finansinis įvertinimas, sudaromas darbų 

atlikimo ir finansavimo grafikas, sudaromos  patikslintos reikalingų gaminių ir įrangos 

specifikacijos,  numatoma darbų apmokėjimo sistema. 

2. Organizacinė parengtis. Priimama statinio statybinė dalis montuoti, komplektuojamos 

brigados, numatomos darbų saugos priemonės objekte. 

3. Materialinė techninė parengtis. Komplektuojami įrenginiai ir medžiagos, tikrinama ruošinių 

kokybė.  

 UAB „Elmonta“ projektavimo padalinys teikia elektros inžinerinių sistemų, jų 

automatizavimo projektavimo ir konsultavimo, koncepcijos kūrimo paslaugas. 

Atliekamos įvairaus pobūdžio ekspertizes: 

 atitikimas norminiams aktams; 

 sprendimų tikslingumas; 

 ekonominis vertinimas. 
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3 Mokymo elementas. Medžiagų parinkimas, įrangos ir įrankių, metalo konstrukcijų ruoša 

elektrotechninių įrenginių montavimui ir eksploatavimui 

 

3.1. UAB „Elmonta” atsinaujinančių energijos šaltinių statybos darbų elektrotechninės 

dalies technologinio projekto pavyzdys 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

3.2. Informacinė medžiaga apie naudojamus gaminius 

 

Atlikdamas elektros montavimo darbus, elektromonteris naudojasi įvairiais įrankiais ir 

prietaisais. Jie gali būti paprasti, nesudėtingi – replės, atsuktuvas, gali būti sudėtingesni – elektrinis 

vagotuvas, grąžtas. Dirbant su rankiniais elektriniais įrankiais būtina  laikytis Saugos taisyklių su 

rankiniais įrankiais bei įtaisais reikalavimų . Rankinės elektros mašinos ir įrankiai darbo pertraukų 

metu arba nutrūkus srovės tiekimui turi būti išjungiami iš elektros tinklo. Darbuotojai, vykdantys 

darbus su elektrifikuotais mechanizmais, turi būti apmokyti saugiai dirbti su jais ir instruktuoti. 

Elektrotechnikos gaminių, tarp jų ir rankinių elektros mašinų ir įrankių klasės pagal 

apsaugojimą nuo elektros poveikio: 

0 klasė – elektrotechnikos gaminiai, kuriuose apsaugą nuo pavojingo elektros srovės poveikio 

užtikrina tik pagrindinė izoliacija. 

Prie šios klasės elektros įrenginių priskiriami tie, kuriuose nėra elementų apsauginio 

įžeminimo laidui prijungti; 

0I klasė – elektrotechnikos gaminiai, kuriuose apsaugą nuo pavojingo elektros srovės 

poveikio užtikrina pagrindinė izoliacija ir kuriuose yra įžeminti skirtas elementas. Maitinami iš 

tinklo lizdo be įžeminimo kontakto; 

I klasė – elektrotechnikos gaminiai, kuriuose apsaugą nuo pavojingo elektros srovės poveikio 

užtikrina ne tik pagrindinė izoliacija, bet prie jų korpusų yra prijungti apsauginio įžeminimo PE 

laidai, esantys virvėlaidyje. Į elektros tinklo kištukų lizdą jungiami su įžeminimo kontaktu; 

II klasė – elektrotechnikos gaminiai, kuriuose apsaugą nuo pavojingo elektros srovės 

poveikio užtikrina dviguba arba sustiprinta izoliacija; 

III klasė – elektrotechnikos gaminiai, kuriuose apsauga nuo pavojingo elektros srovės 

poveikio užtikrinama saugia žemiausiąja įtampa ir kurių įrenginio dalyse nėra didesnės negu 50 V 

kintamosios įtampos arba 75 V nuolatinės įtampos. 
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0 ir 0I klasės rankines mašinas ir įrankius naudoti nerekomenduojama. Su 0 ir 0I elektros 

izoliacijos klasės rankinėmis elektros mašinomis ir įrankiais pavojingose ir labai pavojingose 

patalpose bei lauke dirbti draudžiama. 

Kilnojamųjų elektrifikuotų įrankių ir mechanizmų įžeminimas turi būti vykdomas 

atsižvelgiant į gamintojo pateiktus naudojimo dokumentus ir įrankių bei mechanizmų klasę. 

Visi elektromonterio darbo įrankiai turi būti izoliuotomis rankenomis, o naudojami 

specialiems darbams (darbams esant įtampai ant srovinių dalių) tenkinti dar ir papildomus 

reikalavimus konkrečių rūšių darbams. 

 

  

 

1.16 pav. GPH firmos elektromonterio rankinių darbo įrankių pavyzdžiai 

 

Elektromonteriai profesionalai dažnai naudoja elektrinius suktuvus, perforatorius, kampinius 

šlifuoklius. Jais paspartinamas darbas, pagerėja darbo kokybė, praplečiamos darbų galimybės. 

 

 

               Multi perforatorius UHE 28                                                  Kampiniai šlifuokliai 

 

Laidai ir kabeliai turi būti nukerpami tik šiems tikslams skirtais įrankiais. Labiausiai tinka 

įrankiai su dviem sukryžmintais darbiniais elementais – vadinamos žirklės. Toks įrankis atlieka 

slenkamąjį, pratraukiamąjį gyslos pjovimo judesį, taip sumažindamas reikalingos jėgos dydį. 
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Kokybiškomis žirklėmis yra realizuojamas mažas pjovimo kampas. Kartu su gyslos formos profilio 

išsaugojimu prailginama ir paties įrankio tarnavimo laikas. 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  58 
  Mokymų medžiaga 

  

Laidų ir kabelių nukirpimo žirklės  Elektriko presų komplektas 

 

Visais atvejais įrankiai turi atitikti galiojančių standartų reikalavimus, būti nustatyta tvarka 

patikrinti, atitikti gamintojo nustatytas eksploatacijos sąlygas. Įrankiai turi būti naudojami pagal 

paskirtį, būti patogūs, ekonomiški ir užtikrinti reikalingą darbų spartą. 

 

VDE saugumo testai EN 60900 

 

VDE saugumo testai EN 

60900 

 

• spaudimas; 

• atsparumas liepsnai; 

• PVC izoliacijos priekibos 

jėga; 

• šalčio testas; 

• įtampa; 

• izoliacinės savybės. 

Šalčio testas 

Atšaldyto įrankio atsparumo smūgiams bandymu patikrinamas 

PVC medžiagos atsparumas. Ant įrankio atšaldyto iki -25° C, 

užmetamas svarmuo. Medžiaga turi neįskilti ir neatsirasti kitokių 

paviršiaus pažeidimų. 
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PVC izoliacijos priekibos 

jėgos testavimas 

168 valandas įrankį laikius 70° C aplinkos temperatūroje, 

pajungiant 500 Nm traukimo jėgą patikrinamas replių PVC 

sluoksnio tvirtumas. Šiuo atveju izoliacinis sluoksnis turi tvirtai 

laikytis prie įrankio pagrindo. 

 
Atsparumo liepsnai testas Atsparumo liepsnai tikrinimas: norint išvengti gaisro pavojaus, 

naudojama tik sunkiai užsideganti PVC medžiaga. 

 
Izoliacinių savybių 

tikrinimas 

24 val. įrankį laikius vandenyje, jis tris minutes tikrinamas 

10000V (AC) – tuo pat metu matuojamas srovės dydis. Per tą 

laiką turi neatsirasti įskilimų ir trūkumų. 
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Įtampos testas 

 

Patikrinamas kiekvienas apsauginis įrankis. Tai reiškia, kad visi 

įrankiai su VDE EN ženklu tikrinami 10000V, todėl juos galima 

naudoti esant 1000V. Taip užtikrinamas dešimteriopas 

saugumas. 

 
 

Kiekvienas elektromonteris – instaliatorius negali apsieiti be nesudėtingo universalaus 

matuoklio ar bent indikatoriaus. Žemiau parodyti du  paprastesni įtampos indikatoriai ir kiti 

matavimo prietaisai. Vis plačiau pradedami naudoti bekontakčiai įtampos indikatoriai, galintys 

užfiksuoti net elektrinio krūvio buvimą (Volt Stick PRO 432-050). 

Daugiau informacijos apie elektromonterio įrankius ir prietaisus rasite Interneto svetainėje: 

http://www.gph.lt/lt/produktai/h-irankiai 

 

          
 

1.17 pav. Universalus mikroprocesorinis elektromonterio matavimo prietaisas DT 1 AC/DC įtampai 

nustatyti su skaitmenine skale ir universalus įtampos indikatorius UT3 AC/DC įtampos matavimui, 

fazių sekai ir kt. nustatyti. Paskutinis piešinys vaizduoja fazių sekos indikatorių ST-860 (firma SEW 

Taivanis). Juo galima nustatyti fazių seką, būklę, variklio sukimosi kryptį 

 

Polių kalimas, tranšėjų kabeliams kasimas, metalo konstrukcijų ruoša. 
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Dažniausiai poliai kalami saulės elektrinių moduliams įtvirtinti, saugumui užtikrinti bei jų 

teritorijoms aptverti. Polių kalimo darbuose naudojama Orteco 800HD vikšrinė savaeigė poliakalė, 

kuri įkala polius net iki 4 metrų gylio, todėl visiškai užtikrinamas polių stabilumas. Taip pat ši 

poliakalė, esant poreikiui, gali polius ištraukti. Poliakalė pasižyminti itin geru pravažumu - tai 

didžiulis privalumas dirbant drėgnuose laukuose, kuriuose silpnesnė technika gali nesunkiai pavesti. 

Modernios hidraulinės sistemos leidžia nustatyti tikslų kalimo kampą. 

 

  
 

Tranšėja kabeliams kloti ruošiama įvairių mini ekskavatorių pagalba. 

 

   

 

REMOR - kokybiška antžeminė saulės baterijų tvirtinimo sistema. 

 

REMOR siūlo pilnus antžeminės jėgainės montavimo sistemos komplektus: su poliais ir 

pastatomus ant žemės 

Pagrindiniai REMOR pranašumai: naudojamas aukščiausios kokybės aliuminio ir kitų metalų 

konstrukcijos, greitas ir lengvas atskirų komponentų surinkimas, aukščio ir nuokrypio reguliavimo 

galimybė, sistemos išbandytos pagal Europoje priimtas DIN normas. 
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1.18 pav. Saulės elementų atramos struktūra 

Atrama sudaryta iš karštai cinkuoto plieno rėmo, aliuminio horizontalių ir vertikalių sijų ir 

nerūdijančio plieno tvirtinimo elementų. 
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Modulių surinkimo variantai: 

 

 

 

Medžiagų parinkimas. 

Elektros įrenginių montavimui vartojama įvairios elektrotechninės medžiagos ir gaminiai. 

Reikalingų elektros montavimo darbams vykdyti objekte medžiagų ir gaminių specifikacijos 

paprastai pateikiamos techniniame projekte. Specifikacijose yra surašyti objekte montuotinų 

įrenginių, konstrukcijų, taip pat montavimui reikalingų pagrindinių ir pagalbinių medžiagų 

pavadinimai, pateiktos techninės charakteristikos, nurodytas kiekis. 
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Žemiau yra pateiktas 5 kW saulės elektrinės realaus projekto specifikacijos fragmento 

pavyzdys.  
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6. SĄNAUDŲ ŽINIARAŠTIS 

6.1. Įrenginių ir medžiagų žiniaraštis 
 

Poz. Pavadinimas ir techninės charakteristikos Įrenginių tipas, 
markė 

Mato 
vnt. 

Kiekis Pastabos 

1. Sukomplektuota įvadinė keturių skyrių su 
dviem skaitikliais ir su vienu AEEAS 
valdikliu apskaitos spinta 

 kompl. 1 KAS 

2. Jėgos kabelis 0,66 kV 4x35 mm
2
 Al m 9  

3. Kabelio gyslų prijungimo gnybtas  vnt. 8  

6.2. Montavimo darbai 
 

Poz. Pavadinimas ir techninės charakteristikos Įrenginių tipas, 
markė 

Mato 
vnt. 

Kiekis Pastabos 

1. Jėgos kabelio 0,66 kV, 4x35 mm
2
 Al 

gyslų pajungimas 
 vnt. 8  

2. Įvadinės apskaitos spintos montavimas  kompl. 1 KAS 

3. Esamo el. energijos vartotojo perjungimas  vnt. 1  

4. Esamo įžemiklio perjungimas prie 
naujai projektuojamos KAS 

 vnt. 1  

6.3. Paleidimo derinimo darbai 
 

Poz. Pavadinimas ir techninės charakteristikos Įrenginių tipas, 
markė 

Mato 
vnt. 

Kiekis Pastabos 

1. Jėgos kabelio varžos matavimai 4x35 mm
2
 Al vnt. 1  

2. Automatizuotos elektros energijos 
apskaitos valdiklio derinimas ir skaitiklio 
integravimas į AB LESTO esamą 
apskaitos sistemą 

 kompl. 1  

 

7. TECHNINĖS SPECIFIKACIJOS 

 

Poz. Techninių 
reikalavimų ir sąlygų 
pavadinimas 

Techniniai 
parametrai, sąlygos ir 
reikalavimai 

Kiekis Atitiktis 

1 2 3 4 5 

8. Iki 1 kV kabeliai su 
plastikine izoliacija, skirti 
kloti žemėje, patalpose ir 
atvirame ore 

   

8.1. Standartas                                         I EC 60502-1; H D 603; 9 m  

8.2. Tipiniai bandymai turi būti atlikti 
Europos Sąjungos šalies 
akredituotoje laboratorijoje 
turinčioje teisę sertifikuoti 
gaminius visoje ES 

Pateikti sertifikatų ir 
bandymų protokolų kopijas 
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8.3. Vardinė įtampa 1 kV   

8.4. Maksimalioji įtampa 1,2 kV   

8.5. Vardinis dažnis 50 Hz   

8.6. Eksploatavimo sąlygos atvirame ore;   

8.7. Aplinkos temperatūra -35 ... +35 °C   

8.8. Kabelio konstrukcija:    

8.9. Laidininkų skaičius 4   

8.10. Laidininkas aliuminis   

8.11. Laidininkų izoliacija XLPE   

8.12. Kabelio gyslų spalvinis žymėjimas Pagal HD308 S2:2002 arba I 

EC 60757 

  

8.13. Išorinis apvalkalas Juodas UV spinduliams 

atsparus PVC arba UV 

spinduliams atsparus, 

nepalaikantis degimo PE 

  

8.14. Apsauginis sluoksnis tarp gyslų 

izoliacijos ir išorinio apvalkalo 

visos gyslos apsuktos tampria 

izoliacine juosta 

  

8.15. Maksimali ilgalaikė kabelio 

laidininko temperatūra 

+ 90 °C   

8.16. Maksimali kabelio temperatūra 

esant trumpajam jungimui ( 5 s) 

+ 250 °C   

8.17. Žemiausia klojimo temperatūra -10 °C   

8.18. Kabelio konstrukcija ir techniniai 

parametrai 

SM 4x35mm2; 

didžiausia aktyvioji varža esant 

20°C 0,868Q/km; didžiausia 

gyslos (90 °C) ilgalaikė darbo 

srovė grunte 135A, ore 126A 

  

8.19. Minimalus lenkimo spindulys <12xD 

D - išorinis kabelio skersmuo 

  

8.20. Tarnavimo laikas > 40 metų   

8.21. Garantinis laikas > 24 mėnesiai   
 

 

Montavimo darbų  sėkme iš dalies lemia reikiamų medžiagų ir gaminių poreikio nustatymas, 

jų tiekimo tam tikrais periodais planavimas ir pristatymas. 

 Montavimo darbus atliekanti įmonė privalo sukomplektuoti specifikacijoje nurodytas 

medžiagas ir gaminius, numatyti jų tiekėją. Visi naudojami gaminiai ir medžiagos turi būti 

sertifikuoti Lietuvoje ir turėti atitikties sertifikatą. Elektrotechniniai gaminiai, importuojami į 

Lietuvos vidaus rinką iš EEE susitarimą pasirašiusių valstybių turi būti pažymėti CE ženklu. 

Lietuvoje gaminami transformatorinėms skirti įrenginiai turi būti gaminami pagal įmonės standartus, 

suderintus su skirstomojo tinklo operatoriumi ir įregistruotus Lietuvos Respublikos Standartizacijos 

departamente. Naudojami skirstomojo tinklo operatoriaus transformatorinėse pagal įmonės standartą 

pagaminti gaminiai turi būti priimti jo įsakymais (nurodymais) paskirtų komisijų. 

Medžiagų, konstrukcijų ir gaminių valstybinę kokybės kontrolę atlieka: 

- Lietuvos standartizacijos departamentas. Jis rengia naujus ir derina užsienio šalių 

standartus su respublikiniais bei juos tvirtina; 
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- Aplinkos ministerija nustato privalomas sertifikuoti statybines medžiagas, gaminius;  be 

sertifikato jų naudoti neleidžiama; 

-  Valstybinė ne maisto produktų inspekcija tikrina produkcijos kokybę rinkoje, taip pat ar 

produkcija turi reikalingus dokumentus. Įmonei, gaminančiai nestandartinę produkciją ar ja 

prekiaujančiai, gali būti uždrausta ją parduoti ir pritaikytos finansinės sankcijos. 

Medžiagų tiekėjas pasirenkamas laisvai. Dažniausiai tai būna elektrotechnine produkcija 

prekiaujančios didmeninės firmos:ABB, Siemens, Elektrobalt, Shnaider Electrik ir kt., kurios 

patikimai gamina ir pigiau parduoda gerą produkciją. Pasikeitus tiekimo sąlygoms nėra būtinumo 

sandėliuoti elektrotechninę produkciją dideliais kiekiais montavimo darbus atliekančioje įmonėje. 

Įmonė pagal sudarytas statybos sutartis, techninius dokumentus ir darbų atlikimo grafikus 

kiekvienam objektui nustato reikiamų medžiagų, gaminių kiekį ir jų pristatymo terminus. Tai 

atlieka įmonės techninis personalas arba montavimo darbų vadovai. 

Įmonė sudaro medžiagų, gaminių tiekimo sutartis, kuriose nurodomas reikalingiausių 

medžiagų kiekis, rūšis, tiekimo sąlygos (terminai, pristatymas, produkcijos kokybės dokumentai ir 

kt.), kaina. 

Pagal mėnesinį darbų planą montavimo darbų vadovai numato reikiamų medžiagų, gaminių 

kiekį kitai savaitei, o betono, skiedinio, plytų - kitai dienai. Apie tai pranešama komercinėms 

įmonėms, su kuriomis yra sudarytos tiekimo sutartys, ir kontroliuojamas tų medžiagų ir gaminių 

pristatymas. 
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4 Mokymo elementas. Atsinaujinančių energijos šaltinių elektrinės dalies montavimas 

 

4.1. Įvairių tipų jėgainių modulių montavimo instrukcijos 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4.2. Elektrinės komplektinių įrenginių montavimo instrukcijos 

 

Elektrinės dalies montavimo darbų nuoseklumas bei seka. 

 

Montavimo darbų nuoseklumas - darbų atlikimas paeiliui, vienas po kito, laikantis logiškos 

sekos. Darbų seka (eiliškumas) - technologinės darbų eilės, tvarkos laikymasis. Darbų nuoseklumas 

bei seka priklauso nuo objekto pobūdžio, didumo, architektūrinių ir konstrukcinių reikalavimų. 

Atskiriems montavimo darbams darbų nuoseklumas ir seka pateikiama įmonės darbo instrukcijose. 

Modulinių transformatorinių įrengimas. 

 Modulinės transformatorinės įrengiamos lauke pagal projektus ant iš anksto paruošto betoninio 

pamato ir vadovaujantis gamintojų techniniais dokumentais. Prijungimui naudojami kabelių įvadai, 

todėl pamatuose turi būti numatyti kanalai ir angos kabelių pravedimui bei inkariniai varžtai 

transformatorinės tvirtinimui. 

 Įrenginys turi būti pastatytas išlygintoje aikštelėje ant užpilto ir sutankinto žvyro sluoksnio ir 

betoninio pamato ne žemiau kaip 0,2 m virš išlyginto paviršiaus, arba pagal gamintojo nurodytus 

reikalavimus, ir privalo turėti aplinkos sąlygas atitinkančias konstrukcijas. Rajonuose, kur sniego 

pusnys gali siekti 1 m ir daugiau, spintas reikia statyti ant aukštesnių pamatų.Modulinių 

transformatorinių įrengimo pagrindiniai reikalavimai nurodyti EĮĮT. 

Aplink atvirų aukštesnės kaip 1000 V įtampos elektros įrenginių (transformatorinių, 

skyriklių ir pan.) teritoriją turi būti įrengiami uždaro kontūro įžeminimo įrenginiai. Stacionariosiose 

transformatorinėse įžemintuvai gali būti įrengiami ir po pamatais. 

Įžeminimo įrenginių, prie kurių jungiamos generatorių ir transformatorių iki 1000 V 

įtampos apvijų neutralės, varžos turi būti ne didesnės kaip 10 . Jei prie bendro įžeminimo 

įrenginio jungiami aukštesnės kaip l000v įtampos ir žemesnės įtampos įrenginiai, generatorių bei 

transformatorių iki 1000 V įtampos neutralės ir pakartotinų nulinio laido įžeminimo įrenginiai, 

atstojamoji įžeminimo įrenginio varža turi būti ne didesnė nei 2,5  (žr. EĮĮT). Jei savitoji grunto 

varža ρ didesnė nei 100 m, pavienių įžemintuvų varžą leidžiama padidinti 0,01 ρ karto, bet ne 
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daugiau kaip 10 kartų. Metalinių konstrukcijų įžeminimui virš žemės paviršiaus gali būti naudojami 

cinkuoti laidininkai iš 6 mm plieno. 

Įrenginių įjungimo tvarka. 

 Rangos būdu atliktų pastatų, statinių, elektros įrenginių statybos, rekonstravimo ir remonto 

darbai priimami užsakovo nustatyta tvarka, kuri pateikiama prieš darbų pradžią. Techninė įvertinimo 

komisija nustato visus pastatyto (rekonstruoto, remontuoto) objekto trūkumus ir visus defektus 

surašo akte. Akte parašoma galutinė išvada, ar leidžiama elektros įrenginį eksploatuoti su rastais 

defektais, nurodant konkrečias defektų pašalinimo datas. 

 Prieš įjungiant elektros įrenginius naudojimui, jie turi būt išbandyti, užsakovui pateikti 

bandymų dokumentai ir gautas raštiškas patvirtinimas, kad darbai baigti, visi darbuotojai išvesti ir 

įrenginį leidžiama įjungti. 

 Bandymus ir matavimus organizuoja rangovas ir priduoda regiono atstovui. Rangovas, atlikęs 

darbus pagal parengtą projektą ir suderinęs pakeitimus, objekto pripažinimo tinkamu naudoti 

komisijai turi pateikti visus techninius dokumentus vadovaujantis statybos techniniais reglamentais ir 

Skirstomųjų elektros tinklų pripažinimo tinkamais naudoti reglamentu. 
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4.3. Atskirų montavimo darbų montavimo technologinės kortos, metodinė medžiaga 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4.4. Elektros montuotojo darbų saugos ir sveikatos instrukcijos 

 

BENDROJI DALIS 

1. Elektromontuotojais gali dirbti ne jaunesni kaip 18 metų amžiaus asmenys, pasitikrinę sveikatą ir 

gavę gydytojų išvadą  apie tinkamumą šiam darbui. 

2. Priimami į darbą elektromontuotojai privalo išklausyti įvadinį instruktavimą ir pirminį 

instruktavimą darbo vietoje. 

3. Elektromontuotojai privalo turėti PK ar aukštesnę elektrosaugos kvalifikaciją. Prieš leidžiant 

savarankiškai dirbti, naujai priimtiems elektromontuotojams gali būti nustatytas atitinkamas 

stažavimosi laikotarpis. 

4. Elektromontuotojas privalo: 

4.1. vykdyti tik darbdavio ir jo įgaliotų asmenų nurodymus bei kontroliuojančių asmenų teisėtus 

reikalavimus; 

4.2. kokybiškai ir saugiai atlikti darbo užduotis, nesudaryti pavojaus kitų dirbančiųjų ir įrengimų 

darbo saugumui, netrukdyti saugiai dirbti kitiems; 

4.3. žinoti apsaugos darbe priemones, dirbti tik su techniškai tvarkingais įrankiais ir įrengimais; 

4.4. laikytis vidaus tvarkos taisyklių, darbo metu nenaudoti alkoholinių gėrimų bei narkotinių 

medžiagų, rūkyti tik tam skirtose vietose; 

4.5. mokėti atpalaiduoti elektros srovės traumuojamą žmogų ir suteikti pirmąją pagalbą 

nukentėjusiems nelaimingo atsitikimo metu. 

5. Darbuotojui, kuris pažeidė darbuotojų saugos ir sveikatos teisės aktus ar įmonės darbuotojų 

saugos ir sveikatos norminius dokumentus, su kuriais buvo supažindintas, taikoma įstatymų 

nustatyta atsakomybė. 

 

PAVOJINGI, KENKSMINGI IR KITI RIZIKOS VEIKSNIAI, JŲ POVEIKIS SVEIKATAI. 

BŪTINOS SAUGOS PRIEMONĖS 

1. Pagrindiniai pavojingi, kenksmingi ir kiti rizikos veiksniai elektromontuotojų darbe tokie: 

1.1. pavojus būti traumuotam elektros srovės (prisilietus ar nesaugiai priartėjus prie įrenginių 

neizoliuotų srovinių dalių, neizoliuotų elektros laidų, atsiradus įtampai įrenginių korpusuose, 
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susikaupus statiniam elektros krūviui įrenginiuose, prisilietus prie neiškrautų statinių kondensatorių 

baterijų ir t. t.); 

1.2. elektromagnetinio lauko ir statinės elektros poveikis; 

1.3. terminiai arba cheminiai nudegimai; 

1.4. darbas aukštyje; 

1.5. galimybė susižeisti darbo įrankiais, aštriomis vamzdžių, šynų briaunomis, laidų ir kabelių 

aštriais galais, plafonų ir lempų stiklais; 

1.6. galimybė susižeisti metalo drožlėmis, atskilusiomis kalimo ar kirtimo įrankių dalimis; 

1.7. gaisro ir sprogimo pavojus; 

2. Kad išvengti traumų ar bent sumažinti minėtų pavojingų, kenksmingų ir kitų rizikos veiksnių 

poveikio galimybę, reikalinga naudoti atitinkamas organizacines, technines ir kitas atsargumo 

priemones. 

3. Dirbti elektros įrenginių montavimo darbus reikia užsidėjus apsauginį šalmą, darbo metu dėvėti 

spec. aprangą ir avalynę. 

4. Gręžti skyles ir kirsti angas bei griovelius mūro ar betono sienose ar perdengimuose reikia 

užsidėjus nedūžtančio stiklo apsauginius akinius ar pridengus veidą permatomu tvirtos medžiagos 

skydeliu. 

5. Atliekant 1,3 m ar didesniame aukštyje darbus, turi būti naudojamos priemonės, apsaugančios 

dirbančiuosius nuo kritimo iš aukščio. 

6. Skirti elektros montavimo darbams pastoliai, paklotai, darbo aikštelės ir platformos, keltuvų 

lopšiai (krepšiai) turi būti su ne žemesniais kaip 1 m aptvarais per visą perimetrą ir su ne žemesniu 

kaip 15 cm aukščio apatiniu borteliu. 

7. Gręžti ir kirsti skyles sienose ir perdengimuose, horizontaliai tempti didesnio kaip 4 mm2 

skerspjūvio laidus galima tik stovint ant pastolių, paklotų ar kilnojamų bokštelių. Šie darbai negali 

būti vykdomi užsilipus ant pristatomų kopėčių ar atsitiktinių daiktų (dėžių, statinių, suoliukų, 

taburečių ir pan.). 

8. Draudžiama atremti pristatomas kopėčias į įtemptus lynus, silpnos konstrukcijos pertvaras; 

pastatyti kopėčias didesniu kaip 750 kampu, nepritvirtinus jų viršutinės dalies. 

9. Tiesiant lynus, jų galutinį įtempimą reikia atlikti tempimo įtaisais ir tik pastačius tarpinius 

laikiklius. Lyno tempimo metu draudžiama laikyti jį rankomis ir būti pavojingoje zonoje. Lynas turi 

būti tempiamas prisisegus apsaugos diržo stropu prie tvirtos konstrukcijos. 
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10. Montavimo darbams reikalingi įrankiai turi būti sudėti į specialų krepšelį ar dėžutę ir 

paduodami į aukštai esančią darbo vietą nelaidžios medžiagos virve ar lynu. Dirbant ant 

konstrukcijų, po kuriomis yra srovinės dalys, turinčios įtampą, darbo įrankiai ir įtaisai turi būti 

pririšti, kad negalėtų nukristi. 

11. Vamzdžių, kuriuose bus montuojami laidai ir kabeliai, galai turi būti be užvartų, kišamų į 

vamzdį laidų galai turi būti apvaliai užlenkti. 

12. Montuoti laidus ar kabelius vamzdžiuose galima tik tada, kai vamzdžiai pritvirtinti prie 

konstrukcijų. 

13. Draudžiama kišti laidus ir kabelius į vamzdžius ir skirstyklas, kuriuose jau yra laidai ar kabeliai 

su įtampa. 

14. Elektromontuotojams draudžiama dirbti arti judamų mechanizmų dalių, taip pat arti neizoliuotų 

laidų ir kitokių srovės laidininkų; 

15. Rankiniai smūginiai įrankiai (plaktukai, kirstukai, prakalai, ir pan.) turi būti: 

15.1. neapgadintais, neišmuštais, neištrupėjusiais, nenuskilusiais darbo galais, su neįskilusia, 

nešerpetota galvute; 

15.2. medinės rankenos turi būti tvarkingos, neskilusios ir gerai pritvirtintos. 

16. Veržlių raktai turi atitikti veržlių matmenis. Raktų darbo paviršiai neturi būti atmuštais kraštais, 

o rankenos - šerpetotos. Draudžiama atsukinėti ir užsukinėti veržles didesnių matmenų raktu, tarp 

rakto ir veržlės įdėjus metalines plokšteles, pailginti raktą, prijungiant prie jo kitą raktą arba 

vamzdį, taip pat, atsukant veržles, raktą mušti plaktuku. 

17. Dildės turi būti tvirtai įleistos į rankenas, suveržiamas metaliniais žiedais. 

18. Montuojant elektros apšvietimo įrenginius būtina sekti, kad: 

18.1. elektros apšvietimo įrenginiai atitiktų projektą ir būtų sumontuoti pagal šių įrenginių įrengimo 

taisykles; 

18.2. laidų įvadą į armatūros korpusą įstatyti taip, kad nebūtų galimybės laidams deformuotis ar 

persisukti įvado vietoje; 

18.3. patronas prie armatūros pritvirtinamas taip, kad įsukant ir išsukant lempas jis nesisuktų. 

Patronas į korpusą įleidžiamas taip, kad esant įsuktai lempai prie jos cokolio prisiliesti būtų 

neįmanoma. Patrono metalinės srieginės gilzės turi būti prijungtos prie nulinio o ne prie fazinio 

laidininko. 

18.4. šviestuvai su metaliniu korpusu būtina įžeminti. 
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19. Dirbant didelio triukšmo zonose (triukšmo lygis viršija 85 dBA), būtina naudoti antifonus arba 

prieštriukšminius kamštelius. 

20. Dirbant aplinkoje, kur susikaupia žmogaus sveikatai kenksmingos dujos, kurių negalima 

pašalinti natūralios ar priverstinės ventiliacijos pagalba, būtina naudoti žarnines dujokaukes, žarnos 

galas turi būti neuždujintoje aplinkoje. 

21. Dirbant aplinkoje, kur susikaupia žmogaus sveikatai kenksmingi aerozoliai ir dulkės, būtina 

naudoti respiratorius. 

22. Negalima dirbti prastai apšviestose darbo vietose. Bendrojo apšvietimo (pastovaus ar laikinojo) 

instaliacija turi būti įrengta pagal elektros įrenginių įrengimo taisykles. Darbo vietų pavojingose 

patalpose apšvietimui naudojami kilnojami šviestuvai turi būti su apsauginiu tinkleliu ir ne 

aukštesnės kaip 50 V įtampos, o labai pavojingose patalpose ir lauke - ne aukštesnės kaip 12 V 

įtampos. 

23. Darbams pavojingoje gaisro ar sprogimo atžvilgiu aplinkoje bei labai pavojingose patalpose, 

objektuose ir požeminiuose statiniuose turi būti išduotas raštiškas nurodymas, brigada turi išklausyti 

specialųjį instruktavimą. 

24. Atlikti visus elektros montavimo bei remonto darbus srovinėse dalyse arba arti jų, prijungti ir 

atjungti laidus ar kabelius veikiančiuose didesnės kaip 50 V įtampos elektros įrenginiuose leidžiama 

tik išjungus įtampą ir atjungus įrenginį. 

25. Dirbant naudoti tik išbandytas ir patikrintas individualias ir kolektyvines apsaugos priemones. 

 

ELEKTRO MONTUOTOJO VEIKSMAI PRIEŠ DARBO PRADŽIĄ 

1. Prieš darbo pradžią elektromontuotojai privalo apsivilkti spec. drabužius, užsidėti apsauginius 

šalmus, paruošti kitas individualios apsaugos priemones bei darbui reikalingus įrankius, patikrinti jų 

tvarkingumą. 

2. Apžiūrėti darbo vietą, pašalinti iš jos darbui trukdančius daiktus, išlaisvinti takus. Duobes, 

kanalus, angas uždengti skydais arba aptverti. Kur to reikia, iškabinti atitinkamus plakatus bei 

įspėjamuosius ženklus. 

3. Apžiūrėti darbui reikalingas paaukštinimo priemones, įsitikinti ar jos tvarkingos. 

4. Gauti darbo užduotį, susipažinti su darbų vykdymo dokumentacija (darbų vykdymo projektu, 

technologine korta, darbų vykdymo instrukcija ir kt.). 
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5. Jeigu darbai bus vykdomi veikiančiame objekte, be bendrųjų saugos priemonių, reikia atsižvelgti 

ir į objekto technologinio proceso ypatumus. Turi būti parengtos konkrečios priemonės, 

užtikrinančios būtiną darbų saugą elektromontuotojams ir veikiančio objekto darbuotojams. 

6. Prieš darbų pradžią veikiančiuose elektros įrenginiuose turi būti įvykdytos saugos taisyklių 

eksploatuojant elektros įrenginius numatytos organizacinės ir techninės priemonės. 

 

ELEKTROMONTUOTOJO VEIKSMAI DARBO METU 

1. Kiekvienas elektromontuotojas privalo atlikti tik jam pavestą darbą. 

2. Dirbant pavestus darbus, būtina tiksliai laikytis darbo brėžinių, technologinio reglamento ir darbų 

saugos taisyklių bei instrukcijų reikalavimų. 

3. Vykdant kabelių tiesimo darbus, reikia laikytis šių taisyklių: 

3.1. jėgos kabelių tiesimo darbus montuotojai privalo atlikti užsimovę darbines pirštines; 

3.2. kabelių būgnai iš transporto priemonių turi būti iškraunami mechanizmų pagalba; 

3.4. tempiant kabelį per angas sienose, perdengimuose, elektromontuotojai privalo būti abiejose 

angos pusėse; 

3.5. tempdami kabelį per angas sienose, perdengimuose, per vamzdį, elektrmontuotojai privalo 

rankas laikyti ne arčiau kaip 1 m iki angos ar vamzdžio galo; 

3.6. tempiant kabelį mechanizuotai, draudžiama kabelį liesti rankomis trasoje ir žmonėms būti 

tranšėjoje. Bet kokius kabelio pataisymus atlikti tik pilnai sustabdžius tempimo mechanizmą ir 

atlaisvinus tempimo lyną; 

3.7. klojant kabelius draudžiama būti vidinėje pusėje kabelio tempimo atžvilgiu; 

3.8. perklojant veikiančius kabelius, jie turi būti atjungti ir įžeminti, movos patikimai pritvirtintos 

prie lentos. 

4. Dirbant su litavimo lempa privalu laikytis tokių reikalavimų: 

4.1. naudoti tik numatytą eksploatavimo instrukcijoje kurą; 

4.2. nepilti kuro į degančią lempą; 

4.3. lempos bakelio neperpildyti; 

4.4. jeigu lempa pradeda praleisti orą ar kurą, darbus nutraukti. 

5. Jeigu montavimo ar remonto darbai atliekami nuo teleskopinio bokštelio, reikia laikytis šių 

taisyklių: 

5.1. bokštelis turi būti pastatytas lygioje vietoje, jo atramos turi būti nuleistos ir užtvirtintos; 

5.2. būtina prisirišti apsaugos diržo stropu prie bokštelio aptvaro; 
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5.3. draudžiama lipti ant bokštelio aptvarų ir sėdėti ant jų; 

5.4. kiekviename bokštelio krepšyje gali būti tik vienas žmogus. 

6. Jeigu reikia remontuoti ar keisti naujomis veikiančios elektros instaliacijos arba kabelių atkarpas, 

remontuoti veikiančius elektros įrenginius, darbai turi būti atliekami pagal nurodymą arba 

pavedimą, įvykdžius šias technines priemones: 

6.1. įtampos šaltinio išjungimas; 

6.2. remontuojamos ar keičiamos elektros tinklų atkarpos, elektros įrenginio atjungimas; 

6.4. įtampos nebuvimo patikrinimas; 

6.5. įžeminimas ir plakatų “ĮŽEMINTA” iškabinimas; 

6.6 darbo vietos paruošimas. 

7. Darbo vietų paruošimui turi būti taikomos šios priemonės: 

7.1. darbo vietos aptvėrimas; 

7.2. darbo vietos ribų ir kitų pavojingų zonų paženklinimas darbų saugos įspėjančiais ženklais 

“STOK! ĮTAMPA”; 

7.3. saugių atstumų tarp dirbančiųjų ir įtampą turinčių srovinių dalių užtikrinimas; 

7.4. dirbant iki 1000 V įtampos įrenginiuose, kai neįmanoma uždėti kilnojamų įžemiklių, būtina iš 

visų darbo vietos pusių, iš kur gali būti paduota įtampa, uždėti intarpus arba širmas. 

8. Baigus darbus, darbo vieta sutvarkoma šiuo nuoseklumu: 

8.1. atjungiami kilnojamo įžemiklio galai nuo srovinių dalių; 

8.2. nukabinamas plakatas “ĮŽEMINTA”; 

8.3. atjungiamas kilnojamo įžemiklio galas nuo “žemės”; 

8.4. nuimami laikini aptvarai, darbo vietos ir pavojingų zonų aptvėrimai; 

8.5. plakatai ,,NEJUNGTI ! ĮRENGINIUOSE DIRBAMA’’ įtampos išjungimo ir atjungimo vietoje 

paliekami tol, kol nustatyta tvarka nebus apiformintas visiškas darbų užbaigimas nurodyme arba 

pavedimų žurnale. 

 

ELEKTROMONTUOTOJO VEIKSMAI AVARINIAIS (YPATINGAIS) ATVEJAIS 

1. Įvykus nelaimingam atsitikimui, elektromontuotojas privalo nedelsdamas suteikti pirmąją 

pagalbą nukentėjusiam, pranešti apie nelaimingą atsitikimą darbų vykdytojui arba darbų vadovui, o 

jei jų nėra - elektros ir automatikos tarnybos vadovams, ir, jeigu reikia, iškviesti greitąją medicinos 

pagalbą. 
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2. Įvykio vieta ir įrenginių būklė, iki nelaimingas atsitikimas bus pradėtas tirti, turi išlikti tokios, 

kokios buvo nelaimingo atsitikimo metu, o jeigu tai kelia pavojų aplinkinių darbuotojų sveikatai ar 

gyvybei, galima daryti tik būtiniausius pakeitimus ir įforminti juos aktu. 

3. Pastebėjus elektros srovės traumuojamą žmogų, reikia kuo greičiau atpalaiduoti jį nuo srovinių 

dalių. Pirmiausia būtina atjungti tą įrenginio dalį, kurią liečia veikiamas srovės žmogus, išjungiklio, 

kirtiklio ar kito atjungiančio aparato pagalba. Jeigu įrenginio greit išjungti neįmanoma, iki 1000 V 

įrenginiuose nukentėjusįjį galima atpalaiduoti nuo srovinių dalių bet kuriuo sausu, nelaidžiu daiktu, 

atitraukti už sausų drabužių, perkirsti laidus ir pan. Virš 1000 V įrenginiuose atpalaiduoti 

nukentėjusįjį nuo įtampą turinčių srovinių dalių galima tik išbandytomis, šiai įtampai skirtomis 

apsaugos priemonėmis (izoliacinės lazdos, replės), mūvint dielektrines pirštines ir apsiavus botus. 

Negalima pamiršti apie žingsnio įtampos pavojingumą, jei įtampą turinti srovinė dalis guli ant 

žemės. Atpalaidavus nukentėjusįjį nuo srovės, reikia jį išnešti iš pavojingos zonos. 

4. Jeigu nukentėjusysis nuo elektros srovės poveikio ar kitų traumų lėtai trūkčiodamas kvėpuoja 

arba visai nebekvėpuoja, reikia kuo skubiau daryti dirbtinį kvėpavimą ir išorinį širdies masažą. Net 

ir tuo atveju, kai nukentėjusysis nerodo jokių gyvybės ženklų, negalima jo laikyti mirusiu. Reikia 

toliau tęsti gaivinimo darbą iki atvyks gydytojas. 

5. Jeigu dirbantysis lengvai susižeidė, bet žaizda kraujuoja, reikia sustabdyti kraujavimą tvarsčiu, 

žaizdos pakraščius patepti jodo tirpalu, aprišti žaizdą steriliu bintu. Smarkiai kraujuojant, reikia 

suspausti kraujagysles pirštais, timpa ar bandažu. 

6. Lūžimų, išnirimų, raiščių patempimo ir kitų panašių traumų atvejai, reikia naudoti įtvarus arba 

paprasčiausius stangrius daiktus, kurie atsargiai pakišami po traumuota kūno dalimi ir sutvarstomi 

kartu su ja. 

7. Jei dirbantysis krisdamas susimušė galvą arba gavo smūgį į galvą, reikia nukentėjusįjį paguldyti 

ant nugaros, glaudžiai (esant žaizdai - steriliai) aprišti, ant galvos uždėti šaltą kompresą ir sudaryti 

jam ramybės sąlygas, kol atvyks gydytojas. 

8. Teikiant pagalbą nukentėjusiam nuo ugnies, garų, karštų daiktų ir medžiagų, elektros lanko 

poveikio, negalima jo odos liesti rankomis ar tepti kokiais nors tepalais, alyvomis, vazelinu, barstyti 

geriamąja soda ir pan. Negalima prapjauti pūslių, šalinti prilipusios prie nudegimo vietos mastikos, 

kanifolijos ar kitokių smalingų medžiagų. Jei pakenkti nedideli plotai, pakenktą vietą reikia aprišti 

sterilia medžiaga. Apdegus akis, reikia dėti ant akių šaltus boro rūgšties tirpalo pavilgus (1/2 

arbatinio šaukštelio rūgšties 200 ml vandens) ir nedelsiant gabenti nukentėjusįjį pas gydytoją. 
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Esant sunkiems ir gausiems nudegimams, nukentėjusįjį suvynioti į švarų audinį, šiltai apkloti, 

pagirdyti šilta arbata ir suteikti ramybę, kol atvyks gydytojas. Esant šoko jam išgerti 15-20 

valerijono lašų. 

Esant cheminiams nudegimams, nudegintą vietą nedelsiant reikia 15-20 min. plauti greitai tekančio 

šalto vandens srove ir čiaupo ar kibiro, po to dėti pavilgus su atitinkamais neutralizuojančiais 

tirpalais. 

9. Jeigu bet kuris elektromontuotojas pastebėjo savo aplinkoje kylantį gaisrą, jis privalo nedelsiant 

iškviesti ugniagesius ir pradėti gesinti gaisrą turimomis priemonėmis kartu su kitais objekto 

darbuotojais, išjungti įtampą, pranešti padalinio vadovui ar budinčiam. 

 

ELEKTROMONTUOTOJO VEIKSMAI BAIGUS DARBĄ 

1. Baigęs darbą elektromontuotojas privalo: 

1.1. naudotus elektrifikuotus mechanizmus ir elektros įrankius išjungti iš elektros tinklo, nuvalyti; 

1.2. surinkti ir nuvalyti naudotus darbo įrankius, individualiosios apsaugos priemones, 

nepanaudotus elektrotechninius ir kitokius gaminius ir padėti juos į saugojimo vietą. 

1.3. sutvarkyti darbo vietą, pašalinti susikaupusias atliekas ir šiukšles; 

1.4. patikrinti ar nepalikta įjungtų elektros prietaisų; 

1.5. patikrinti ar darbo vietoje nėra kitų veiksnių, galinčių sukelti gaisrą; 

1.6. uždaryti paskirstymo spintų ir dėžių duris; uždėti darbo metu nuimtus apsauginius skydelius ir 

saugos gaubtus; 

2. Apie darbo metu pastebėtus trūkumus, darbų saugos pažeidimus būtina pranešti meistrui, darbų 

vadovui arba bet kuriam administracijos - technikos personalo asmeniui. 
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5 Mokymo elementas. Saulės, vėjo, hidro ir bioelektrinių elektrinės dalies eksploatavimas 

 

5.1. Elektrinės techninė dokumentacija: projektas, įrenginių sertifikatai, elektrinės 

schemos, gamintojų reikalavimai, nuosavybės ribų aktai, eksploatavimo sutartys 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

5.2. Mažos galios generatorių, galios transformatorių eksploatavimo instrukcija 

 

Visi eksploatuojami elektros įrenginiai turi atitikti Elektros įrenginių įrengimo taisyklių 

(toliau vadinama – EĮĮT), taip pat gamintojo parengtų Techninio eksploatavimo instrukcijų (toliau 

vadinama – TEI) reikalavimus. Prieš pradedant eksploatuoti elektros įrenginį, turi būti įgyvendinti 

Taisyklių, Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklių (toliau vadinama – TET) 

reikalavimai. 

Elektros įrenginių eksploatavimo sistemos. Užsienyje ir Lietuvoje daug dirbama siekiant 

užtikrinti elektros energetikos sistemos įrenginių darbo patikimumą. Patikimą elektros įrenginių 

darbą lemia elektros įrenginių eksploatavimo sistema, gedimų prevencija ir savalaikė izoliacijos 

resurso prognozė. 

Aukštos įtampos elektros įrenginiai gali būti eksploatuojami naudojant tokias sistemas: 

 gedimų šalinimas (remontavimas tik įvykus gedimui);  

 periodinis eksploatavimas (laiko pagrindu);  

 eksploatavimas pagal įrenginių būklę;  

 eksploatavimas įvertinant centralizuotą įrenginių patikimumą.  

Šiuo metu pati tobuliausia įrenginių eksploatavimo sistema laikoma sistema įvertinant 

centralizuota patikimumą. Įrenginių įvertinimas pagal jų technines sąlygas ir sistemos patikimumą, 

t. y. svarbą energetikos sistemoje, pateikia tinkamą tinklo būklės vaizdą 

Kiekvienoje įmonėje būtina organizuoti energetikos įrenginių ir statinių techninę priežiūrą 

priklausomai nuo jų techninės būklės, tai yra įgyvendinti kompleksą diagnostinių ir kitokių 

priemonių, kuriomis siekiama nustatyti, ar statinys, kitas ilgalaikis materialusis turtas bei jo dalys 

per ekonomiškai ar kitaip pagrįstą naudojimo laikotarpį atitinka numatytą paskirtį ir būklę, siekiant 

užtikrinti saugų įrenginių naudojimą (toliau – techninė priežiūra). Techninė priežiūra apima 

įrenginių matavimus, bandymus, apžiūras, kalibravimą, defektų aptikimą ir kitus priežiūros darbus. 

Energetikos įrenginių savininkai yra atsakingi už energetikos įrenginių ir statinių techninę būklę, 

savalaikį ir reikalingos apimties – techninės priežiūros ir remonto darbų vykdymą bei kokybę. 
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Įrenginių ir statinių techninė būklė ir remonto poreikis bei apimtis nustatoma techninės priežiūros 

metu sulyginus faktinius įrenginių rodiklius su vardiniais. 

Elektros ūkio dokumentacija. Elektros  įrenginių eksploatavimui reikalingi dokumentai: 

 žemės sklypų skyrimo aktai;  

 sklypo generalinis planas, kuriame pažymėti visi statiniai,  įskaitant ir požemines  

komunikacijas;  

 objektų pripažinimo tinkamais naudoti aktai;  

 patvirtinti projektavimo dokumentai (brėžiniai, aiškinamasis raštas ir kita) su visais  

nustatyta tvarka atliktais pakeitimais;  

 statinių ir įrenginių techniniai pasai;  

 statinių ir įrenginių faktinio atlikimo darbo brėžiniai, visų požeminių komunikacijų 

brėžiniai;  

 dengtų darbų pripažinimo tinkamais naudoti aktai;  

 įrenginių, saugančių nuo sprogimo, gaisro, tiesioginio žaibo smūgio, ir 

antikorozinės saugos; 

 faktinės elektros grandinių schemos su atžymėtomis balansinės priklausomybės ir  

aptarnavimo ribomis;  

 faktinės technologinės schemos;  

 įrenginių ir statinių eksploatavimo instrukcijos;  

 valstybės kontrolės ir priežiūros institucijų norminiuose teisės aktuose nurodyti 

dokumentai;  

 saugos darbe instrukcijos. 

 

Elektrinių ir elektros tinklų elektros įrenginiai. Eksploatuojančios įmonės turi parengti ir 

suderinti su energetikos įrenginių savininkais elektros generatorių, variklių, linijų, pastočių, 

skirstyklų, transformatorinių ir kitų elektros įrenginių eksploatavimo instrukcijas, reglamentus. Jie 

turi neprieštarauti Taisyklėms, gamintojų instrukcijoms ir kitiems teisės aktams. 

Elektros įrenginių profilaktiniai bandymai ir matavimai atliekami vadovaujantis gamintojų, 

pagaminusių elektros įrenginius, instrukcijomis, įrenginį eksploatuojančios įmonės vidiniais 

patikrinimus reglamentuojančiais dokumentais ir norminiu dokumentu „Elektros įrenginių bandymo 

normos ir apimtys. Įrenginį eksploatuojančios įmonės bandymus reglamentuojantys dokumentai ir 
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norminio dokumento „Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys“ reikalavimai taikomi, jeigu 

jie neprieštarauja gamintojų instrukcijų nurodymams. 

Juridinių ir fizinių asmenų, turinčių savo nuosavybėje elektros įrenginius, kurių darbas 

įtakoja kitų nuosavybę, tarpusavio santykiai nustatomi atitinkamais dokumentais: nuosavybės ribų 

aktais, eksploatavimo sutartimis ir kitais. 

Oro ir oro kabelių linijos. Oro linijas eksploatuojančios įmonės privalo tvarkyti: signalinius 

ženklus, įrengtus pagal galiojančius norminius teisės aktus ir pastatytus linijų susikirtimuose su 

upėmis, kanalais, ežerais ar kitais vandens telkiniais, kuriuose vyksta laivyba, apsauginį apšvietimą, 

įrengtą ant oro linijų atramų pagal aukštuminių kliūčių ir apsauginio apšvietimo žymėjimo 

taisykles, linijų atramų nuolatinius ženklus, numatytus norminiuose teisės aktuose. 

Turi atlikti periodinės ir neeilinės eksploatuojamų oro ir oro kabelių linijų apžiūros. 

0,4–10 kV įtampos oro ir oro kabelių linijos, nutiestos urbanizuotose teritorijose (statiniais 

užstatytose miestų, miestelių ir kompaktiškai užstatytų kaimų gyvenamųjų vietovių teritorijose) ir 

miškingose vietovėse ne rečiau kaip kartą per 3 metus, o kitos 6–10 kV įtampos oro ir oro kabelių 

linijos – ne rečiau kaip kartą per 6 metus, o 0,4 kV įtampos oro ir oro kabelių linijos priklausomai 

nuo vietos sąlygų – įmonės vadovo ar jo įgalioto asmens patvirtintu periodiškumu, bet ne rečiau 

kaip kas 6 metai. 

Oro ir oro kabelių linijos periodiškai apžiūrimos ir jose atliekami matavimai. Apžiūrų metu 

nustatoma: 

 linijų trasos būklė ir atstumai nuo laidų iki želdinių; 

 atramų, pamatų, laidų, trosų, izoliatorių ir armatūros būklė; 

 oro kabelių tvirtinimo ir atšakų gnybtų, kitos armatūros ir apsauginių gaubtų būklė. 

      Prireikus tikrinama: 

 metalinių ir gelžbetoninių atramų bei traversų antikorozinė danga;  

 metalinių pakojų ir atotampų inkarų bei jų tvirtinimų, pamatų ir priedėlių būklė;  

 atstumai suartėjimo ir sankirtos vietose nuo laidų ir oro kabelių iki žemės, kitų oro ir oro 

kabelių linijų, ryšių linijų bei įvairių statinių; 

 atstumai tarpatramyje tarp atskirų linijų grandžių laidų ir oro kabelių, nutiestų ant bendrųjų 

atramų; 

 oro kabelių, laidų ir trosų įlinkiai; 

 atramų pakrypimai ir atotampų įtempimai, taip pat atramų bandažai ir sujungimai varžtais; 
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 oro kabelių izoliacijos būklė tose vietose, kur jie gali liestis prie medžių, jų šakų arba kitų 

daiktų ir statinių; 

 atramų, trosų ir atotampų įžeminimo, taip pat nulinio laido pakartotinio įžeminimo varža, 

vadovaujantis 1218 punktu. 

Visi defektai ir pakitimai, pastebėti linijų apžiūrų metu ir išaiškinti matuojant, įrašomi 

eksploatavimo techniniuose dokumentuose. Linijų trasos būklės ir atstumų nuo laidų iki želdinių 

defektai bei defektai, keliantys grėsmę žmonėms ar galintys pažeisti įrenginius, turi būti šalinami 

nedelsiant. Kitų defektų šalinimo terminai nustatomi atsižvelgiant į jų pobūdį. 0,4–35 kV oro ir oro 

kabelių linijas rekomenduojama remontuoti ne rečiau kaip kas 12 metų, atsižvelgiant į jų techninę 

būklę ir jei atlikus linijų defektavimą ir matavimus, nustatoma, kad jos yra geros techninės būklės 

tuomet linijoje šalinami tik defektavimo ir matavimų metu nustatyti defektai bei atliekami kiti 

priežiūros darbai.  

          Elektros kabelių linijos. Nustatoma kiekvienos tinkamos naudoti kabelių linijos didžiausia 

leistinoji srovės apkrova. Ji nurodoma blogiausias aušinimo sąlygas arba aukščiausią aplinkos 

temperatūrą turinčiam ne trumpesniam kaip 10 metrų trasos ruožui. Didinti šią apkrovą leidžiama 

tik atlikus šiluminius bandymus ir įsitikinus, kad kabelio gyslų įšilimas bus ne didesnis negu 

gamintojo nustatytos leistinosios temperatūros. 

Iki 10 kV įtampos kabelius įmirkyta popierine izoliacija poavariniu režimu leidžiama 

perkrauti 30% 5 paras iš eilės ne ilgiau kaip po 6 valandas per parą, jeigu gamintojo instrukcijos 

nenumato kitaip. Ilgiau kaip 15 metų eksploatuojamų šių kabelių poavarinio režimo apkrova gali 

būti ne didesnė kaip 1,1 karto ilgalaikės leistinosios 

Visų 0,4–10 kV įtampos kabelių plastmasės ir gumos izoliacija poavarinio režimo 

leidžiamos apkrovos nustatomos vadovaujantis gamintojų instrukcijomis. Kabelių linijos turi būti 

periodiškai apžiūrimos kabelių trasų priežiūros metu Apžiūrų tvarką nustato energetikos įrenginio 

savininkas. Apžiūrų metu nustatoma: 

 movų (galinių, jungiamųjų, užtveriamųjų) būklė; 

 kabelinės linijos trasos būklė (žemės kasimo darbai, nesuderinti su kabelinės linijos 

eksploatuojančia organizacija, žemės išgriovimai ir išplovimai, kurie galėtų 

mechaniškai pažeisti kabelį); 

 kabelio tvirtinimo atramose būklė; 

 kabelinės linijos elementų statybinės dalies būklė; 
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Relinei apsaugai išjungus liniją turi būti atliekamos neeilinės apžiūros. Per apžiūras pastebėti 

defektai turi būti įrašomi į žurnalą ir šalinami. 

Kabelių linijų bandymų reikalingumą ir periodiškumą po remonto ir kasinėjimų, kurių metu 

buvo atkastos trasos, nustato energetikos įrenginio savininkas. 

Kabelių izoliacijos tikrinimas ir bandymas atliekamas pagal norminio dokumento „Elektros 

įrenginių bandymo normos ir apimtys“ reikalavimus. Kabelių linijos, apsaugotos viršįtampių 

ribotuvais, bandomos energetikos įrenginio savininko nustatyta tvarka. 

Generatoriai.Normalaus darbo metu generatoriaus statoriaus ir rotoriaus srovės bei 

įtampos turi neviršyti generatoriaus dokumentuose nurodytų dydžių, išlaikant generatoriaus 

aktyviąsias dalis aušinančių dujų bei skysčių vardinį slėgį, temperatūrą, debitą, grynumą ir kitus 

vardinius parametrus. 

Generatorių didžiausia darbo įtampa turi būti ne didesnė kaip 110% vardinės. Jei įtampa yra 

didesnė kaip 105%, tai leistina generatoriaus galia turi būti nustatyta pagal gamintojo pateiktus 

reikalavimus. 

Neleidžiama ilgai perkrauti generatorius srove, jei ji viršija leistinąją, nustatytą atsižvelgiant 

į aušinančiosios aplinkos temperatūrą ir slėgį. Avarijų metu generatorius trumpam perkrauti pagal 

statoriaus ir rotoriaus sroves leidžiama pagal gamintojo pateiktus reikalavimus. Jeigu reikalavimų 

nėra, įvykus avarijai, leidžiama generatorius trumpam perkrauti pagal statoriaus srovę.  

Leidžiant ir eksploatuojant generatorius tikrinama: 

 statoriaus, rotoriaus ir žadinimo sistemos elektriniai parametrai; 

 aušinimo aplinkos, žadinimo sistemos įrenginių, statoriaus apvijos ir plieno, veleno sandariklių 

guolių ir pakulnių temperatūra; 

 hidrogeneratorių kryžmių ir guolių vibracija. 

Transformatoriai.Transformatorių ir autotransformatorių, kurių alyvos cirkuliacija 

priverstinė, aušinimo įrenginių elektros varikliai turi būti maitinami iš dviejų šaltinių, o rezervinis 

maitinimas turi įsijungti automatiškai. 

Transformatorių, kurių alyvos ir oro cirkuliavimas priverstinis, aušinimo įrenginiai turi 

automatiškai įsijungti (išsijungti), kai tik įjungiamas (išjungiamas) transformatorius. Esant žemai 

aplinkos temperatūrai ir mažai apkrovai kai aplinkos temperatūra žemesnė už 5 
o
C, tuomet įrenginių 

savininko ar jo įgalioto asmens pavedimu transformatorių aušintuvų priverstinis oro cirkuliavimas 

gali būti išjungti. Esant aplinkos temperatūrai žemesnei už 0 
o
C įrenginių savininko nustatyta tvarka 

ir nuolatos veikiančius transformatorių aušinimo blokus galima keisti neveikiančiais. Aplinkos 
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temperatūrai esant didesnei 25 
o
C, o transformatoriaus temperatūrai artėjant prie leistinos ribos 

galima įjungti papildomus aušintuvus. Esant nenormaliems transformatoriaus aušinimo sistemos 

režimams turi būti kontroliuojama faktinė šio įrenginio temperatūra. 

Leidžiama transformatoriui dirbti, kai bet kurios atšakos įtampa 5 % (10 % pagamintiems 

pagal GOST standartą) aukštesnė negu vardinė atšakos įtampa, jei gamintojas nenurodė kitaip. 

Transformatoriai remontuojami atsižvelgiant į techninę būklę, nustatomą bandymais, išorės 

apžiūra ir (ar) jo monitoringo sistemos duomenų analizės rezultatais (jei sumontuota monitoringo 

sistema). 

Transformatoriams, kuriuose sumontuota monitoringo sistema, atsižvelgiant į stebimų 

techninių parametrų apimtis, įrenginių savininkas gali atsisakyti periodinių bandymų ir patikrinimų. 

Šių transformatorių techninių parametrų bandymų poreikis ir apimtys nustatomos vadovaujantis 

įrenginių savininko nustatyta tvarka pagal monitoringo sistemos duomenų analizės rezultatus. 

Akumuliatoriai. Akumuliatoriai turi būti eksploatuojami pagal gamintojo instrukcijas, 

vadovaujantis elektros įrenginio savininko tvarkos ir kitų galiojančių norminių dokumentų 

nurodymais. 

Pradedant naudoti suremontuotą arba naujai sumontuotą akumuliatorių bateriją, reikia 

patikrinti jos talpą dešimties valandų iškrovos srove, elektrolito kokybę (atviro tipo baterijoms), 

elementų įtampą įkrovos ir iškrovos pabaigoje ir baterijos izoliacijos varžą žemės atžvilgiu. 

Patikrinimų apimtys gali būti koreguojamos atsižvelgiant į gamintojo instrukcijų ar įrenginio 

savininko nustatytus reikalavimus. 

Eksploatacijos metu akumuliatorių baterijų patikrinimų būdai, apimtys ir periodiškumas 

nustatomas pagal gamintojo instrukcijų ar įrenginio savininko nustatytus reikalavimus. 

Akumuliatorių bateriją įkraunant lygintuvu, kintamosios ir nuolatinės srovės grandinės turi 

būti atskirtos skiriamuoju transformatoriumi. Lygintuvai privalo turėti išsijungimo signalizaciją. 

Pulsacijos koeficientas nuolatinės srovės šynose turi būti ne didesnis nei leidžiamas relinės 

apsaugos ir automatikos įtaisų maitinimo šaltiniams. 

Sumažėjus elektrolito lygiui, baterijas reikia papildyti distiliuotu vandeniu arba distiliuoto 

vandens normas atitinkančiu vandeniu. 

Kada akumuliatorių baterijai įrengiama atskira patalpą ant akumuliatorinės durų turi būti 

užrašai „Akumuliatorinė“, „Ugnis pavojinga“, „Rūkyti draudžiama“ arba šiuos užrašus atitinkantys 

ženklai pagal priešgaisrinės saugos reikalavimus. 
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Atviro tipo visų baterijos elementų įtampa, elektrolito tankis ir temperatūra turi būti 

matuojama kas mėnesį. 

Akumuliatorinių įrenginius turi prižiūrėti specialiai paruoštas darbuotojas. 

Darbuotojas turi būti aprūpintas specialiais drabužiais, specialiu inventoriumi, jeigu taip 

nurodyta akumuliatorių baterijos gamintojo dokumentuose arba įrenginį eksploatuojančios įmonės 

tvarkoje. 

Kondensatoriai.Kondensatorių darbo įtampa turi būti ne didesnė kaip 1,1 vardinės, o darbo 

srovė – ne didesnė kaip 1,3 vardinės, įvertinant ir aukštesniųjų harmonikų srovės dedamąsias. 

Aplinkos oro temperatūra turi neviršyti leistinosios kondensatorių eksploatavimo 

instrukcijoje. Viršijus nurodytą temperatūrą, būtina imtis priemonių ventiliacijos efektyvumui 

pagerinti. Jeigu per valandą temperatūra nesumažėja, kondensatorių baterija turi būti išjungta. 

Išjungus kondensatorių bateriją, įjungti ją leidžiama ne anksčiau kaip po minutės.  

Kondensatorių bateriją, išsijungusią suveikus apsaugoms, leidžiama įjungti tik išaiškinus ir 

pašalinus išsijungimo priežastį. 

Neišjungtas kondensatorių baterijas reikia apžiūrėti savininko nustatyta tvarka. 

Kondensatorių baterijos remontuojamos atsižvelgiant į jų techninę būklę. 

 

5.3. Lygintuvų - konverterių, akumuliatorių baterijų eksploatacijos instrukcijos 

 

Saulės elektrinės izoliacijos varžos matavimo schema. 
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6 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

6.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 darbo projektas; 

 saulės modulio, lygintuvo ir invertoriaus techniniai duomenys, montavimo instrukcijos; 

 saulės elektrinės elementų parinkimo rekomendacijos; 

 saulės elektrinės komponentai: foto modulis, lygintuvas, invertorius, jungiamieji laidai 

(kabeliai), įrankiai ir matavimo prietaisai; 

 darbų saugos instrukcija. 

 

Užduoties aprašymas. Saulės jėgainės elektrinės schemos sudarymas: 

 gauti darbo užduotį ir darbų vadovo leidimą pradėti darbus; 

 susipažinti su darbo užduotimi ir darbo vieta; 

 sudaryti saulės mini elektrinės elektrinę schemą; 

 sukomplektuoti reikiamą įrangą sudarytai schemai; 

 

Elektros tinklo atkarpos nuo saulės modulio per keitiklį iki autonominės apkrovos montavimas. 

 išklausyti darbų saugos instruktažą, susipažinti su savitaisiais darbų saugos reikalavimais; 

 susipažinti su montuojamų modulių gamintojų rekomendacijomis ir montavimo 

instrukcijomis; 

 numatyti montavimo darbų eiliškumą; 

 sumontuoti saulės mini elektrinės komponentus nuo saulės modulio iki autonominės 

apkrovos; 

 sujungti sudarytą saulės mini elektrinės schemą; 

 išmatuoti sujungtos schemos izoliacijos varžą; 

 išbandyti schemą; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

6.2. Vertinimo ktiterijai 
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Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.8. KOGENERACINIŲ ELEKTRINIŲ ELEKTROS 

ĮRENGINIŲ MONTAVIMAS IR EKSPLOATAVIMAS 

 

1 Mokymo elementas. Kogeneracinių technologijų apžvalga 

 

1.1. Lietuvos respublikos Ūkio ministerijos ataskaita Nr. 012007 „Įvairių kogeneracijos 

technologijų įrengimo galimybių ir sąnaudų studijos bei rekomendacijų dėl šių technologijų 

diegimo parengimas” 

 

Kombinuoto ciklo dujų turbinos su šilumos atgavimo sistema technologijos veikimo 

principas: kuro slėgis prieš degimo kamerą turi būti ne mažesnis kaip 20 bar. Jei mažesnis, kurui 

suslėgti reikalingas kompresorius (jei kuras skystasis – siurblys), kad kurą būtų galima įpurkšti į 

degimo kamerą. 
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2.1 pav. Kombinuoto ciklo dujų turbinos su šilumos atgavimo sistema pagrindinė schema 

 

Degimui reikalingas oras į kompresorių patenka per specialias dujų turbinos korpuso angas. Jam 

valyti naudojami filtrai. Žiemos metu oro įtraukimo angose gali pradėti formuotis ledas, todėl 

būtina užtikrinti teigiamą tiekiamo oro temperatūrą. Šiam tikslui galima išnaudoti žemą parametrų 

tepimo sistemos aušinimo šilumą – tereikia papildomai įrengti rekuperacines sistemas didesniam 

jėgainės efektyvumui užtikrinti. 

Patekęs oras keliolikoje pakopų suslegiamas, ir jo temperatūra pakyla iki ~400 ºC. Degant kuro ir 

oro mišiniui degimo kameroje gaunami degimo produktai, kurių temperatūra ~1200 ºC. Kuo 

aukštesnė degimo produktų temperatūra, tuo didesnis dujų turbinos efektyvumas, tačiau temperatūra 

ribojama, nes aukštoje temperatūroje sparčiau susidaro azoto oksidų (NOx) ir suprastėja dujų 

turbinos elementų mechaninės savybės. Taigi būtinas optimalus variantas, derinantis technologijos 

efektyvumą, aplinkosaugos reikalavimų paisymą ir įrangos eksploatavimo patikimumą. 

Degimo produktai plečiasi kelių pakopų turbinoje. Šio proceso metu gaunama mechaninė energija 

naudojama kompresoriui ir generatoriui sukti. Apie 50–60 % mechaninės energijos sunaudojama 

oro suslėgimo kompresoriuje. Dujų turbinos išėjimo angoje degimo produktų temperatūra paprastai 
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būna apie 500–600 ºC. Toliau degimo produktai patenka į garo katilą. Garo katile jie gali būti dar 

pašildomi papildomai deginant kurą katilo pradžioje, kol pasiekia 1000 ºC. Kadangi degimo 

produktuose dar yra apie 15 % deguonies, tai oras degimui palaikyti papildomai netiekiamas. 

Garo katile ataušinti degimo produktai išmetami į aplinką. Kad technologinis procesas būtų kuo 

efektyvesnis, šių produktų temperatūra turėtų būti kuo žemesnė (apie 70– 80 ºC). Šią temperatūrą 

riboja kondensacinio režimo metu susidaranti korozinė terpė ir vartotojų šilumos energijos poreikis. 

Deginant gamtines dujas žalingo kondensacinio režimo galima visiškai arba iš dalies išvengti. 

 

Priešslėginė garo turbinos technologijos veikimo principas: priešslėginės garo turbinos 

technologijos pagrindinė įranga yra garo katilas su garo perkaitintuvais, garo turbina, elektros 

generatorius ir transformatorių pastotė. Taip pat prie pagrindinės įrangos galima priskirti standartinę 

valdymo ir pagalbines sistemas, pvz. kuro, vandens ir pan. 

Garo turbinos technologijos veikimo principas pagrįstas teoriniu termodinaminiu Renkino ciklu. 

Maitinimo siurbliais iki vidutinio (~ 40–60 bar) arba aukšto (~per 60 bar) slėgio suslegiamas 

vanduo, paskui jis garo katile išgarinamas ir dažniausiai perkaitinamas perkaitintuvuose, kuriuose jo 

temperatūra pakeliama iki ~ 400–600 ºC. Perkaitintas garas priešslėginėje garo turbinoje plečiasi ir 

paprastai pasiekia aukštesnį už atmosferos slėgį. Garo išsiplėtimo turbinoje metu gauta mechaninė 

energija generatoriumi transformuojama į elektros energiją. Išsiplėtęs garas gali būti tiekiamas CŠT 

sistemoms, pramonės įmonėms ir kitiems šilumos energijos vartotojams. 

Tiekiamo garo slėgis paprastai būna 3–20 bar. Aukštesnių parametrų garas dažniausiai tiekiamas į 

pramonės įmones, kur naudojamas technologiniams procesams. Paprastai priešslėginės turbinos 

veikimas priklauso nuo garo poreikio, t. y. gaminamos elektros energijos kiekis tiesiogiai priklauso 

nuo gaminamo garo kiekio. Pagrindinė 

priešslėginės garo turbinos ciklo schema pateikiama 2.2 pav. 
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2.2 pav. Pagrindinė priešslėginės garo turbinos ciklo schema 

 

Garo turbinos galia dažniausiai reguliuojama prieš turbiną esančiu droseliu, keičiančiu įeinančio 

garo slėgį, kartu ir masinį debitą, arba purkštuvų sistema, kuri leidžia išjungti arba įjungti pavienius 

purkštuvus, esančius prieš pirmąją turbinos sparnuotę. Garo perkaitinimo temperatūra reguliuojama 

į perkaitintuvų kolektorius įpurškiant kondensato, taikant degimo produktų recirkuliacijos ir kitus 

kontaktinius temperat ros mažinimo būdus. 

Termodinaminiu požiūriu didelį elektrinį efektyvumą galima pasiekti tik gaminant aukštų parametrų 

perkaitintą garą (170–227 bar, 600 ºC). Šitoks režimas įmanomas tik tiesiasroviuose (priverstinės 

cirkuliacijos) garo katiluose. 

Jėgainėse, kuriose kūrenamas biokuras, garo parametrai yra ribojami, nes dėl kure esančios sieros ir 

chloro būna didesnė rūgštinės korozijos rizika. Reikia atsižvelgti į tai, kad biokuro drėgmė veikia 

gaminamo garo temperatūrą ir masės debitą. 

 

Kondensacinės garų išgavimo turbinos technologijos veikimo principas: šios technologijos 

veikimo principas analogiškas priešslėginės garo turbinos veikimo principui. Pagrindinis skirtumas 

tas, kad šio ciklo metu garas, reikalingas šilumos energijos vartotojams, paimamas ne visai 
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išsiplėtęs. Garų išgavimo kondensacinėje turbinoje garas plečiasi į kondensatorių, kuriame 

palaikomas kuo didesnis vakuumas. 

Kondensatoriuje garas kondensuojasi ir iš jo į garo katilą grąžinamas maitinimo siurbliais, kur jis 

suslegiamas iki procesui reikalingo slėgio bei papildomai deaeruojamas. Kai garas kondensuojamas 

vykstant įprastiniam ciklui, vėsinimo terpė dažniausiai būna upė, ežeras arba aplinkos oras, ir 

šiluma lieka nepanaudota. Norint šią atliekinę šilumą panaudoti, paprastai prireikia papildomų 

sistemų, pvz., adsorbcinių šilumos siurblių ar pan., tačiau daugeliu atvejų tai netikslinga finansiškai. 

Taikant šią technologiją šilumos ir elektros energijos gamybą galima reguliuoti pagal skirtingus 

šilumos ir elektros energijos poreikius: 

1. Nuimamo garo slėgis reguliuojamas vožtuvais, kurie yra pačioje garo nuėmimo linijos pradžioje, 

– taip palaikomi reikiami garo parametrai, priklausantys nuo proceso, kuriam bus tiekiamas garas. 

2. Esant maksimaliam šilumos energijos poreikiui, visą garą galima nuimti ne visai išsiplėtusį 

(turbinos vidurinėje dalyje), o esant mažam šilumos energijos poreikiui ši turbina gali dirbti įprastu 

kondensacinės turbinos ciklu, kai visas garas išsiplečia turbinoje ir būna kondensuojamas 

kondensatoriuje, o atlikusi šiluma išmetama į atmosferą. 

Pagrindinė garų išgavimo kondensacinės turbinos veikimo schema pateikiama 2.3 pav. 

 

 

 

2.2 pav. Pagrindinė garų išgavimo kondensacinės turbinos veikimo schema 
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Garo turbinos galia dažniausiai reguliuojama prieš turbiną esančiu droseliu, keičiančiu įeinančio 

garo slėgį, kartu ir masės debitą, arba purkštuvų sistema, kuri leidžia išjungti arba įjungti pavienius 

purkštuvus, esančius prieš pirmąją turbinos sparnuotę. Garo perkaitinimo temperatūra reguliuojama 

degimo produktų recirkuliacijos ir kitais kontaktiniais temperatūros mažinimo būdais į 

perkaitintuvų kolektorius įpurškiant kondensato. 

Termodinaminiu požiūriu didelį elektrinį efektyvumą galima pasiekti tik gaminant aukštų parametrų 

perkaitintą garą (170–227 bar, 600 ºC). Šitoks režimas įmanomas tik tiesiasroviuose (priverstinės 

cirkuliacijos) garo katiluose. 

Jėgainėse, kuriose kūrenamas biokuras, garo parametrai yra ribojami, nes dėl kure esančios sieros ir 

chloro būna didesnė rūgštinės korozijos rizika. Reikia atsižvelgti į tai, kad biokuro drėgmė veikia 

gaminamo garo temperatūrą ir masės debitą. 

 

Dujų turbinos su šilumos atgavimo sistema technologijos veikimo principas: Naudojamos 

dvi dujų turbinos su šilumos atgavimo sistema schemos: 

1. Visa atlikusi degimo produktų šilumos energija sunaudojama šilumos tiekimui. 

Dujų turbina veikia Braytono ciklu. Turbinoje išsipltę degimo produktai patenka į katilą utilizatorių, 

kuriame jie pagal vartotojų šilumos energijos ar garo poreikį papildomai pašildomi. Ši energija 

dažniausiai sunaudojama šildymo reikmėms, džiovinimo procesams arba kitiems šilumos energijos 

reikalaujantiems procesams. Pagrindinė šio dujų turbinos ciklo schema pateikiama 2.4 pav. 
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2.4 pav. Pagrindinė šio dujų turbinos ciklo schema 

 

2. Dalis pagaminto garo tiekiama atgal į dujį turbiną (Chengo ciklas). 

Chengo ciklas – tai dujų turbinos degimo produktų šiluminės energijos panaudojimo alternatyva. 

Degimo produktai iš dujų turbinos patenka į katilą utilizatorių, kuriame generuojamas garas. Dalis 

garo grąžinama į dujų turbinos degimo kamerą ir turbiną, kita dalis gali būti tiekiama pramonės 

įmonėms, kur garas sunaudojamas technologiniams procesams arba tiekiamas į centralizuoto 

šilumos energijos tiekimo sistemas. Dalį garo grąžinant į dujų turbiną padidinama jos elektrinė galia 

ir bendrasis efektyvumas. Pagrindinė šio dujų turbinos ciklo schema pateikiama 2.5 pav. 

Dujų turbinos elektrinė galia dažniausiai reguliuojama keičiant tiekiamo kuro kiekį. Padidėjusiam 

šilumos energijos poreikiui patenkinti sudaroma galimybė papildomai pašildyti degimo produktus 

katile utilizatoriuje, ten papildomai deginant kurą. Chengo ciklu veikiančios dujų turbinos elektrinė 

galia reguliuojama dozuojant į degimo kamerą įpurškiamą kurą ir į turbiną įpurškiamą garą. 

Šiluminės energijos galia gali būti reguliuojama keičiant pagaminamo perkaitinto garo kiekį. 
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2.5 pav. Pagrindinė šio dujų turbinos ciklo schema 

 

Vidaus degimo variklio technologijos veikimo principas: egzistuoja du pagrindiniai vidaus 

degimo variklių tipai, tinkami elektros energijos gamybai: Otto ciklu paremti varikliai, kuriuose 

kuro ir oro mišinys uždegamas kibirkštimi, ir vadinamieji dyzeliniai varikliai, kuriuose kuro ir oro 

mišinys užsidega savaime dėl suspaudimo. 

Daugumos vidaus degimo variklių veikimas pagrįstas keturiais taktais. Pirmasis taktas yra 

įsiurbimas: šio takto metu stūmoklis juda žemyn, atidaromas įleidimo vožtuvas ir į cilindrą 

įsiurbiama oro ir kuro mišinio. Antrasis darbo taktas yra suspaudimas: šio etapo metu įleidimo ir 

išleidimo vožtuvai būna uždari, stūmoklis juda aukštyn, ir cilindre esantis darbo mišinys 

suspaudžiamas. Trečiasis taktas yra išsiplėtimas: šio takto metu cilindre baigia degti oro ir kuro 

mišinys, susidaro didelis slėgis, kurio veikiamas stūmoklis juda žemyn ir suka veleną. Ketvirtasis 

darbo taktas yra išmetimas: stūmokliui judant aukštyn per atsidariusį išmetimo vožtuvą pašalinamos 

atidirbusios dujos. 

Dvitakčių vidaus degimo variklių yra du – suspaudimo ir išsiplėtimo taktai. Alkūninis velenas, 

kitaip nei veikiant keturtakčiam varikliui, apsisuka tik kartą per ciklą. 
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Pagal sūkių skaičių vidaus degimo varikliai dar klasifikuojami į didelio greičio, kai sūkių skaičius 

yra 1000–3600 sūk./min, vidutinio greičio, kai sūkių skaičius svyruoja nuo 275 iki 1000 sūk./min, ir 

lėti – nuo 58 iki 275 sūk./min. 

Kogeneracinėse jėgainėse dažniausiai naudojami Otto ciklu veikiantys stūmokliniai vidaus degimo 

varikliai. Degimo metu kuro energija transformuojama į veleno mechaninį darbą ir šiluminę 

energiją. Velenas suka generatorių, o šis generuoja elektros energiją. Šiluminė energija gali būti 

paimama iš atidirbusių dujų ir (arba) nukreipiama nuo aušinančio variklio agento. Kaip jau buvo 

minėta, šiluminė energija dažniausiai gaunama karšto vandens arba žemų parametrų garo pavidalu. 

 

 

 

2.6 pav. Kogeneracinės jėgainės su vidaus degimo varikliu pagrindinė schema 

 

Mikroturbinos technologijos veikimo principas: mikroturbinos veikimo principas panašus į 

dujų turbinosveikimo principą. Ją sudaro du pagrindiniai komponentai – kompresorius ir dujų 

turbina. Dažnai mikroturbinose įrengiamas paimamo oro šildytuvas (šilumos rekuperatorius); jis 

degimo produktų šilumą naudoja įsiurbiamam orui pašildyti ir taip padidina mikroturbinos 

efektyvumą. 

Į išcentrinį kompresorių įsiurbiama aplinkos oro, kur jis suslegiamas. Jei mikroturbina yra su oro 

šildytuvu, suslėgtas oras jame pašildomas išmetamosiomis dujomis iš turbinos. Suslėgtas ir 

pašildytas oras tiekiamas į degimo kamerą, kurioje susimaišo su kuru ir užsidega. Kurui sudegus 

gautos dujos plečiasi ir suka turbinos darbo ratą, o vėliau per šildytuvą išeina. Mikroturbinos gali 

būti vieno arba dviejų velenų. Vieno veleno mikroturbinose kompresorius ir turbina montuojama 

ant to pačio veleno, kaip ir elektros generatorius; veleno guoliai gali būti aušinami alyva arba oru. 
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Tokio tipo įrenginys, turėdamas tik vieną judamą dalį, yra patikimas. Vieno veleno mikroturbinose 

sukuriamas aukšto dažnio sukamasis judesys (per 60 000 sūk./min), ir elektros generatoriuje 

generuojama nepastovaus dažnio elektros srovė. Srovė išlyginama elektros srovės lygintuvu, ir 

gaunama nuolatinė srovė, kuri vėliau keičiama kintamąja. 

Paleidžiant mikroturbiną energija gaunama per generatorių; jei mikroturbina neprijungta prie 

elektros tinklų, turbinai paleisti reikalingas elektros energijos akumuliatorius (baterija). Paleidimas 

trunka kelias minutes. Vieno veleno mikroturbinos schema pavaizduota 2.8 pav. 

 

 

 

2.8 pav. Kogeneracinės jėgainės su vieno veleno mikroturbina pagrindinė schema 

 

Dviejų velenų mikroturbinose ant vieno veleno yra kompresorius ir kompresoriaus turbina, iš kurios 

išėjusios dujos patenka į kitą turbiną. Antroji turbina įrengiama an kito veleno ir sujungiama su 

pavara ir standartiniu elektros generatoriumi (3600 sūk./min). Nors dviejų velenų modelyje yra 

daugiau judamų elementų, tačiau nereikalingi prietaisai kintamajai elektros srovei gauti. Dviejų 

velenų mikroturbinos schema pavaizduota 2.9 pav. 
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2.9 pav. Kogeneracinės jėgainės su dviejų velenų mikroturbina pagrindinė schema 

 

Iš turbinos išėjusius karštus degimo produktus galima panaudoti šilumos gamybai įrengiant antrą 

šiluminės energijos rekuperatorių. Siekiant gauti aukštesnių parametrų šilumin energiją galima 

nenaudoti tarpinio iš kompresoriaus išeinančio oro rekuperatoriaus. Elektrinės ir šiluminės galios 

santykis mikroturbinose svyruoja nuo 1:1,6 iki 1:3. 

 

Stirlingo variklio technologijos veikimo principas: Stirlingo variklį sudaro du cilindrai, kurių vienas 

yra karštasis, o kitas – šaltasis. Karštasis cilindras sujungtas su kaitintuvu, už kaitintuvo įrengtas 

regeneratorius, toliau – aušintuvas, kuris savo ruožtu sujungtas su šaltuoju cilindru. Visa sistema 

uždara ir užpildyta suslėgtomis azoto, helio, vandenilio dujomis arba oru. Alfa tipo Stirlingo 

variklis (stūmokliai sumontuoti 90º kampu) pavaizduotas 2-10 pav. 
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2.10 pav. Alfa tipo Stirlingo variklis 

 

Degimo kameroje sudegus kurui degimo produktai per kaitintuvą perduoda šilumą kaitintuve 

esančioms dujoms. Aušintuve esančios dujos aušinamos iš išorės apliejant aušintuvą vandeniu arba 

apgaubiant oru. Slėgio svyravimas sukuria darbą, kuris perduodamas per alkūninį veleną. 

Regeneratoriaus paskirtis – akumuliuoti šilumą. Atidirbę degimo produktai kaitintuve gali būti 

naudojami šilumai gaminti. 

 

 

 

2.11 pav. Kogeneracinės jėgainės su Stirlingo varikliu pagrindinė schema 
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Kuro elementų technologijos veikimo principas: kuro elementus sudaro šie pagrindiniai 

komponentai: vandenilio regeneratorius, sekcija, kurioje vyksta patys elektrocheminiai procesai, ir 

elektros srovės inverteris. Vandenilio regeneratorius skirtas vandeniliui gaminti. Sekcijoje, kurioje 

vyksta elektrocheminiai procesai, yra anodas (neigiamai įkrautas elektrodas), katodas (teigiamai 

įkratas elektrodas) ir elektrolitas. Vandenilis tiekiams anodo link, kur katalizatorius skatina 

vandenilio atomus skilti į elektronus ir protonus. Elektronai elektros srove teka elektros grandine 

katodo link. Šią elektros srovę galima naudoti pagal paskirtį. Katodo link tiekiamas ir deguonis. 

Tuo pačiu metu protonai elektrolitu skverbiasi katodo link, kur reaguoja su deguonimi ir virsta 

vandeniu. Katalizatorius paspartina jungimosi procesą. Elektros srovės inverteris nuolatin elektros 

srovę verčia kintamąja. 

Siekiant padidinti kuro elementų galią, jie gali būti komplektuojami po kelis. 

Kuro elementai paprastai klasifikuojami pagal naudojamą elektrolitą. Skiriamos šios pagrindinės 

kuro elementų rūšys – fosforo rūgšties (PAFC), protonų keitimo membranos (PEMFC), lydyto 

karbonato (MCFC), kietojo oksido (SOFC), šarminiai (AFC), taip pat tiesioginiai metanolio kuro 

elementai (DMFC). 

Fosforo rūgšties kuro elementuose (PAFC) kaip elektrolitas naudojama fosforo r gštis. Šio tipo kuro 

elementų galima įsigyti rinkoje komerciniais pagrindais. PAFC generuojamos elektros energijos 

efektyvumas didesnis kaip 40 %, jie tinkami naudoti kogeneracinėse jėgainėse (bendrasis 

efektyvumas – 85 %). Darbinė temperatūra – apie 190–210 ºC. Žemesnėje temperatūroje fosforo 

rūgštis tampa prastu jonų laidininku, oanglies monoksidas (CO) ypač neigiamai veikia ant anodo 

esantį platinos katalizatorių. 

PAFC gali naudoti kurą, iš kurio ne visai pašalintas anglies monoksidas. Tai leidžia pasirinkti iš 

daugiau kuro rūšių. Šio tipo trūkumai – brangaus platinos katalizatoriaus naudojimas, palyginti 

nedidelis elektros generavimo efektyvumas, dideli ir sunkūs įrenginiai. PAFC – iki šiol labiausiai 

išvystyta kuro elementų technologija. Jų elektrinė galia siekia maždaug iki 200 kW. 

Protonų keitimo membranos kuro elementai (PEMFC) veikia palyginti žemoje temperatūroje (apie 

65–80 ºC), elektros generavimo efektyvumas siekia iki 50 %. Šio tipo kuro elementai leidžia 

prisitaikyti prie greitai kintančio elektros energijos poreikio, todėl ypač tinka automobiliuose. 

Protonų membrana yra plonas plastikinis lakštas, per kurį gali prasiskverbti vandenilio jonai. 

Membrana iš abiejų pusių padengta plonu metalo lydinio (dažniausiai platinos) sluoksniu, kuris 

veikia kaip katalizatorius. Naudojamas elektrolitas - kietos būsenos organinis polimeras. Kieta 
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būsena yra pranašumas, nes didėja atsparumas korozijai, mažiau susidaro priežiūros išlaidų. Šio tipo 

kuro elementai labai jautrūs kuro priemaišoms. Jų galia paprastai būna 50–250 kW. 

Lydyto karbonato kuro elementuose (MCFC) naudojamas skystas ličio, natrio ir kalio karbonatų 

tirpalas. Šio tipo kuro elementų elektros generavimo efektyvumas siekia 60 %, o bendrasis 

kogeneracinio ciklo efektyvumas – apie 85 %. Darbinė temperatūra yra aukšta (650 ºC), ir dėl to 

padidėja elektrolito laidumas, leidžiantis panaudoti paprastesnius katalizatorius, tačiau tokioje 

aukštoje temperatūroje būna didesnė korozija. MCFC įrenginių galia kinta nuo 10 kW iki 2 MW. 

Šio tipo kuro elementai yra perspektyvūs naudoti didesnėse elektros generavimo jėgainėse. 

Kieto elektrolito kuro elementų (SOFC) darbo temperatūra siekia 1000 ºC. Šių tipų kuro 

elementuose vietoj skysto elektrolito paprastai naudojama kieta keraminė medžiaga cirkonio 

oksidas su nedideliu itrio kiekiu. Elektros generavimo efektyvumas sudaro 50–60 %, o bendrasis 

kogeneracijos ciklo efektyvumas – 85 %. 

Šarminio kuro elementų (AFC) elektros generavimo efektyvumas siekia 70 %. Darbinė kuro 

elementų temperatūra – 90–200 ºC. Elektrinė šio tipo kuro elementų galia dažniausiai būna nuo 300 

W iki 5 kW. 

Tiesioginiai metanolio kuro elementai (DMFC) panašūs į PEM kuro elementus, nes irgi kaip 

elektrolitas naudojama polimerinė membrana. Tačiau DMFC anodo katalizatorius pats savaime 

pritraukia vandenilį iš skysto metanolio, taigi prie kuro elementų nereikia įrengti kuro 

regeneratoriaus. Tikimasi 50–100 ºC darbinėje temperatūroje pasiekti 40 % elektros generavimo 

efektyvum_. Dėl žemos darbinės temperatūros šio tipo kuro elementai perspektyvūs naudoti 

nešiojamuosiuose kompiuteriuose ir mobiliuosiuose telefonuose. Kogeneraciniuose įrenginiuose jie 

nenaudojami. 

Kuro elementuose šiluma gali būti panaudojama nuo išmetamųjų dujų, kuro elemente susidarančio 

vandens, sekcijos, kurioje vyksta procesas ir nuo vandenilio regeneratoriaus aušinimo sistemos. 

Šilumą galima panaudoti karšto vandens arba žemų parametrų garo gamybai. Kogeneracinės 

jėgainės su kuro elementu pagrindinė schema pavaizduota 2-13 pav. 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  17 
  Mokymų medžiaga 

 

 

2.13 pav. Kogeneracinės jėgainės su kuro elementu pagrindinė schema 

 

Garo variklio technologijos veikimo principas: garo variklio veikimo principas pavaizduotas 

2.14 pav. Garas per įėjimo angą patenka į cilindrą. Jo patekimą į cilindrą reguliuoja reguliuojamasis 

stūmoklis. Garas plėsdamasis verčia garo st moklį judėti žemyn. Cilindro tūris didėja, 

garų slėgis mažėja. Vėliau garo stūmoklis pajuda iš „mirties“ taško ir verčia judėti reguliuojamąjį 

stūmoklį, kuris savo ruožtu atidaro angą, per kurią garas išeina. 
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2.14 pav. Garo variklio veikimo principas 

 

Garo variklis gali turėti nuo vieno iki šešių cilindrų, ir kiekvienas cilindras turi atskirą 

reguliuojamąjį stūmoklį, todėl garo variklis turi du velenus – vieną reguliavimo, kitą darbinį. 

Garo variklio pagrindu veikiančios kogeneracinės jėgainės katile degimo proceso metu gaminamas 

garas, kuris vėliau patenka į garo variklį. Garo variklyje garas plėsdamasis atlieka darbą, 

generatoriuje verčiamą elektros energija. Toliau garas patenka į kondensatorių. Garas kondensuojasi 

ir perduoda šilumą, kurią galima panaudoti karšto vandens gamybai, o susikondensavęs garas 

gražinamas atgal į katilą. 
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2.15 pav. Kogeneracinės jėgainės su garo variklio pagrindinė schema 

 

Taigi kogeneracinės jėgainės su garo varikliu veikimo principas panašus į garo turbinos, tačiau garo 

variklio pagrindu veikianti kogeneracinė jėgainė yra mažos galios – nuo 20 kW. 

Įeinančio garo kiekis gali būti kontroliuojamas reguliuojamuoju stūmokliu, tvirtinamu ant atskiro 

veleno. Jei sistemoje yra daugiau cilindrų, į kiekvieną gali būti tiekiamas skirtingas garo kiekis. 

Garo varikliuose gali būti naudojamas sotusis ir perkaitintas garas. Naudojant perkaitintą garą dėl 

susidarančio didesnio entalpijų skirtumo elektros energijos pagaminama 60 % daugiau. Reikalingas 

garo kiekis svyruoja nuo 0,2 iki 20 t/h, o įeinančio garo slėgis – nuo 6 iki 60 bar. Reikalavimai garo 

varikliuose naudojamam vandeniui nėra tokie griežti, paprastesnis ir vandens paruošimas, palyginti 

su reikalavimais, taikomais garo turbinoms. Eksploatuojami garo varikliai kelia didelį triukšmą. 

 

Organinio Renkino ciklo technologijos veikimo principas: kogeneracinėse jėgainėse, kuriose 

taikomas organinis Renkino ciklas, deginamas kuras, ir degimo metu susidarę karšti degimo 

produktai perduoda šilumą tepalui. Šis tarpinis tepalo ciklas leidžia lengviau reguliuoti perduodamą 

temperatūrą. Iš tepalo ciklo šiluma perduodama darbo agentui, kuris virsta garais. Patekę į turbiną 

garai plečiasi ir atlieka darbą. Gauta mechaninė energija generatoriuje verčiama į elektros energiją. 

Toliau garai keliauja į kondensatorių, kur šiluma gali būti paimama vandeniui įkaitinti. Vėliau 

susikondensavęs darbo agentas grąžinamas į išgarintuvą. Siekiant padidinti elektros gamybos 

efektyvum_ gali būti naudojamas šilumos rekuperatorius (įrengiamas už turbinos prieš 

kondensatorių). Šiluma taip pat gali būti paimama iš atidirbusių išmetamų dujų. 
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Organinio Renkino ciklo įrenginiai dažniausiai parduodami moduliais, ir vieno modulio elektrinė 

galia svyruoja nuo 200 kW iki 1,5 MW. Didesnė galia pasiekiama kelis modulius sujungus 

lygiagrečiai. 

Organinių junginių, kuriuos galima naudoti šioje technologijoje, molekulinė masė didesnė nei 

vandens: tai gali būti toluolas, pentanas, silikono tirpalas. Darbo agento slėgis siekia 10 bar, katilo 

degimo produktų temperatūra 300 °C. 

 

Kogeneracijos technologijų taikymas skirtinguose pramonės sektoriuose. Kombinuoto ciklo 

dujų turbinos technologijos taikymas skirtinguose sektoriuose. Kombinuoto ciklo kogeneracinės 

jėgainės labai plačiai naudojamos elektros ir šilumos energijos gamybai centralizuotai tiekiamos 

šilumos sektoriuje, maisto, celiuliozės, metalo bei chemijos pramonėje. Kadangi šios technologijos 

išmetamų į aplinką teršalų kiekis palyginti yra mažas, jėgainės gali būti įrengiamos tankiai 

apgyventose vietovėse. Dėl didesnių montavimo sąnaudų retai pasitaiko kombinuoto ciklo jėgainė, 

kurios elektrinė galia būtų mažesnė kaip 20 MW. 

Šiuo metu daugelis gamintojų siūlo kompaktiškų modulinių kombinuoto ciklo dujų turbinų jėgainių 

paketus, kuriuos būtų galima pritaikyti municipalinio sektoriaus šilumos ir elektros energijos 

gamybai, taip pat gėrimų, celiuliozės, chemijos ir kitų pramonės šakų energetinėms reikmėms 

tenkinti. 

 

Garo turbinos technologijos taikymas skirtinguose sektoriuose. Garo turbinos labiau tinka 

taikyti vidutinėse ir didelėse pramonės įmonėse ar kitose įstaigose, kuriose naudojamas palyginti 

nebrangus kuras, pvz., akmens anglys, biokuras, rafinavimo proceso atliekinės alyvos ir dujos. 

Kadangi šios kogeneracijos technologijos sumontavimo bendrosios sąnaudos palyginti yra didelės, 

norint pagrįsti šios technologijos diegimo finansinį tikslingumą, turi būti kuo didesni jėgainės 

metiniai šilumos ir elektros gamybos rodikliai. 

Elektros ir šilumos gamybai garo turbinos pirmiausia naudojamos ten, kur yra paruošto naudoti 

atliekinio kuro. Jos taip pat gali būti naudojamos, kai reikia sukti garo katilo maitinimo vandens 

siurblius, oro kompresorius ar kitus technologinius įrenginius. Garo turbinos su šilumos atgavimo 

sistema labai paplitusios celiuliozės fabrikuose, nes technologiniams procesams tokiuose fabrikuose 

reikia daug garo, o garo katilo kuro gaunama tame pačiame fabrike. 

Kombinuoto ciklo jėgainės, kurių dalis yra garo turbina, labiausiai paplitusios statant didesnės 

galios elektrines. Kombinuoto ciklo metu naudojamos įvairios galios garo turbinos. Garo turbinos 
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taip pat plačiai taikomos įvairios paskirties pastatuose, kuriuose įrengta garinė šilumos tiekimo 

sistema. 

 

Dujų turbinos technologijos taikymas skirtinguose sektoriuose. Dujų turbinos vietoj elektros 

variklių dažniausiai naudojamos technologinių fluidų siurbliams ir kompresoriams, ypač naftos ir 

dujų pramonėje. Perdirbimo įmonės jas naudoja kompresoriams ar kitiems mechaniniams 

įrenginiams sukti. Taip pat daugelis pramonės įmonių ir įstaigų dujų turbinas naudoja elektros 

energijos gamybai savo reikmėms, ir įmonės šilumos ūkyje dažniausiai naudojama atliekinė dujų 

turbines degimo produktų šiluma. 

Dujų turbinos su šilumos atgavimo sistema labiausiai paplitusios naftos išgavimo/perdirbimo 

įmonėse, rečiau – chemijos pramonėje ir rafinavimo fabrikuose, nemaža dalis šios technologijos 

naudojama celiuliozės ir maisto pramonėje. Vis sparčiau ši technologija plinta pastatų kompleksų 

sektoriuje, t. y. ligoninėse, švietimo įstaigose bei verslo centruose, kur visa gaminama elektros ir 

šilumos energija suvartojama savo reikmėms. 

 

Vidaus degimo variklio technologijos taikymas skirtinguose sektoriuose. Vidaus degimo 

varikliai plačiai taikomi elektros energijos gamybai bei bendrajame elektros energijos ir šilumos 

gamybos cikle. Vidaus degimo varikliai dažnai naudojami pramonėje, komerciniame ir viešajame 

sektoriuje. 

Vidaus degimo varikliai gali būti naudojami kaip atsarginiai (rezerviniai) įrenginiai arba įrenginiai, 

naudotini pikinės apkrovos metu. 

Vidaus degimo variklių atliekinės šilumos panaudojimas yra komplikuotas, nes ji pasiskirsčiusi tarp 

išmetamų dujų ir variklio aušinimo sistemos. Atliekinė šiluma gali būti panaudojama karštam 

vandeniui ar žemo slėgio garui gaminti, kurie savo ruožtu yra tinkami patalpoms šildyti, 

geriamajam karštam vandeniui ruošti, taip pat naudoti absorbciniuose aušintuvuose, naudojančiuose 

atliekin šilumą (trigeneracija). Atliekinė šiluma gali būti naudojama ir tiesiogiai sausinimo 

procesuose. 

Pramonės sektoriuje vidaus degimo varikliai naudojami maisto, chemijos pramonėje ir kitose 

pramonės šakose, kuriose reikalingas karštas vanduo arba žemo slėgio garas. 

Taip pat vidaus degimo varikliai tinka šilumai decentralizuotai tiekti pastatams, kuriuose 

sunaudojama daug elektros ir šilumos (komercinio bei viešojo sektoriaus pastatai). 
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Mikroturbinos technologijos taikymas skirtinguose sektoriuose. Mikroturbinos elektrinė 

galia svyruoja nuo 25–30 iki 350 kW, o šiluma, gauta kogeneracinėje jėgainėje su mikroturbina, 

tinkama žemo slėgio garui gaminti ir vandeniui kaitinti. Todėl tokia sistema tinkama šilumai ir 

elektrai decentralizuotai tiekti komerciniam sektoriui: restoranams, viešbučiams, biurams, mažoms 

gamykloms. 

Mikroturbina gali būti naudojama šiltnamiuose ir sausinimo procesuose. Taip pat šilumą galima 

naudoti absorbciniuose aušintuvuose patalpoms vėsinti (trigeneracija). 

Šiuo metu mikroturbinos dažnai naudojamos naftos, dujų išgavimo ir gamybos sektoriuose, anglių 

kasyklose, sąvartynuose ir kitose pramonės sektoriuose, kur kaip šalutinis produktas gaunamas 

mikroturbinos kuras (dujos). 

 

Stirlingo variklio technologijos taikymas skirtinguose sektoriuose. Kadangi Strilingo 

variklių galia svyruoja nuo 1 kW (gali būti dar mažesnė) iki 25 kW (ateityje tikėtina, kad pasieks 

100 kW), jie yra kompaktiški ir tyliai veikia, geriausiai juos galima pritaikyti gyvenamųjų namų 

sektoriuje. 

 

Kuro elementų technologijos taikymas skirtinguose sektoriuose. Kuro elementai – dar 

vystoma technologija, todėl didelės jų sumontavimo sąnaudos, be to, esama rizikos, susijusios su 

kuro elementų patvarumu ir patikimumu, išskyrus fosforo rūgšties kuro elementus (PAFC), kurie 

naudojami jau ilgiau kaip 35 metus. 

Tačiau šios rūšies kuro elementai pasižymi didelėmis montavimo sąnaudomis (ir jų dideliu mastu 

sumažinti neįmanoma) bei mažu efektyvumu. 

Kuro elementų veikimo metu priklausomai nuo rūšies gaunami skirtingi šilumos parametrai, ir tai 

lemia elementų naudojimo paskirtį: 

Fosforo rūgšties kuro elementų (PAFC) darbinė temperatūra siekia 200 °C, todėl šios rūšies kuro 

elementų atliekinė šiluma gali būti panaudota patalpoms šildyti. 

Naudojant protonų keitimo membranos kuro elementus (PEMFC) kogeneracinėje sistemoje galima 

pagaminti 80 °C karštą vandenį, naudotiną patalpoms šildyti ir tiekiamam karštam vandeniui ruošti. 

Lydyto karbonato kuro elementus (MCFC) dėl aukštos 650 ºC darbinės temperat ros galima naudoti 

ligoninėse, viešbučiuose ir pan. 

Kieto elektrolito kuro elementų (SOFC) darbinė temperatūra siekia 1000 ºC, todėl jie gali būti 

naudojami pramonės sektoriuje. 
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Šarminio kuro elementų (AFC) darbinė temperatūra yra nuo 90 iki 200 ºC. Šiuos kuro elementus 

galima panaudoti elektrai ir šilumai decentralizuotai gaminti viešajame ir komerciniame sektoriuje 

bei druskos šalinimo įrenginiuose. 

Tiesioginiai metanolio kuro elementai (DMFC) dėl žemos darbinės temperatūros kogeneracinėse 

sistemose nenaudojami. 

 

Garo variklio technologijos taikymas skirtinguose sektoriuose. Garo varikliai gali būti taikomi 

elektrai ir šilumai decentralizuotai gaminti, kai elektros poreikis svyruoja nuo 20 iki 2000 kW, pvz., 

gyvenamųjų namų kvartaluose, pramonėje (sausinimui), ligoninėse ir pan. 

 

Organinio Renkino ciklo technologijos taikymas skirtinguose sektoriuose. Maži organinio 

Renkino ciklo pagrindu veikiantys kogeneraciniai įrenginiai, kaip ir Stirlingo variklis, gali būti 

pritaikyti gyvenamųjų namų sektoriuje, nes yra panašaus dydžio, pasižymi žemu triukšmo lygiu, o 

montavimo sąnaudos vertinant jų susidarymą trumpu laikotarpiu yra mažesnės. Taip pat šiuos 

įrenginius galima pritaikyti elektrai ir šilumai decentralizuotai gaminti medienos pramonėje bei 

kitose pramonės šakose sausinimo procesams. 

 

1.2. Technologinio proceso aprašymas 

 

Kombinuoto ciklo elektrinės (KCE) technologinis procesas sudaromas derinant mažiausiai du 

skirtingus darbo agentus turinčius darbo ciklus. Šioje elektrinėje naudojama ne tik vandens garo, bet 

ir degimo dujų energija, todėl yra įrengtos dujų ir garo turbinos (4.3 pav.). Elektrinės blokui paleisti 

reikia įsukti oro kompresorių 1 ir dujų turbiną 3. Tai gali padaryti variklio režimu dirbantis 

generatorius G1 arba paleidimo variklis M. Kompresorius 1 suspaudžia orą ir tiekia į degimo 

kamerą 2, į kurią paduodamas ir pašildytas kuras – gamtinės dujos, dyzelinis kuras arba kiti naftos 

produktai, akmens anglies degimo dujos ir panašiai. Degantis kuras suspaustam orui suteikia 

papildomos energijos. Degimo produktai stipriai plečiasi ir yra nukreipiami į dujų turbiną 3, kuri 

suka generatorių G1 ir kompresorių 1. Pagaminta elektra per transformatorių T1 tiekiama į elektros 

sistemą. Karšti degimo produktai dujų turbinai 3 atiduoda dalį savo energijos ir, priklausomai nuo 

elektrinės darbo režimo, karštos dujos iš dujų turbinos gali būti išmetamos į aplinką arba 

paduodamos į garo katilą 4, kuris gali būti papildomai kaitinamas deginant kurą katilo pakuroje. Čia 

vanduo paverčiamas garu ir patenka į garo turbiną 6. Garo turbiną suka generatorių G2, kuris 
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gamina elektros energiją ir per transformatorių T2 elektra tiekiama per elektros tinklą vartotojams. 

Tolimesnis garo technologinis procesas yra analogiškas šiluminių elektrinių technologiniam 

procesui. KCE technologinių schemų skirtumus gali lemti naudojamas kuras, dujų turbinos karštų 

dujų panaudojimo ir išmetimo į atmosferą būdai, generatorių skaičiaus ir jų sutapdinimas, šilumos 

gamyba pramonei ir buičiai bei kiti technologiniai ypatumai. 
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T1  Kuras
(dujos)

Kar
  

štos
dujos

 Dūmai

G1

  Oras

 1

 2

 3

 4

M

 13

 11
 12  10

 7

 6

 9

T2

G2
 Buitis  Pramonė

 8

 Ch. Šv. Vanduo

 

 

4.3 pav. Principinė KCE technologinė schema: 1-oro kompresorius: 2-degimo kamera; 3-dujų 

turbina; 4-garo katilas; 5-dūmų siurblys;6-garo turbina; 7-garo kondensatorius; 8-ežektorius; 9-

cirkuliacinis siurblys; 10-kondensato siurblys; 11-deaeratorius; 12-maitinimo siurblys; G1, G2-

generatoriai; T1, T2-transformatoriai; M-paleidimo variklis; 13 – dujų sklendė 

 

 Paprastai KCE yra nedidesnės kaip 25–100 MW galios dujų ir garo turbinos. Dujų 

turbinos blokas paleidžiamas per 1–2 minutes ir pasižymi dideliu manevringumu, todėl naudojamos 

pikinei galiai gaminti. KCE naudingumo koeficientas dirbant tik dujų turbinai yra apie 0,3, o 

dirbant ir garo turbinai – 0,6. Jei dalis energijos naudojama dar ir šilumos gamybai ir garo tiekimui 

pramonei bei buičiai, tai tada galima pasiekti net 0,8 dydžio naudingumo koeficientą.  

 

2 Mokymo elementas. Kogeneracinės elektrinės įrenginiai 

 

2.1. Skaidrės 
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Dujų turbina. 
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2.2. Įrenginių techninė dokumentacija 
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2.3. 0,38-10 kV įtampos oro ir kabelių linijose vykdomų darbų techninis reglamentas 
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2.4. Technologinių procesų aprašymai 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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3 Mokymo elementas. Elektros generatoriaus montavimas 

 

3.1. Generatoriaus techninė dokumentacija: projektas, sertifikatai, elektrinės schemos, 

gamintojų reikalavimai 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

3.2. Generatoriaus montavimo instrukcijos 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

3.3. Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys 

 

3. SINCHRONINIAI GENERATORIAI, KOMPENSATORIAI
1)

 IR KOLEKTORINIAI ŽADINTUVAI 

3.1. Bandymų normos ir apimtys 

  Bandymų ir matavimų normos bei apimtys, montuojant ir sumontavus generatorius, 

remontuojant ir apžiūrint įrenginius bei tarp remontų aprašytos 3.2 - 3.34 p.. 

  Mažesnės kaip 1000 kW galios 1000 V ir aukštesnės įtampos generatoriai turi būti bandomi 

pagal 3.2, 3.3, 3.5, 3.6, 3.8-3.10, 3.16 ir 3.17 p.  

 Žemesnės kaip 1000 V įtampos visų galių generatoriai turi būti bandomi pagal 3.2, 3.3, 3.5, 

3.6, 3.8, 3.16 ir 3.17 p.  

 Remontuojamų generatorių apvijų matavimų ir bandymų normos bei apimtys 1  priede. 

Pastaba. 
1)

Toliau - generatoriai. Generatorių vardinė galia - aktyvioji, kompensatorių - reaktyvioji. 

3.2. Generatoriaus izoliacijos būklės įvertinimas, nustatant džiovinimo poreikį 

 Po apžiūros, techninės priežiūros arba suremontuoti generatoriai į elektros tinklą gali būti 

jungiami nedžiovinti. Generatoriai, neeksploatuoti ar suremontuoti, kai buvo keičiamos  

apvijos, gali būti jungiami nedžiovinti, jeigu statoriaus apvijų izoliacijos varža (R60”) ir 

absorbcijos koeficientas (R60”/R15”) yra ne mažesni nei nurodyti 3.1 lentelėje. 

 Būtina džiovinti generatorius su gilzine izoliacija sulitavus jungtis. 

 Generatorius su dujine (bei orine) statoriaus apvijos aušinimo sistema, naujai jungiant arba 

pakeitus statoriaus apvijas, būtina įvertinti nuotėkio srovės priklausomybę nuo įtampos, kaip 

nurodyta 3.4 p. Jeigu gamintojo instrukcijoje neeksploatuotam generatoriui jungti yra 

numatyti papildomi kriterijai izoliacijos drėgmei nustatyti, tai ir jie turi būti įvertinti. 

 Reikia džiovinti generatorių su įmirkytą popierine izoliacija, jeigu to reikalaujama gamintojo 

instrukcijoje. 
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 Generatorių rotoriai, aušinami dujomis (oru arba vandeniliu), nedžiovinami, jeigu jų 

izoliacijos varža yra ne mažesnė už nurodytąją 3.1 lentelėje.  

Generatoriai, kurių rotoriai aušinami vandeniu, į tinklą jungiami vadovaujantis gamintojo 

instrukcija. 

3.3. Izoliacijos varžos matavimas 

 Izoliacijos varža matuojama megommetru, kurio įtampos vertė yra nurodyta 3.1 lentelėje. 

 Statoriaus apvijų, aušinamų vandeniu, varža matuojama be vandens. Prieš matuojant 

izoliacijos varžą, aušinimo traktas turi būti prapūstas suspaustu oru. Megommetro ekranas turi 

būti sujungtas su vandens surinkimo kolektoriais, izoliuotais nuo išorinės aušinimo sistemos. 

Galimybė matuoti izoliacijos varžą, neišleidus vandens iš apvijų, yra aptarta 3.1 lentelėje. 

 Izoliacijos varžos ir absorbcijos koeficientų leistinosios vertės, esant 1030 C temperatūrai 

pateiktos 3.1 lentelėje. 

 Esant temperatūrai aukštesnei kaip 30 C leistinoji izoliacijos varžos vertė turi būti 2 kartus 

sumažinta kiekvienam 20 C intervalui izoliacijos vertės, kai yra 30 C temperatūra, 

atžvilgiu. 

 Generatorių izoliacijos apvijų varža neturi būti mažesnė kaip 0,5 M. 

 

3.1 lentelė. Leistinosios izoliacijos varžos ir absorbcijos koeficiento vertės 

Bandomasis 

elementas 

Matavimo 

kategorija 

Megommetro 

įtampa, V 

Leistinoji izoliacijos 

varža, M 

Pastabos 

1. Statoriaus 

apvija 

P 2500/2000/ 

1000/500** 

 

Ne mažiau kaip 

dešimt M/kV 

vardinės linijinės 

įtampos 

Atskirai kiekvienai fazei arba 

atšakai kitų įžemintų fazių ir 

atšakų atžvilgiu. R60’’/R15’’ 

vertė ne mažesnės kaip 1,3 

 P 2000-2500 Pagal gamintojo 

instrukcijas 

Distiliatui tekant per apvijas  

 R, A* 2500/2000/ 

1000/500** 

 R60’’ ir R60’’/R15’’ 

nenormuojami, bet turi būti 

vertinami, sprendžiant, ar 

būtina džiovinti apvijas. Neturi 

būti didelio skirtumo tarp 

izoliacijos varžų bei 

absorbcijos koeficientų 

skirtingose fazėse ir atšakose, 

jei tokie skirtumai nebuvo 

nustatyti matuojant anksčiau, 

kai buvo panaši temperatūra.  
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    3.1 lentelės tęsinys 

Bandomasis 

elementas 

Matavimo 

kategorija 

Megommetro 

įtampa, V 

Leistinoji izoliacijos 

varža, M 

Pastabos 

2. Rotoriaus apvija P, R, 

A*,M 

1000 

(leidžiama ir 

500) 

Ne mažesnė kaip 0,5 

(aušinant vandeniu, 

kai apvija 

išdžiovinta) 

Ne didesnės kaip 300 MW ga-

lios generatorius neryškiapo-

liais rotoriais tiesioginiu arba 

netiesioginiu apvijų aušinimu 

oru ir vandeniliu, leidžiama 

pradėti eksploatuoti, kai izo-

liacijos varža ne mažesnė kaip 

2 k, esant 75 C temperatū-

rai arba 20 k, esant 20 C 

temperatūrai. Didesnės galios 

generatorius pradėti eksploa-

tuoti galima, kai rotoriaus ap-

vijos varža yra mažesnė negu 

0,5 M (esant 1030
0
C), tik 

suderinus su gamintoju. 

 P, R 1000 Pagal gamintojo 

instrukcijas 

Distiliatui tekant apvijos 

aušinimo kanalais 

3. Generatoriaus 

žadinimo grandi-

nės ir 

kolektorinis 

žadintuvas su pri-

jungta aparatūra 

(be rotoriaus ir 

žadintuvo apvijų)  

P, R, A*, 

M 

1000 

(leidžiama ir 

500) 

Ne mažesnė kaip 1,0  

4. Kolektorinių 

žadintuvo ir 

pažadintuvo 

apvijos 

P, R, A* 1000 

 

Ne mažesnė kaip 0,5  

5. Kolektorinių 

žadintuvo ir 

pažadintuvo 

inkaro ir 

kolektoriaus 

bandažai  

P, R 1000 Ne mažesnė kaip 1,0 Kai inkaro apvija įžeminta 

6. Izoliuoti 

statoriaus 

suveržimo varžtai 

(kuriuos 

įmanoma 

P, R 1000 Ne mažesnė kaip 1,0  
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išmatuoti) 

7. Guoliai ir veleno 

riebokšliai 

P, R 1000 Hidrogeneratorių ne 

mažesnė kaip 0,3; 

turbogeneratorių ir 

kompensatorių ne 

mažesnė kaip 1 

Hidrogeneratorių veleno ir 

guolių riebokšliai matuojami, 

jei tai įmanoma konstruktyviai 

ir jei gamintojo instrukcijoje 

nėra griežtesnių normų 

8. Difuzoriai, 

ventiliatorių 

skydai ir kiti 

generatoriaus 

statoriaus mazgai 

P, R 500-1000 Pagal gamintojo 

instrukcijas 

 

 

 

    

    3.1 lentelės tęsinys 

Bandomasis elementas Matavimo 

kategorija 

Megommetro 

įtampa, V 

Leistinoji izoliacijos 

varža, M 

Pastabos 

9. Termojutikliai 

kar-tu su 

jungiamai-siais 

laidais 

sumontuotais gene-

ratoriaus viduje: 

   -su netiesioginiu   

    generatoriaus apvijų  

    aušinimu 

   -su tiesioginiu  

     generatoriaus  

     apvijų aušinimu; 

P, R  

 

 

 

 

 

 

250 arba 500 

 

 

500 

 

 

 

 

 

 

 

Ne mažesnė kaip 1,0 

 

 

Ne mažesnė kaip 0,5 

Megommetro įtampa pagal 

gamintojo instrukciją 

10. Galinis TGV 

turbogeneratorių 

statoriaus apvijos 

įvadas  

P, R 2000-2500 1000 Matuojamas prieš 

sujungiant įvadą su 

statoriaus apvija 

*Statoriaus, rotoriaus ir žadinimo sistemų su tiesioginiu aušinimu vandeniu izoliacijos varža per 

apžiūras (dalinį remontą) matuojama tik tada, kai šiam tikslui nereikia atlikti specialių 

demontavimo darbų. Leidžiama matuoti neatjungus šynų. 

**Kai apvijos vardinė įtampa iki 500 kV, izoliacijos varža matuojama 500 V įtampos 

megommetru. Kai apvijos vardinė įtampa 500 - 1000 V, matuojama 1000 V įtampos megommetru. 

Kai apvijos vardinė įtampa aukštesnė kaip 1000 V, matuojama 2000-2500 V įtampos 

megommetru. 

 

3.4. P, R, T. Statoriaus apvijų izoliacijos bandymas išlygintąja įtampa, matuojant nuotėkio srovę 

 Prieš eksploatavimą naujų generatorių, statoriaus apvijos bandomos išlygintąja 

įtampa: 

iki 6.6 kV  1,28  2,5 Uv; 

Per 6.6 kV iki 20 kV 1,28 (2 Uv  3)

; 

Per 20 kV iki 24 kV 1,28 (2 Uv  1)


. 
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 TGV-200 ir TGV-300 turbogeneratorių bandymo išlygintoji įtampa atitinkamai 40 ir 50 kV. 

 


 TVM-500 (Uv   36.75 kV) turbogeneratorių - 75 kV. 

 Eksploatuojant išlygintąja įtampa bandoma 5000 kW ir didesnės galios generatorių izoliacija. 

 Eksploatuojamus generatorius bandant išlygintąja įtampa, jos vertė turi būti 1,6 karto 

aukštesnė negu kintamoji 50 Hz dažnio bandymo įtampa, bet ne aukštesnė kaip bandymo įtampa 

prieš eksploatavimą. Tarp remontų aukštosios išlygintosios įtampos vertė nustatoma įmonės 

techninio vadovo nurodymu. Rekomenduojama išlygintąją bandomąją įtampą, kaip yra numatyta, 

sumažinti ne daugiau kaip 0,5Uv, palyginti su bandomąja įtampa, kuri buvo priimta per paskutinį 

remontą. Vertinant bandymo rezultatus, nuotėkio srovė nenormuojama, tačiau analizuojant 1 min. 

jos kitimo nuo bandomosios įtampos pobūdį, srovių asimetrijas fazėse ar šakose, galima nustatyti 

atsiradusius defektus bei izoliacijos drėgnumo lygį. 

 Sudarant nuotėkio srovės priklausomybę nuo įtampos, turi būti matuojama ne mažiau kaip 

penkiuose įtampos lygiuose. Įtampos lygiai, nuotėkio srovei registruoti, turi būti keičiami apytikriai 

vienodu 0,5Uv žingsniu. Kiekviename įtampos lygyje įtampa išlaikoma 1 min., registruojant 

nuotėkio srovę po 60 s (I60”), o generatoriaus priverstinai neaušinant ir po 15 s (I15”). 

Neproporcingas nuotėkio srovės sustiprėjimas, keliant bandomąją įtampą, ypač paskutiniuose 

įtampos lygiuose, nuotėkio srovės I60” nesumažėjimas, palyginti su nuotėkio srove I15”, reiškia 

vietinio defekto izoliacijoje požymį, jeigu jis pasireiškia vienoje fazėje, ir izoliacijos bendrąjį 

sudrėkimą, jeigu panaši proporcija gaunama visose fazėse. 

 Nuotėkio srovės priklausomybė nuo įtampos yra charakterizuojama netiesiškumo koeficientu, 

kuris gali būti nustatytas taip: 

    K I U
I Un

b

b

 0

0

, 

 čia Ub-didžiausia bandomoji įtampa (paskutinis įtampos lygis); U0-pradinė mažiausia įtampa 

(pirmasis įtampos lygis); Ib, I0-nuotėkio srovė (I60”), išmatuota įtampos lygiuose Ub ir U0. 

 Jeigu pirmajame įtampos lygyje išmatuota nuotėkio srovė yra mažesnė kaip 10 A, U0 ir I0 

vertes leidžiama imti iš artimiausio kito lygio, kuriame nuotėkio srovė yra didesnė kaip 10 A. 

Naujų, pradedamų eksploatuoti, generatorių netiesiškumo koeficiento vertė turi būti ne didesnė kaip 

3. 

 Netiesiškumo koeficientas yra nevertinamas tada, kai visuose įtampos lygiuose nuotėkio 

srovės vertė yra mažesnė kaip 50 A. Jeigu bet kuriame įtampos lygyje, nekeičiant įtampos per 1 

min., užregistruojama, kad nuotėkio srovė padidėjo, tai gali būti defektas (ar sudrėkimas) net ir 
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tada, kai šiame lygyje I60” <50 A. Siekiant išvengti vietinio izoliacijos perkaitimo, tekant nuotėkio 

srovei, bandyti leidžiama, jei ji yra mažesnė už nurodytąją žemiau: 

Įtampos lygis Uv  atžvilgiu 0,5 1,0 1,5 ir aukštesnis 

Nuotėkio srovė, A 250 500 1000 

Pastaba. Vandeniu aušinamų generatorių statoriaus apvijų izoliacija išlygintąja įtampa gali būti bandoma, 

jeigu leidžia jų konstrukcija. 

3.5. Izoliacijos bandymas 50 Hz dažnio įtampa 

 Bandomosios įtampos vertė parenkama pagal 3.2 lentelę. 

            Bandymo trukmė - 1 min. Statoriaus apvijų izoliacija rekomenduojama išbandyti dar 

neįdėjus rotoriaus. Generatoriaus statoriaus apvijų izoliacija remonto ir bandymų tarp remontų metu 

yra bandoma sustabdžius generatorių ir nuėmus galinius gaubtus, bet nenuvalius izoliacijos apnašų. 

TGV-300 (pagamintų “Elektrosiloje”) iki gamyklinio Nr. 02330 generatorių izoliacija (jeigu 

nebuvo keista apvija) bandoma nuvalius apnašas. 

 Bandymo metu, turbogeneratorių ir sinchroninių kompensatorių nuėmus galinius gaubtus, o 

hidrogeneratorių atidarius liukus, turi būti stebimos apvijų galūnės. 

 Naujo turbogeneratoriaus rotoriaus apvijų izoliacija yra bandoma, esant vardiniams rotoriaus 

sūkiams. 

 Vandeniu aušinamo generatoriaus statoriaus apvijos izoliacija turi būti bandoma, kai aušinimo 

sistemoje cirkuliuoja distiliatas, kurio savitoji varža ne mažesnė kaip 100 kcm, jeigu gamintojo 

instrukcijoje nėra kitų nurodymų. 

 Pirmą kartą įjungiant ir iš dalies ar visiškai keičiant 10 kV ir aukštesnės įtampos apvijas 

generatorių, išbandžius izoliaciją 1 min., įtampa sumažinama iki vardinės ir nekeičiama dar 5 min., 

kad būtų galima įvertinti apvijų vainikinės iškrovos pobūdį. Atskiruose taškuose neturi būti 

pastebima geltono ir rausvo švytėjimo, dūmų, bandažai neturi smilkti ir kt. Galimas žydras ir baltas 

švytėjimas. 

 Prieš jungiant baigtą montuoti generatorių (turbogeneratoriui įdėjus rotorių ir uždėjus galinius 

gaubtus), būtina jį išbandyti 50 Hz dažnio vardine Uv arba išlygintąja 1,5Uv įtampa. Bandymo 

trukmė - 1 min.   

Draudžiama tuo pačiu metu bandyti statoriaus apvijų bei kitų kartu esančių elementų 

izoliaciją bandymo įtampa ir tikrinti generatoriaus korpuso sandarumą. 

Generatoriaus izoliacija bandoma prieš jį įjungiant (baigtą montuoti arba remontuoti, rotorių 

įdėjus į statorių ir uždėjus galinius gaubtus, bet dar neužsandarinus veleno ir neprileidus vandenilio) 
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ore, atidarius statoriaus liukus. Pajutus degančios izoliacijos kvapą, pasigirdus iškrovos garsams, 

pasirodžius kibirkštims ar kitiems požymiams, parodantiems kad izoliacija pažeista ar užsidegusi, 

būtina nedelsiant išjungti bandymo įtampą, greitai uždaryti liukus ir į statorių prileisti inertinių dujų 

(angliarūgštės, azoto). 

 Kontroliniai bandymai gali būti atliekami uždėjus galinius dangčius ir prileidus į statorių 

inertinių dujų ir susandarinus vandenilio iki vardinio slėgio. Prieš statoriaus izoliacijos bandymus 

bandymo įtampa būtina patikrinti dujų sudėtį (ar jos nėra sprogios). 

 Bandant  visiškai  sumontuotą  mašiną,  būtina  atidžiai  stebėti  srovės  ir  įtampos kitimą  

bandomosios apvijos grandinėje bei akustiškai patikrinti korpusą. Bandymo metu pastebėjus žymių 

pokyčių ir nuokrypių nuo normalaus režimo, bandymą būtina nutraukti ir pakartoti nuėmus 

dangčius. 

 Panašiai turi būti bandoma ir profilaktiškai, jeigu remontuojama nenuėmus galinių 

dangčių. 

 Bandant generatoriaus apvijų izoliaciją, būtina pasirūpinti priešgaisrinės saugos 

priemonėmis. 

 

 

3.2 lentelė. Bandymai 50 Hz dažnio įtampa 

Bandomasis 

elementas 

Bandymo 

kategorija 

Generatoriaus 

charakteristika arba 

tipas 

Bandomoji 

įtampa, kV 

Pastabos 

1. Generatoriaus  

    statoriaus  

    apvija 

P Iki 1 MW galios, 

vardinė įtampa 

aukštesnė kaip 100 V 

0,8(2Uv+1), 

bet ne žemes-

nė kaip 1,2 

 

  Didesnės kaip 1 MW 

galios, vardinė 

įtampa iki 3,3 kV 

0,8(2Uv+1)  

  Didesnės kaip 1 MW 

galios, vardinė 

įtampa 3,3 - 6,6 kV  

0,82,5Uv  

  Didesnės kaip 1 MW 

galios, vardinė 

įtampa 6,6 - 20 kV 

0,8(2Uv+3)  

  Didesnės kaip 1 MW 

galios, vardinė 

įtampa per 20 kV  

0,8(2Uv+1)  
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2. Hidrogenerat

oriaus statorius 

apvija, stato-

riaus dalių su-

jungimas su-

montavus visą 

apviją ir izo-

liavus jungtis  

P Didesnės kaip 1 MW 

galios, vardinė 

įtampa iki 3,3 kV 

2Uv+1 Jei statorius sumontuojamas 

vietoje, bet ne ant pamato, tai, 

iki statant ant jo bandomas 

vadovaujantis šios lentelės 2p., o 

ant pamato pastatytas statorius 

bandomas vadovaujantis šios 

lentelės 1 p. 

  Didesnės kaip 1 MW 

galios, vardinė 

įtampa 3,3 - 6,6 kV  

2,5Uv  

  Didesnės kaip 1 MW 

galios, vardinė 

įtampa per 20 kV 

2Uv+3  

3. Generatoriaus 

statoriaus 

apvija 

R Visų galių 

generatoriai  

1,5 – 1,7 Uv , 

bet ne 

aukštesnė kaip 

bandomoji 

įtampa, 

pradedant 

eksploatuoti 

generatorių, ir 

ne žemesnė 

kaip 1 kV 

Turbogeneratorių su tiesioginiu 

statoriaus apvijos aušinimu, 

kurių 150 MW ir didesnė galia, 

bandomoji įtampa -1,5Uv. Kitų 

galių turbogeneratorių bando-

moji įtampa - 1,5Uv  kasmetinių 

bandymų metu arba dirbusiems 

ilgiau kaip 10 metų energetinės 

įmonės techninio vadovo nuro-

dymu. Kai bandoma rečiau kaip 

1 kartą per metus, bandomoji 

įtampa - 1,7Uv , išskyrus 150 

MW ir didesnės galios 

turbogeneratorius su tiesioginiu 

statoriaus apvijos aušinimu 
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    3.2 lentelės tęsinys. 

Bandomasis 

elementas 

Bandymo 

kategorija 

Generatoriaus 

charakteristika arba 

tipas 

Bandymo 

įtampa, kV 

Pastabos 

3. Generatoriaus    

    statoriaus     

    apvija 

T Visų galių 

generatoriai 

Vadovaujantis 

energetinės 

įmonės tech-

ninio vadovo 

nurodymu 

Jeigu nurodyta, rekomenduoja-

ma bandomąją įtampą  sumažin-

ti ne daugiau kaip 0,2 Uv, nuo 

įtampos vertės naudotos bandant 

paskutinįjį kartą 

4. Ryškiapolio 

rotoriaus 

apvija 

P Visų galių 

generatoriai 

8Uv  generato-

riaus žadinimo 

įtampos, bet ne 

žemesnė kaip 

1,2 kV ir ne 

aukštesnė kaip 

2,8 kV 

 

 

 

R Visų galių 

generatoriai 

6Uv  generato-

riaus žadinimo 

įtampos, bet ne 

žemesnė kaip  

1 kV 

 

5 Neryškiapolio 

rotoriaus 

apvija 

P Visų galių 

generatoriai 

1,0 Bandomoji įtampa nustatoma – 

1kV, kai tai neprieštarauja 

gamintojo nurodytoms techni-

nėms sąlygoms. Kai techninėse 

sąlygose numatytos griežtesnės 

normos, bandomoji įtampa turi 

būti padidinta 

6. Kolektorinių 

žadintuvo ir 

pažadintuvo 

apvijos 

P Visų galių 

generatoriai 

8Uv  

generatoriaus 

žadinimo 

įtampos, bet ne 

žemesnė kaip 

1,2 kV ir ne 

aukštesnė kaip 

2,8 kV 

Korpuso ir bandažų atžvilgiu 

 R Visų galių 

generatoriai 

1,0 Taip pat 

7. Žadinimo 

grandinės  

P, R Visų galių 

generatoriai 

1,0  

8. Žadinimo 

reostatas 

P, R Visų galių 

generatoriai 

1,0  

9. Lauko 

gesinimo 

grandinės 

rezistorius ir 

LGA 

P, R Visų galių 

generatoriai 

2,0  

10. Galinis 

statoriaus 

apvijos įvadas 

P, R TGV-200 

TGV-200M* 

31,0*, 34,5** Bandoma prieš sumontuojant 

galinius turbogeneratoriaus 

įvadus 

  TGV-300, TGV-500 39,0*, 43,0**  
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*Galinių išvadų, kartu su statoriaus apvijos izoliacija išbandytų gamykloje. 

**Rezervinių galinių išvadų, prieš juos sumontuojant turbogeneratoriuje. 

 

 

3.6. Ominės varžos matavimas 

 Turi būti matuojamas šaltas generatorius. Lyginamų varžų vertės turi būti 

perskaičiuotos, kai yra vienoda temperatūra. 

 Varžų verčių leistinųjų nuokrypių normos pateiktos 3.3 lentelėje.  

 

3.3 lentelė. Varžų verčių leistinųjų nuokrypių normos  

Bandomasis 

elementas 

Matavimo 

kategorija 

Norma Pastabos 

1.  Statoriaus  

     apvija  

P, R Apvijų varžų vertės 

negali skirtis daugiau 

kaip 2%, atšakų – 5%. 

Tų pačių atšakų ir fazių 

varžos nuo pradinių 

reikšmių negali skirtis 

daugiau kaip 2%. 

Kiekviena atšaka ir fazė matuojama 

atskirai. Lygiagrečių atšakų varžos 

matuojamos, jei tai galima atlikti konstruk-

tyviai. Atskirų tipų mašinų (kintamosios 

srovės generatorių, žadinimo sistemų, mažų 

generatorių) atskirų atšakų ir fazių varžų 

skirtumas turi atitikti gamintojo normas 

2.  Rotoriaus apvija P, R Išmatuotos varžos vertė 

nuo pradinės gali skirtis 

ne daugiau kaip 2% 

Ryškiapolių rotorių, kai varžos skirtumas 

didesnis kaip 2 %, kiekvieno poliaus varža 

matuojama atskirai 

3.  Kolektorinio 

žadintuvo 

žadinimo apvijos  

P, R Išmatuotos varžos vertė 

nuo pradinės gali skirtis 

ne daugiau kaip 2% 

 

4.  Žadintuvo inkaro 

apvija (tarp 

kolektorinių 

plokštelių) 

P, R Išmatuotos varžos vertė 

gali skirtis ne daugiau 

kaip 10%, išskyrus 

atvejus kai, tai lemia 

jungimo schema 

 

5.  Lauko gesinimo 

rezistorius, 

žadinimo reostatai 

P, R Išmatuotos varžos vertė 

nuo pradinės vertės gali 

skirtis ne daugiau kaip 

10% 

 

 

3.7. P, R. Rotoriaus apvijos pilnutinės varžos matavimas 

 Matavimų tikslas - išaiškinti galimą rotoriaus apvijų susijungimą tarp vijų. Neryškiapolių 

rotorių matuojama visos apvijos varža, o ryškiapolių rotorių kiekvieno poliaus atskirai arba dviejų 

polių. Matuojama vienai vijai skaičiuojant 3 V įtampą, bet ne aukštesnę kaip 200 V visoms vijoms. 

Neryškiapolių rotorių apvijų varžos vertė nustatoma trijuose-keturiuose sūkių lygiuose, iš jų ir 

vardiniam sūkių skaičiui, ir nesisukančiam rotoriui, išlaikant nekintančius srovę arba įtampą. Polių 

arba polių porų varža matuojama tik kai rotorius nesisuka. Matavimų rezultatai su ankstesnių 

matavimų duomenimis gali būti palyginti tik tada, kai yra tos pačios sąlygos (įdėtas ar išimtas 
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rotorius, atvira arba sujungta statoriaus apvija) tos pačios įtampos arba srovės vertės. Gautų 

rezultatų nuokrypis nuo anksčiau išmatuotųjų arba nuo vidutinės išmatuotosios polių varžos vertės 

didesnis kaip 3-5 , taip pat, keičiantis sūkių skaičiui varža šuoliškai sumažėja dėl vijų 

susijungimo. Galutinės išvados dėl galimo vijų susijungimo daromos iš trumpojo jungimo 

charakteristikos, palyginus su ankstesnių matavimų rezultatais. Gali būti naudojami ir kiti metodai 

(indukcijos pulsacijos oro tarpo tarp rotoriaus ir statoriaus, kintamosios įtampos pasiskirstymas 

atitinkamų polių vijose, specialių impulsinių prietaisų naudojimas). 

3.8. P, R. Oro tarpo matavimas 

 150 MW ir didesnės galios su tiesioginio laidininko aušinimo sistema turbogeneratorių oro 

tarpai tarp statoriaus ir rotoriaus diametraliai priešingose pusėse gali skirtis vienas nuo kito ne 

daugiau kaip 5  vidutinės tarpo vertės; visų kitų turbogeneratorių ir sinchroninių kompensatorių, 

- 10 ; hidrogeneratorių, jeigu gamintojo instrukcijoje nenumatyti griežtesni reikalavimai, - 20 

. 

 Oro tarpai tarp 300 MW galios turbogeneratorių žadintuvų polių ir žadintuvo inkaro 

diametraliai priešingose pusėse vienas nuo kito gali skirtis ne daugiau kaip 5 vidutinės vertės; 

visų kitų generatorių  

žadintuvams, jeigu gamintojo instrukcijoje nenumatytos kitos normos,  - 10. 

 Prieš ryškiapolių mašinų (generatorių ir žadintuvų) eksploatavimą oro tarpus reikia matuoti 

po visais poliais. 

 Turi būti nustatyta daugiapolio generatoriaus ištekinimo forma, oro tarpą matuojant po tuo 

pačiu poliumi kiekvieną kartą pasukus rotorių į kitą polių dalijimo poziciją ir matuojant oro tarpą 

tame pačiame statoriaus taške. Matavimo rezultatai palyginami su ankstesniais bandymo 

duomenimis. Kai rezultatai skiriasi daugiau kaip 20 , reikia atsižvelgti į gamintojo 

rekomendacijas. 

3.9. Generatoriaus charakteristikų nustatymas 

 3.9.1. P, R. Trifazio trumpojo jungimo charakteristikų nustatymas 

 Bandymo metu gautos trifazio trumpojo jungimo (TJ) charakteristikos nuokrypis nuo 

gamintojų nurodytų charakteristikų negali būti didesnis už  leistinąsias matavimo paklaidas. 

 Jeigu TJ charakteristikos nuokrypis yra didesnis už leistiną ir ji yra žemiau pradinės vertės , 

tai rodo trumpąjį jungimą apvijose. 

 Prieš eksploatavimą bandant generatoriaus, dirbančio bloke su transformatoriumi, TJ 

charakteristiką leidžiama nenustatyti, jeigu ji buvo nustatyta gamintojo (yra protokolas). 
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 Sumontavus ar suremontavus turi būti nustatyta generatoriaus, dirbančio bloke su 

transformatoriumi, TJ charakteristika visam blokui (trumpikliai turi būti sumontuoti už 

transformatoriaus). 

 Generatoriaus charakteristika norint palyginti su gamintojo, gali būti gauta, perskaičiavus 

bloko TJ charakteristikos duomenis, vadovaujantis GOST 10169-77 rekomendacijomis. 

 Generatoriaus, prijungto prie generatorinės įtampos šynų, TJ charakteristika turi būti  

nustatoma sumontavus ir kiekvieną kartą suremontavus, o generatoriaus dirbančio bloke su 

transformatoriumi - suremontavus, jai buvo keičiamos statoriaus ar rotoriaus apvijos. 

 Sinchroninio be įsukančio elektros variklio kompensatoriaus TJ charakteristika (jeigu ji 

nebuvo gamintojo nustatyta) nustatoma savistabdos metu, jį sumontavus bei suremontavus, pakeitus 

rotoriaus apvijas. 

 Charakteristika nustatoma mažinant žadinimo srovę. Pradedama nuo stipriausios srovės kai 

turbogeneratorių ir sinchroninių kompensatorių įtampa 1,3Uv, o hidrogeneratorių – 1,5Uv. 

Turbogeneratorių ir hidrogeneratorių TE charakteristika gali būti nustatoma, pradedant nuo vardinės 

žadinimo srovės bei mažesnio sūkių dažnio, su sąlyga, kad statoriaus apvijų įtampa bus ne 

aukštesnė kaip 1,3Uv. Sinchroninių kompensatorių TE charakteristika leidžiama nustatyti 

savistabdos metu. Generatorių dirbančių viename bloke su transformatoriumi, TE charakteristika 

nustatoma visam blokui, bandant generatorius sužadinamas iki 1,15Uv. 

 Nuo transformatoriaus atjungto generatoriaus TE charakteristika nenustatoma tik tada, jeigu ji 

buvo nustatyta gamykloje ir yra atitinkami protokolai. Jei nėra protokolų TE charakteristiką 

nustatyti būtina. 

 Tik generatoriaus dirbančio bloke su transformatoriumi TE charakteristika turi būti 

nustatoma, pakeistus rotoriaus arba statoriaus apvijas. 

 Nustačius generatoriaus TE charakteristiką ir išjungus žadinimą, rekomenduojama išmatuoti 

liktinę įtampą ir patikrinti linijinių įtampų simetriją ant statoriaus įvadų. 

 TE charakteristikos nuokrypis nuo pradinės ir linijinių įtampų skirtumas turi būti leistinos 

paklaidos ribose. 

3.10. P, R. Statoriaus apvijos tarpvijinės izoliacijos bandymas 

 Jei generatoriai ir sinchroniniai kompensatoriai buvo išbandyti gamykloje ir yra atitinkami 

protokolai, tarpvijinė izoliacija nebandoma. 

 Eksploatuojant bandoma suremontavus generatorius ir sinchroninius kompensatorius, kai 

visiškai ar iš dalies buvo keičiamos statoriaus apvijos. 
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 Bandoma TE režimu (sinchroninių kompensatorių - savistabdos metu), didinant įtampą iki 

1,3Uv - turbogeneratorių ir sinchroninių kompensatorių ir iki 1,5Uv. - hidrogeneratorių. 

 Bandymo trukmė, kai aukščiausia įtampa - 5 min., o hidrogeneratorių su strypine apvija - 1 

min. Bandant sūkių dažnis gali būti padidintas iki 115  vardinio. 

 Tarpvijinę izoliaciją rekomenduojama bandyti, kartu nustatant ir TE charakteristiką. 

3.11. P. Kolektorinio žadintuvo charakteristikų nustatymas 

 TE charakteristika nustatoma iki aukščiausios arba iki gamintojo nurodytos įtampos vertės. 

 Apkrovos charakteristika nustatoma, kai generatoriaus rotorius apkraunamas ne mažesne už 

vardinę generatoriaus žadinimo srovę. 

 Charakteristikų nuokrypis nuo gamintojo arba anksčiau išmatuotų galimas tik paklaidos 

ribose. 

3.12. R. Statoriaus magnetolaidžio (geležies) bandymas 

Pirmą kartą bandomi tų generatorių magnetolaidžiai, kurie dirbo ilgiau kaip 15 metų bei kurių 

galia 12 MW ir didesnė. Vėliau turbogeneratorių magnetolaidžiai bandomi kas 5-8 metus, o 

hidrogeneratorių - kai išimamas rotorius. 

 Neeiliniai bandymai atliekami, kai - pažeistas magnetolaidis, iš dalies arba visiškai keičiant 

apvijų tvirtinimą grioveliuose, iš dalinai ar visiškai keičiant statoriaus apvijas po jų įtvirtinimo. 

 12 MW ir mažesnės galios generatoriai bandomi, keičiant apvijas, remontuojant magnetolaidį 

arba periodiškai pagal įmonės techninio vadovo nurodymą, bet ne rečiau kaip kartą per 10 metų. 

 Generatoriai ir sinchroniniai kompensatoriai, turintieji netiesioginio apvijų aušinimo sistemą, 

yra bandomi, sudarant statoriaus nugarėlėje 10,1 T indukciją. Generatoriai su apvija tiesioginiu 

aušinimu ir visi turbogeneratoriai, pagaminti nuo 1997 01 07 (buv. SSSR), bandomi sudarant 

1,40,1 T indukciją. Bandymų trukmė, esant 1 T indukcijai - 90 min., o esant 1.4 T indukcijai - 45 

min.,. 

 Jeigu indukcijos vertė skiriasi nuo 1,0 ar 1,4 T, bandymų trukmė keičiasi ir lyginamieji 

nuostoliai magnetolaidyje patikslinami taip: 
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čia Bb – indukcija, nustatyta bandymo metu, T; tb - bandymo trukmė, min.; Pb - nuostoliai, nustatyti 

kai indukcija Bb, W; P1,0  ir P1,4  nuostoliai magnetolaidyje, W, perskaičiuoti esant 1,0 ir 1,4 T 

indukcijai; P1,0 ir P1,4 lyginamieji nuostoliai magnetolaidyje, W/kg  perskaičiuoti esant 1,0 ir 1,4 

T  indukcijai; G – magnetolaidžio svoris, kg.  

 Infroraudonųjų spindulių technika ar termoporomis nustatomas didžiausias dantų perkaitimas 

(temperatūros padidėjimas bandymo metu pradinės temperatūros atžvilgiu) o didžiausias atskirų 

dantų įšilimo skirtumas neturi būti didesnis kaip 25 ir 15 C. 

 Bandymo metu turi būti matuojama generatorių, kurių statorių magnetolaidis yra 

suremontuotas iš atskirų dalių, temperatūra magnetolaidžio dalių sudūrimo vietose. Bandymo metu 

temperatūros gali padidėti, ne daugiau kaip 25 C, palyginti su pradine temperatūra.  

 Lyginamieji nuostoliai magnetolaidyje gali skirtis, palyginti su pradiniais duomenimis ne  

daugiau kaip 10 . Jeigu šių duomenų nėra, lyginamieji nuostoliai neturi būti didesni už 

nurodytuosius 3.4 lentelėje. 

 
3.4 lentelė. Leistinieji lyginamieji šerdies nuostoliai 

Plieno rūšis Leistinieji lyginamieji nuostoliai, W/kg, kai 

Naujos žymos Senos žymos B=1,0 T B=1,4 T 

1511 Ė 41 2,0 4,0 

1512 Ė 42 1,8 3,6 

1513 Ė 43 1,6 3,2 

1514 Ė 43A 1,5 2,9 

Plieno segmentų valcavimo kryptis išilgai šerdies nugarėlės (skersai dantų) 

3412 Ė 320 1,4 2,7 

3413 Ė 330 1,2 2,3 

Plieno segmentų valcavimo kryptis skersai šerdies nugarėlės (išilgai dantų) 

3412 Ė 320 1,7 3,3 

3413 Ė 330 2,0 3,9 

Pastaba. Apie generatorių, dirbančių ilgiau kaip 30 metų, esant nuostoliams didesniems už 

nurodytuosius 3.12 p. ir 3.4 lentelėje, tolimesnį eksploatavimą ir atitinkamas priemones, 

siekiant užtikrinti patikimą ir saugų darbą, sprendžia specializuotos įmonės įvertinusios visus 

prieš tai atliktus bandymus ir matavimus.  

 

Kad šerdies būklė būtų įvertinta detaliau papildomai gali būti naudojamas elektromagnetinis 

metodas, pagrįstas iš magnetolaidžio išstumiamo magnetinio srauto lokalizavimu, susidarant 

vietiniams trumpai jungtiems kontūrams. 

 Matuojama ir su žiediniu įmagnetinimu, tačiau su maža srove (indukcija šerdies nugarėlėje - 

apie 0,01 – 0,05 T). 
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Metodas leidžia nustatyti lapų susijungimą dantų paviršiuje ir šerdies gilumoje bei tiesiogiai 

kontroliuoti aktyviąją magnetolaidžio dalį, kai remontuojama, norint pašalinti defektus. 

3.13. P, T. Šiluminiai bandymai 

 Bandymai atliekami įjungus generatorių į tinklą, ne vėliau kaip per 6 mėn. nuo montavimo 

darbų pabaigos. Bandymų metu aušinančiosios aplinkos temperatūra turi būti artima vardinei, o 

apkrovą - sudaryti 60, 75, 90, 100  vardinės apkrovos. 

 Turbogeneratorių, kurie vadovaujantis standartu ir techninėmis sąlygomis, gali ilgai dirbti 

padidinta vardine galia, įšilimas įvertinamas, esant nustatytiems - galios koeficientų vertei ir 

aušinimo parametrams. 

 Bandoma, pakeitus visą rotoriaus ar statoriaus apviją arba rekonstravus aušinimo sistemą. 

 Prieš eksploatavimą bandymo rezultatai palyginami su standarte ir techninėse sąlygose 

nurodytais įšilimo parametrais, nustatoma apvijų ir generatoriaus magnetolaidžio didžiausia 

leistinoji įšilimo temperatūra, sudaromos leistinųjų apkrovų kartogramos, jei įtampa nukrypo nuo 

vardinės įtampos įvaduose, ir aušinimo temperatūros. 

 Generatorių įšilimo bandymai turi būti atlikti, vadovaujantis metodiniais nurodymais (RD 

34.45.309-92), o įvertinti gautus rezultatus gali pakviestos specializuotos organizacijos. 

 Eksploatuojant kontroliniai bandymai atliekami 1 kartą per 10 metų, esant vienam ar dviems 

apkrovų, artimų vardinėms, režimams, o generatorių, dirbusiu ilgiau kaip 25 metus ne rečiau kaip 1 

kartą per 5 metus. 

 Rezultatai palyginami su pradiniais duomenimis. Įšilimo nuokrypis normalaus režimo metu 

gali būti ne didesnis kaip 3-5 C, o temperatūros gali būti ne didesnės už leistinąsias, nurodytąsias 

standarte, techninėse sąlygose ar gamintojo instrukcijose. 

3.14. P, R. Generatoriaus induktyviosios varžos ir laiko pastoviųjų  nustatymas 

 Bandoma vieną kartą prieš pradedant eksploatuoti eksperimentinį naujo tipo generatorių, jeigu 

šių parametrų nebuvo galima nustatyti gamyklos stende (didelių hidrogeneratorių, kurie 

montuojami eksploatavimo vietoje). 

 Generatoriaus induktyvioji varža ir laiko pastovioji nustatomos vieną kartą, kai generatorius 

remontuojamas, rekonstruojamas ar modernizuojamas, jeigu dėl konstrukcinių pakeitimų ar kitokių 

priežasčių galėjo pakisti šie parametrai. 

 Nustatytos induktyviųjų varžų ir laiko pastoviųjų vertės įvertinamos, vadovaujantis standartu 

ir techninėmis sąlygomis.  

3.15. P, R, T, M. Distiliato kokybės tikrinimas 
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 Generatoriaus apvijų aušinimo vandeniu sistema turi užtikrinti cirkuliuojančio distiliato 

kokybę, kuri nustatoma vadovaujantis žemiau pateiktomis normomis, jeigu gamintojo instrukcijoje 

nėra nurodytos griežtesnės normos: 

pH, rodiklis kai yra 25 C temperatūra 8,5  0,5 (7,0  9.2) 

Savitoji elektrinė varža, kai yra 25 C temperatūra, k cm ne mažesnė kaip  200 (100) 

Deguonies kiekis (uždarosios sistemos), g/kg ne didesnis kaip 400 

Vario kiekis, g/kg ne didesnis kaip 100 (200) 

Pastabos: 

1. Skliausteliuose nurodytos laikinos normos, kol nepradėtas eksploatuoti mišraus poveikio joninis filtras. 

Uždarųjų sistemų kontūras išplaunamas šviežiu distiliatu, kurio turi būti sunaudojama ne mažiau kaip 5 

m
3
 per parą, o, kai reikia sumažinti vario kiekį, distiliato sąnaudos padidinamos, bet ne daugiau kaip iki 

20 m
3
 per parą. 

2. Suremontuotiems ir pirmąsias keturias paras įjungtiems generatoriams bei rezerviniams generatoriams 

leidžiamas 50 , padidėjęs, palyginti su normomis, deguonies ir vario junginių kiekis. 

3. Amiaku ruošiant aušinantį vandenį ir filtrams dirbant NH4OH formoje, hidrogeneratoriams 

deguonies kiekis kontūre gali būti ne didesnis kaip 50  g/kg. 

4. Distiliato savitajai varžai sumažėjus iki 100 kcm, turi įsijungti signalizacija.  

3.16. Vibracijos matavimas 

 Generatoriaus ir žadinimo mašinų mazgų vibracijos parametrų (vibro švytavimų amplitudė, 

dviguba švytavimo amplitudė) vertė, kai mašina dirba vardinių sūkių dažniu, neturi būti didesnė už 

nurodytąsias 3.5 lentelėje.  

 Generatoriaus statoriaus apvijų, jų tvirtinimo sistema bei statoriaus šerdies eksploatavimo 

būklė gali būti nustatoma remontuojant iš apžiūros rezultatų. Suradus defektą, dėl mechaninių dalių 

sąveikos turi būti išmatuota  apvijų ir šerdies galų vibracija. 

 

3.5 lentelė. Ribinės generatorių ir jų žadintuvų vibracijos parametrų vertės 

Kontroliuojamasis 

mazgas 

Mata-

vimo 
Vibracija, m, esant vardiniams rotoriaus 

sūkiams aps./min. 

Pastabos  

 kate-

gorija 
Iki 

10

0 

100-

187,

5 

187,

5-

375 

375-

750 

1500 3000  
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1.   Turbogenerato-

rių ir žadintuvų 

guoliai, verti-

kalių hidroge-

neratorių kryž-

mės su įmon-

tuotais krei-

piančiaisiais 

guoliais  

P, R 

 

 

 

M
1),4)

 

18

0 

150 100 70 50
1) 

30
1) Turbogeneratorių, žadintuvų ir 

vertikaliųjų hidrogeneratorių 

guolių vibracija matuojama ant 

viršutinio guolio dangtelio ver-

tikalia, o prie jungties - ašine ir 

skersine kryptimis. Vertikalių-jų 

hidrogeneratorių šios vibracijos 

vertės priskiriamos horizontalio-

ms ir vertikalioms kryptims 

2.   Turbogenerato-

riaus rotorių 

kontaktiniai 

žiedai 

P, R, 

M 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

200 

300 

Vibracija matuojama 

horizontalia ir vertikalia 

kryptimis 
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        3.5 lentelės tęsinys 

 

Kontroliuojamas  

Mata-

vimo 
Vibracija, m, esant vardiniams rotoriaus 

sūkiams aps./min. 

 

Pastabos  

mazgas kate-

gorija 
Iki 

10

0 

100-

187,

5 

187,

5-

375 

375-

750 

1500 3000  

3.   Turbogenerato-

riaus statoriaus 

šerdis 

 

P, R - - - - 40 60 Šerdies vibracija nustatoma pra-

dedant eksploatuoti pirmuosius 

naujo tipo turbogeneratorius. 

Eksploatuojant vibracija matuo-

jama tada, kai nustatoma nepa-

tenkinama statoriaus plieninių 

konstrukcijų būklė (kontaktinė 

korozija, šerdies tvirtinimo maz-

gų pažeidimai ir t.t). Vibracija 

matuojama pjūvyje radialine 

kryptimi, kiek galima arčiau 

šerdies vidurio 

4.   Turbogenerato-

riaus statoriaus 

korpusas: 

- su standžia 

statoriaus       

šerdies pakaba  

- be standžios 

statoriaus      

šerdies 

pakabos 

 

 

 

P, R 

 

 

P, R 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

40 

 

 

 

30 

 

 

60 

 

 

 

 

 

Žr. 3.5  lentelės  3p. pastabas 

5.   Turbogenerato-

rius statoriaus 

apvijos galūnės 

 

 

P, R - - - - 125 125 Turbogeneratorius statoriaus ap-

vijos galūnių vibracija nustato-

ma pradedant eksploatuoti pir-

muosius naujo tipo turbogenera-

torius. Eksploatuojant, vibracija 

matuojama, jei randama, kad 

pratrinta izoliacija, atsipalaidavę 

apvijos tvirtinimai, dujų gaudyk-

lėje atsirado vandenilio bei pas-

tebimi dažni nuotėkiai apvijos 

galvutėse apvijoje su vandeniniu 

aušinimu ir atitinkamai su van-

denilio ir oro užpildu korpuse. 

Vibracija prie trijų statorius ap-

vijos strypų galvučių matuojama 

radialine ir tangentine kryptimi. 
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3.5 lentelės tęsinys 

Kontroliuojamas 

mazgas 

Mata-

vimo 
Vibracija, m, esant vardiniams rotoriaus 

sūkiams aps./min. 

 

Pastabos  

 kate-

gorija 
Iki 

10

0 

100-

187,

5 

187,

5-

375 

375-

750 

1500 3000  

6.   Hidrogenerato-

riaus statoriaus 

šerdis 

 

P, R 30  

80 

(50

)
2) 

80
 

30  

80 

(50)
2

) 

80
 

30  

80 

(50)
2

) 

80
 

30  

80 

(50)
2

) 

80
 

- - Eksploatuojant matuojama 

20MW ir didesnės galios 

hidrogeneratorių vibracija, kai 

nustatoma nepatenkinama 

šerdies tvirtinimo mazgų būklė, 

atsiradus kontaktinei korozijai ir 

t.t., bet ne rečiau kaip 1 kartą per 

4-6 metus. Vibracija matuojama 

šerdžių sektorių nugarėlėse 

radialine kryptimi iš abiejų 

sujungimo pusių ir 4-6 taškuose 

žiedinės šerdies atveju. 

7.   Hidrogenerato-

riaus apvijos 

galūnės 

P, R 50
3) 

50
3) 

50
3) 

50
3) 

- - Apvijos vibracija nustatoma, 

pradedant eksploatuoti pirmuo-

sius naujo tipo galingesnius kaip 

300 MVA hidrogeneratorius bei 

100 MVA generatorius-varik-

lius. Eksploatuojant, vibracija 

matuojama 50 MW ir didesnės 

galios hidrogeneratorių, kai pa-

stebėtos pleištų ir bandažų atsi-

palaidavimo zonos, izoliacijos 

prasitrynimo vietos, dažni van-

dens tekėjimai (generatorių auši-

namų vandeniu), bet ne rečiau 

kaip 1 kartą per 4-6 metus. 

Vibracija matuojama radialine ir 

tangentine kryptimis ant galvu-

čių ir ant išėjimų iš griovelių ne 

mažiau kaip 10 apvijos sekcijų 
1)

 Laikinai, kol turbogeneratoriuje bus įrengta vibracijos matavimo ir kontrolės aparatūra. Esant tokiai 

aparatūrai vibracijos greičio vidutinė kvadratinė vertė, pradedant eksploatuoti sumontuotą ar 

suremontuotą turbogeneratorių, neturi viršyti 2,8 mms
-1

 vertikalia ir skersine kryptimis bei 4,5 mms
-

1
 – išilgine kryptimi. Tarp remontų vibracija neturi viršyti 4,5 mms

-1
. 

2)
 Skaitiklyje vibracijos vertė 100 Hz dažniu apkrovos režimu (karšta šerdis) ir skliausteliuose – 

režimas tuščia eiga su žadinimu (šalta šerdis), vardiklyje - žemo dažnio poliharmoninė vibracija 

tuščiąja eiga ir apkrovos režimu. 
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3)
 100 Hz vibracija, perskaičiuota vardiniam režimui. 

4)
 Tarp remontų vertikaliojo hidrogeneratoriaus viršutinės ir apatinės kryžmių vibracija, jei ant jų 

sumontuoti kreipiamieji guoliai, neturi viršyti:
 

Hidrogeneratoriaus rotoriaus 

sukimosi dažnis, aps./min. 

60 ir ma-

žesnis 

150 300 428 600  

Leistinosios vibracijos vertės, mm 0,18 0,16 0,12 0,10 0,08  

 

Atraminio korpuso arba svorį laikančios hidrogeneratoriaus kryžmės vertikali vibracija priklausomai 

nuo vibracijos dažnio, turi neviršyti: 

Vibracijos dažnis, Hz  1 ir 

mažesnis 

3 6 10 16 30 ir 

didesnis 

Leistinoji vibracijos vertė, mm 0,18 0,15 0,15 0,08 0,06 0,04 

 

Remontuojant TGV-300 turbogeneratorių kiekvieno dujinio aušinimo vamzdelio hidrauliniai 

bandymai atliekami atskirai, 1 min. paduodant į jį 2,5 MPa vandens slėgį. Defektinių vamzdelių gali 

būti ne daugiau kaip 5% viso vamzdelių kiekio. 

Eksploatuojamų hidrogeneratorių atraminių ir plieninių konstrukcijų, statoriaus apvijų 

galūnių apžiūra ir vibracijos matavimas turi būti atlikti, vadovaujantis hidrogeneratorių 

konstruktyviųjų mazgų vibracijos nustatymo tvarkos metodiniais nurodymais (MN 34-70-059-83). 

 Sinchroninių kompensatorių, kurių vardinis sūkių dažnis - 750-1000 aps./min., guolių 

vibracijos amplitudė gali būti ne didesnė kaip 80 m, o vibracijos vidutinis kvadratinis greitis -  2,2 

mms
-1

. 

 Vibracijos parametrai turi būti išmatuoti prieš eksploatuojant sumontuotą kompensatorių, o 

vėliau - jei reikės. 

3.17. P, R. Dujų aušintuvų bandymas hidrauliniu slėgiu 

 Bandomasis hidraulinis slėgis turi būti dvigubai didesnis už didžiausią galimą darbo metu 

slėgį, bet ne mažesnis kaip: turbo- ir hidrogeneratorių aušinamų oru - 0,3 MPa; TGV serijos 

turbogeneratorių - 0,6 MPa; TVV vieningos serijos turbogeneratorių 0,8 MPa; visų kitų vandeniliu 

aušinamų turbogeneratorių ir sinchroninių kompensatorių - 0,5 MPa. 

 Bandymo trukmė - 30 min. 

 Bandant turi būti pastovus slėgis ir nebėgti vanduo. 

3.18. P, R. Statoriaus apvijų aušinimo vandeniu sistemos sandarumo tikrinimas 

 Sistemos kartu su kolektoriais ir jungiamosiomis žarnomis sandarumas tikrinamas 

hidrauliniais bandymais kondensatu ar nudruskintu vandeniu. Pirmiausia per aušinimo sistemą 12-
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16 valandų varinėjamas karštas (6080 C) vanduo (rekomenduojama, kad sistema būtų 2-3 kartus 

ataušinta ir pašildyta). 

 Ar sistema sandari tikrinama pertekliniu statišku vandens slėgiu: 

 - 0,8 MPa - mašinų, kurių ftoroplastinių jungiamųjų žarnų išorinis skersmuo 28 mm (Dvid   

21 mm); 

 - 1 MPa - kai išorinis skersmuo 21 mm (Dvid   15 mm), jeigu gamintojo instrukcijoje 

nenurodyti griežtesni reikalavimai. 

 Bandymų trukmė - 24 h. 

 Bandymo metu slėgio kritimas, nesikeičiant temperatūrai, gali būti ne didesnis kaip 0,5. 

Baigiant bandyti būtina atidžiai apžiūrėti apvijas, kolektorių, žarnas, sujungimo vietas ir įsitikinti, ar 

nesisunkia vanduo. 

 Jeigu hidraulinio bandymo rezultatai nepatenkinami, o nuotėkio vietos nustatyti nepavyksta, 

aušinimo sistemą būtina prapūsti sausu oru, o paskui suspausto oro ir freono-12 mišiniu supresuoti. 

Tada sistemos sandarumas tikrinamas nuotėkio ieškikliu. 

3.19. P, R. Aušinimo vandeniu sistemos apžiūra ir tikrinimas 

 Apžiūrima ir tikrinama, vadovaujantis gamintojo instrukcija. 

3.20. P, R. Rotoriaus, statoriaus, dujų-alyvos sistemos ir sumontuoto generatoriaus korpuso 

sandarumo dujoms tikrinimas 

 Montuojamo ir remontuojamo statoriaus ir rotoriaus sandarumas dujoms tikrinamas, 

vadovaujantis gamintojo instrukcija. 

 Sumontuotų vandeniliu aušinamų turbogeneratorių ir sinchroninių kompensatorių sandarumas 

dujoms tikrinamas, vadovaujantis tipine instrukcija kaip eksploatuoti generatorių su aušinimo 

vandeniliu sistema (TI 34-70-065-87). 

 Prieš pripildant generatoriaus korpusą vandeniliu, įpylus alyvos į veleno sandarinimo sistemą, 

generatoriaus korpuso ir dujų-alyvos sistemos sandarumas dujoms tikrinamas suspaustu oru, kurio 

slėgis toks pat kaip ir vardinis vandenilio slėgis generatoriui dirbant. 

 Bandymo trukmė - 24 h. 

 Oro nuotėkio per parą procentinė vertė apskaičiuojama taip: 
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čia Pp ir Pg- aušinimo vandeniliu sistemoje absoliutinis slėgis pradedant ir baigiant bandymą, MPa; 

p  ir g - temperatūra oro generatoriaus korpuse pradedant ir baigiant bandymą, C. 

 Pagal šią formulę, apskaičiuotas oro nuotėkis per parą neturi būti didesnis kaip 1,5 . 

3.21. P, R, A, M. Vandenilio nuotėkio per parą nustatymas 

 Generatoriuje vandenilio nuotėkis per parą, apskaičiuotas pagal 3.20 p. pateiktą formulę, gali 

būti ne didesnis kaip 5 , o suvartojimas, įvertinus ir kiekį, reikalingą vandenilio švarumui išlaikyti 

(3.25 p.), - ne didesnis kaip 10  bendrojo dujų kiekio mašinoje, esant vardiniam slėgiui. 

 Sinchroniniame kompensatoriuje vandenilio nuotėkis per parą turi būti ne didesnis kaip 5 , 

bendrojo dujų kiekio mašinoje. 

3.22. P, R, A, M. Į generatorių patenkančio vandenilio švarumo kontrolinė analizė 

 Vandenilyje, patenkančiame į generatorių, deguonies gali būti pagal apimtį ne daugiau kaip 

0,5  jo bendro tūrio. 

3.23. P, R. TGV turbogeneratorių kompresorių sukeliamo spaudimo kontrolinis matavimas 

 Matuojamas esant vardiniams sūkiams, vardiniam pertekliniam vandenilio slėgiui, lygiam 0,3 

MPa, ne mažesniam kaip 98  vandenilio švarumui ir aušinančiųjų dujų 40 C temperatūrai. 

 Apytikriai turi būti toks spaudimas: 8 kPa (850 mm vandens st.) - TGV 200-220 MW galios 

turbogeneratoriams ir 9 kPa (900 mm vandens st.) - TGV-300 turbogeneratoriams. 

3.24. P, R. Turbogeneratoriaus rotoriaus apvijų ventiliacijos kanalų pralaidumo tikrinimas 

 Turbogeneratoriai su apvijų tiesioginio aušinimo sistema tikrinami, vadovaujantis gamintojo 

instrukcijomis. 

3.25. P, R, A, M. Generatoriaus korpuse esančio vandenilio ir dujų drėgmės kontrolinė analizė 

 Generatoriaus korpuse, kurių apvijos tiesiogiai aušinamos vandeniliu, ir sinchroninių 

kompensatorių, kurių apvijoms aušinti naudojama tiesioginio ir šalutinio aušinimo vandeniliu 

sistemos, aušinamosiose dujose turi būti ne mažiau kaip 98  vandenilio; generatorių korpuse, 

kuriuose naudojama šalutinio aušinimo vandeniliu sistema, kai perteklinis slėgis 50 kPa ir didesnis - 

97 , o kai perteklinis slėgis iki 50 kPa - 95 . 

 Visų tipų turbogeneratorių ir sinchroninių kompensatorių, kurie aušinami vandeniliu, 

eksploatuojant aušinamosiose dujose turi būti ne daugiau kaip 1,2  deguonies, o eksploatavimo 

pradžioje ir suremontavus, kai vandenilio švarumas 98  ir 97  - atitinkamai ne daugiau kaip 0,8 

ir 1,0 , plūdinėje hidroužtvaroje, prapūtimo bakelyje ir alyvos valymo įrenginio vandenilio  

atskyrimo bake - ne daugiau kaip 2 . 
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 Drėgmės kiekis tikrinamas turbogeneratoriaus aušinimo sistemoje, kurioje nuolat cirkuliuoja 

dujos (generatoriaus korpusas, džiovyklos vamzdynas, dujų analizatoriaus impulsiniai vamzdeliai). 

Vandenilio rasos taško temperatūra turbogeneratoriaus korpuse, esant darbiniam slėgiui, turi būti 

mažesnė už patenkančio į dujų aušintuvą vandens temperatūrą, bet ne aukštesnė kaip 15 C. 

 Vandeniu aušinamo turbogeneratoriaus korpuse oro rasos taško temperatūra neturi būti 

didesnė už nurodytąją gamintojo instrukcijoje. 

3.26. P, R, A, M. Guolių karteriuose, alyvos išleidimo kanaluose, alyvos bako dujiniame tūryje ir 

ekranuotuosiuose srovėlaidžiuose esančio dujose vandenilio kontrolinė analizė 

 Vandenilio kiekis turi būti tikrinamas nurodytuose mazguose. Alyvos bake vandenilio 

pėdsakų neturi būti. Vandenilio kiekis guolių karteriuose, alyvos išleidimo kanaluose, ekranuotuose 

srovėlaidžiuose, linijinių ir nulinių įvadų gaubtuose turi būti mažesnis kaip 1 . 

3.27. P, R, A, M. Alyvos nuotėkio į vandenilį per generatoriaus tarpiklius tikrinimas 

 Vandeniliu aušinami generatoriai tikrinami per alyvos kontrolei įrengtus prievamzdžius 

alyvos išleidimo iš tarpiklių kanaluose. Jei generatoriuje prievamzdžiai neįrengti, alyvos kiekis 

matuojamas plūdiniame užtvėriklyje, trumpam uždarius išleidimo ventilį. Alyvos nuotėkis 

patenkantis į vandenilį, neturi būti didesnis už nurodytą gamintojo instrukcijoje. 

3.28. P, R, A. Alyvos lygio reguliatoriaus hidroužtvaroje tarp sandarinimo tarpiklių ir 

generatoriaus tikrinimas 

 Vandeniliu aušinami generatoriai tikrinami, kai jų korpuse yra vardinis oro arba vandenilio 

slėgis. Alyvos lygio kitimo diapazonas hidroužtvaroje turi atitikti normuotąjį lygį, atidarant ir 

uždarant plūdurinį vožtuvą. 

3.29. P, R. Buferinio bako ir alyvos tiekimo tarpikliams sistemos hidrauliniai bandymai 

 Bandymas atliekamas vandeniliu aušinamų generatorių buferiniame bake ir sistemoje, 

generatoriaus korpuse sukeliant 1,5 karto didesnį, palyginti su darbiniu dujų slėgiu, alyvos slėgį. 

 Alyvos padavimo į tarpiklius vamzdynai iki slėgio perpuolio reguliatoriaus ir pats 

reguliatorius bandomi alyvos slėgiu, 1,25 karto didesniu, negu alyvos tiekimo šaltinių sukeltas 

didžiausias leistinas darbinis slėgis. 

 Bandymo trukmė - 3 min.  

3.30. P, R, A. Alyvos slėgio reguliatorių alyvos tiekimo į tarpiklius schemoje tikrinimas 

 Tikrinami vandeniliu aušinami generatoriai. Sandarinančios, kompensuojančios ir 

prispaudžiančios alyvos slėgio reguliatoriai tikrinami, kai generatoriaus korpuse skirtingi slėgiai 

kaip nurodyta gamintojo instrukcijoje. 
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3.31. P, R. Statoriaus apvijų galūnių sulitavimo kokybės kontrolė 

 Tikrinama tų generatorių, kurių statoriaus apvijų galūnės sulituotos alaviniu lydmetaliu 

(išskyrus generatorius su vandeniu aušinamomis apvijomis). 

 Įmonės techninio vadovo nurodymu remonto metu tikrinamos litavimo vietos, o taip pat, per 

apžiūras pastebėjus defektus. 

 Kietojo  ir  minkštojo  lydmetalio  litavimo  vietų  kokybė  kontroliuojama,  iš  dalies  ar  

visiškai keičiant apvijas. 

 Litavimo vietų būklės kontrolės metodas (sūkurinių srovių, ultragarsinis, termoindikatoriais ir 

termoporomis, infroraudonųjų spindulių technika ir kt.) parenkamas remontuojančios ar 

specializuotos organizacijos nuožiūra. 

3.32. P, R, M. Įtampos matavimas veleno galuose ir izoliuotuose guoliuose 

 Matuojama dirbančių generatorių įtampa, vieną ar abu veleno galus izoliavus nuo korpuso 

(žemės). 

 Nustatant turbogeneratorių guolių izoliacijos kokybę, matuojama įtampa tarp guolio stovo ir 

pamatinės plokštės (šuntuojant rotoriaus veleno alyvos plėvelę) bei įtampa tarp rotoriaus veleno 

galų. 

 Jei izoliacija nepažeista abiejų matavimų įtampos vertės turi būti vienodos. 

 Jeigu įtampų skirtumas didesnis kaip 10 , izoliacija yra nepakankama. 

 Matuojant, vadovaujantis eksploatavimo aplinkraščiu Nr. C-05-88(E) “Turbogeneratorių 

elektros erozijos stabdymas” nurodymais, guolio korpuso izoliacijos varža turi būti ne mažesnė kaip 

2 k, o alyvos plėvelės varža - ne mažesnė kaip 1 k. 

 Hidrogeneratorių guolių ir atraminių guolių izoliacijos būklė tikrinama atsižvelgiant į jų 

konstrukciją arba vadovaujantis gamintojo instrukcija ar turbogeneratorių naudojama metodika. 

 Įtampa tarp veleno galų nenormuojama, tačiau akivaizdus jos padidėjimas ar sumažėjimas, 

palyginti su ankstesniais matavimais, kai ta pati apkrova, gali būti pakitusio vienalytiškumo ir 

simetriškumo magnetinėse statoriaus ir rotoriaus grandinėse priežastis. 

3.33. TGV turbogeneratorių statoriaus apvijos galinių išvadų bandymas 

 Be bandymų, nurodytų 3.1 ir 3.2 lentelėse, galiniai išvadai su kondensatorine stiklo 

epoksidine izoliacija turi būti išbandyti, vadovaujantis 3.33.1, 3.33.2 p.p. 

 3.33.1. P. Dielektrinių nuostolių kampo tangento (tg)  matavimas 

 Matuojama prieš įdedant galinį išvadą į turbogeneratorių. Matuojant turi būti 10 kV įtampa, o 

aplinkos temperatūra - 1030 C 
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 Sumontuoto galinio išvado tg vertė negali būti didesnė negu 1,3 karto išmatuotosios 

gamykloje vertės. Matuojamo išvado tg be porcelianinio apvalkalo vertė gali būti ne didesnė kaip 

3 . 

 Eksploatuojant nebūtina matuoti tg galinių išvadų, o jo vertė nenormuojama. 

 3.33.2. P, R. Sandarumo dujoms tikrinimas 

 Gamykloje 0,6 MPa slėgiu bandytas galinių išvadų sandarumas dujoms tikrinamas 0,5 MPa 

suspausto oro slėgiu. 

 Galinis išvadas bandymą išlaiko, jeigu, bandant 0,3 MPa slėgiu, slėgis nenukrinta daugiau 

kaip 0,5 mm Hg st./h. 

3.34. P, R. Statoriaus apvijos izoliacijos būklės kontrolė matuojant dalinių išlydžių lygį 

 Statoriaus apvijų izoliacijos būklei ir jų tvirtinimo grioveliuose papildomai kokybei įvertinti 

tikslinga išmatuoti 5 MW ir didesnės galios generatorių dalinių išlydžių lygį, sustabdytai mašinai 

šuoliškai didinant įtampą nuo 1 kV iki vardinės fazinės generatoriaus įtampos. 

 Izoliacijos būklės įvertinimo kriterijai, dalinių išlydžių lygio atžvilgiu, individualūs 

kiekvienam generatorių tipui ir priklauso nuo matuojant naudoto metodo. 

 Nustačius didesnį už leistinąjį dalinių išlydžių lygį, būtina nustatyti ir pašalinti jų šaltinį 

grioveliuose. 

 

3.4. Darbų saugos  instrukcija 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4 Mokymo elementas. Galios transformatoriaus montavimas 

 

4.1. Galios transformatoriaus techninė dokumentacija: projektas, sertifikatai, elektrinės 

schemos, gamintojų reikalavimai 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4.2. Galios transformatoriaus montavimo instrukcijos 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4.3. Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys 

Išrašas iš bandymo normų ir apimčių. 

6. GALIOS TRANSFORMATORIAI, AUTOTRANSFORMATORIAI IR ALYVINIAI REAKTORIAI
1) 

6.1. P. TRANSFORMATORIAUS JUNGIMO Į TINKLĄ SĄLYGŲ NUSTATYMAS 

 6.1.1. Naujų ir suremontuotų transformatorių kontrolė (pirmasis įjungimas) 
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 Kontroliuojama vadovaujantis šio skyriaus nuorodomis ir gamintojo instrukcija. 

 6.1.2. Suremontuotų (apvijos ir izoliacija nepakeistos) eksploatuojamų transformatorių 

kontrolė 

 Kontroliuojama pagal šio skyriaus nuorodas ir RDI 34-38-058-91, transformatoriams 

pagamintiems buvusios SSSR gamyklose, o kitiems pagal gamintojo instrukciją. 

6.2. P, R, M. ALYVOJE IŠTIRPUSIŲ DUJŲ CHROMATOGRAFINĖ ANALIZĖ 

 Atliekama 110 kV ir aukštesnės įtampos bei savųjų reikmių blokinių transformatorių alyvos 

chromatografinė analizė. 

 Transformatorių būklė įvertinama palyginus matavimo rezultatus su leistinąja dujų 

koncentracija alyvoje ir registruojant dujų koncentracijos kitimo greitį alyvoje. 

 Transformatorių būklei įvertinti ir galimam defektui nustatyti rekomenduojama vadovautis 

defektų nustatymo metodiniais nurodymais, naudojant izoliacinėje alyvoje ištirpusių dujų 

chromatografinę analizę (vienas būdų RD 34.46.302-89). 

 Alyvos chromatografinės analizės atlikimo periodiškumas: 

– 110 kV įtampos mažesnės kaip 60 MVA galios ir savų reikmių blokinių transformatorių –  

po 6 mėn., vėliau - 1 kartą per 12 mėn. 

– 110 kV įtampos 60 MVA ir didesnės galios bei visų 330 kV įtampos transformatorių per 

pirmąsias 3 paras, įjungus į tinklą po 1, 3 ir 6 mėn., vėliau – 1 kartą per 6 mėn. 

6.3. P, R. KIETOSIOS IZOLIACIJOS SUDRĖKIMO LYGIO ĮVERTINIMAS 

 Nustatomas 110 kV ir aukštesnės įtampos 60 MVA ir didesnės galios transformatorių 

sudrėkimo lygis. 

Leistinasis kietosios izoliacijos drėgmės kiekis, prieš eksploatuojant ir suremontavus - ne 

didesnis kaip 2 , o eksploatuojamų transformatorių - ne didesnis kaip 4  visos masės. Leidžiama 

nenustatyti kietosios izoliacijos sudrėkimo, jeigu drėgmės kiekis izoliacinėje alyvoje neviršija 10 

g/t. 

Kietosios izoliacijos drėgmės kiekis, prieš eksploatuojant ir remontuojant ar kompleksiškai 

bandant nustatomas išmatavus į baką įdėtų izoliacijos pavyzdžių drėgmės kiekį (jeigu jie yra) arba 

kitais metodais negadinant izoliacijos (pvz: 6.24.2 ir pan.). 

6.4. Izoliacijos varžos matavimas 

 6.4.1 P, R, M


. Apvijų izoliacijos varžos matavimas 
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 Apvijų izoliacijos varža matuojama 2000-5000 V įtampos megommetru. Kiekvienos apvijos 

izoliacijos varža prieš eksploatuojant ir suremontavus, perskaičiuota pradinių duomenų bandymo 

temperatūroje, (1.5 p.), turi būti ne mažesnė kaip 50  pradinės vertės. 

 Iki 35 kV įtampos ne didesnės kaip 10 MVA galios transformatorių bei kompensacinių 

reaktorių izoliacijos varža turi būti ne mažesnė už nurodytąją: 

Apvijos temperatūra, C 10 20 30 40 50 60 70 

R60”, M 450 300 200 130 90 60 40 

Sausųjų transformatorių izoliacijos varža, kai 2030 C apvijų temperatūra, turi būti: 

iki 1000 V įtampos - ne mažesnė kaip 100 M; 

1 kV - 6 kV įtampos - ne mažesnė kaip 300 M; 

aukštesnės kaip 6 kV įtampos - ne mažesnė kaip 500 M. 

1)
 Toliau – transformatoriai 

Eksploatuojant matuojama, kai gaunami nepatenkinami alyvos bandymų (rizikos zona, 25.3.1 

p.) ir (arba) chromatografinės ištirpusių dujų kiekio analizės rezultatai. 

 Prieš eksploatavimą ir eksploatuojant izoliacijos varža matuojama pagal gamintojo schemą. 

Izoliacijos varža papildomai matuojama šiose izoliacijos zonose: tarp aukštosios įtampos apvijos 

korpuso atžvilgiu (A – K), tarp žemosios įtampos apvijos korpuso atžvilgiu  (Ž – K)  bei  tarp  

aukštosios  įtampos apvijos žemosios atžvilgiu (A – Ž), megommetro gnybtą “ekranas” prijungiant 

prie laisvos apvijos arba bako. Eksploatuojant matuoti leidžiama vien zonose. 

 Eksploatuojant izoliacijos varžos matavimo rezultatai, įvertinus kitimo dinamiką, turi būti 

vertinami, kartu su kitų matavimų duomenimis. 

 Matuojama, kai transformatorių apvijų izoliacijos temperatūra ne žemesnė kaip: 

10 C - iki 110 kV įtampos; 

20 C - 330 – 400 kV įtampos. 


 6-10 kV įtampos iki 1000 kVA galios transformatorių izoliacijos varža šioje kategorijoje gali būti 

matuojama įmonės techninio vadovo nurodymu. 

 

6.4.2. P, R. Izoliacijos varžos matavimas pasiekiamų suveržimo smeigių, bandažų, jungo 

pusbandažių ir presuojančių žiedų magnetolaidžio ir jungo sijų atžvilgiu bei jungo sijų  

magnetolaidžio atžvilgiu ir elektrostatinių ekranų apvijų bei magnetolaidžio atžvilgiu 

 Matuojama, jei apžiūrimas transformatoriaus magnetolaidis. Tam naudojamas 1000-2500 V 

megommetras. 
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 Išmatuota izoliacijos varža turi būti ne mažesnė kaip 2 M, jungo sijų varža - ne mažesnė 

kaip 0,5 M. 

6.5. P, R, M. APVIJŲ IZOLIACIJOS DIELEKTRINIŲ NUOSTOLIŲ KAMPO TG MATAVIMAS 

 Matuojami 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatoriai. 

 Transformatorių izoliacijos tg vertė, prieš eksploatuojant bei suremontavus, perskaičiuota 

pradinių verčių temperatūroje (1.5 p.), įvertinus alyvos tg  įtaką, gali skirtis ne daugiau kaip 50  

pradinės tg vertės. 

 Jeigu, esant 20 C temperatūrai, išmatuota izoliacijos tg vertė mažesnė kaip 1 , izoliacijos 

būklė yra patenkinama ir jos lyginti su pradine verte nebūtina. 

 Eksploatuojant tg  matuojamas, kai gaunami nepatenkinami rezultatai alyvos bandymų 

(rizikos zona, 25.3.1 p.) ir (arba) chromatografinės ištirpusių dujų kiekio analizės ar kompleksinių 

bandymų metu. 

 Izoliacijos tg matuoti naudojamos gamintojo schemos. Izoliacijos varža papildomai 

matuojama zonose (A – K, Ž – K ir A – Ž), matavimo tiltelio gnybtą “ekranas” prijungiant prie 

laisvos apvijos arba bako. Eksploatuojant leidžiama matuoti vien zonose. 

 Eksploatuojant izoliacijos tg  matavimo rezultatai pagal kitimo dinamiką turi būti vertinami 

kartu su kitų matavimų duomenimis. 

 Iki 110 kV galios transformatorių apvijų izoliacijos tg gali būti matuojamas, kai apvijų 

izoliacijos temperatūra ne žemesnė kaip 10 C, o 330 kV - 20 C. 

6.6. APVIJŲ POPIERINĖS IZOLIACIJOS ĮVERTINIMAS 

 6.6.1. M. Furaninių junginių kiekio alyvoje nustatymas 

 Nustatoma chromatografiniu metodu. 

 Leistinieji furaninių junginių kiekiai, iš jų ir furfurolo, nurodyti 25.4 lentelėje (11 p.). 

 Furaninių junginių kiekis 110 – 330 kV transformatoriams kontroliuojamas – 1 kartą per 12 

metų, o po 24 metų - 1 kartą per 4 metus. 

 6.6.2. R. Polimerizacijos laipsnio įvertinimas 

 Apvijų popierinės izoliacijos resursas yra išnaudotas, kai popieriaus polimerizacijos laipsnis 

sumažėja iki 250 vienetų. 

6.7. IZOLIACIJOS BANDYMAS 50 HZ DAŽNIO ĮTAMPA 

 6.7.1 P, R. Apvijų su įvadais izoliacijos bandymas 
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 Prieš eksploatavimą ir suremontavus nebūtina alyvinių transformatorių bandyti 50 Hz dažnio 

įtampa, jei nebuvo pakeistos apvijos ir jų izoliacija. Privaloma bandyti sausųjų transformatorių 

izoliaciją. 

 Kai remontuojant yra keičiamos apvijos ir izoliacija, privaloma visų tipų transformatorius 

bandyti 50 Hz dažnio įtampa. Bandomoji įtampa yra tokia pat kaip gamintojo. Kai remontuojant 

izoliacija keičiama iš dalies arba transformatorius rekonstruojamas, bandymo įtampa sudaro 0,9 

gamintojo nurodytos įtampos. 

 Bandomųjų įtampų vertės nurodytos 6.1, 6.2 ir 6.3 lentelėse. 

 Sausieji transformatoriai bandomi, vadovaujantis 6.1 lentelėje nurodytomis įtampos vertėmis 

susilpnintajai izoliacijai. 

Pagaminti pagal IEC standartą transformatoriai bandomi, vadovaujantis 6.2 lentelėje 

nurodytomis vertėmis. 

 Bandymo trukmė - 1 min. 

6.1 lentelė. Elektros įrenginių iki 35 kV su normalia ir susilpnintąja izoliacija bandomosios įtampos 

Elektros 

 įrengi-

nio 

įtampa, 

kV 

Bandomoji įtampa, kV 

Galios transformatoriai, šuntiniai ir 

lanko gesinimo reaktoriai 

Aparatai, srovės ir įtampos transformatoriai, sroves 

ribojantys reaktoriai, izoliatoriai, įvadai, ryšio konden-

satoriai, ekranuotieji srovėlaidžiai, renkamosios šynos, 

KSĮ, KTP  

Gamintojo  Prieš 

eksploata-

vimą 

Eksploa

- tuojant 

Gamintojo  Prieš eksploatavimą ir eksploatuojant 

Porcelianinė 

izoliacija 

Kitų tipų 

izoliacija 

Iki 0,69 5,0/3,0 4,5/2,7 4,3/2,6 2,0 1,0 1,0 

3 18,0/10,0 16,2/9,0 15,3/8,5 24,0 24,0 21,6 

6 25,0/16,0 22,5/14,4 21,3/13,

6 

32,0(37,0) 32,0(37,0) 28,8(33,3) 

10 35,0/24,0 31,5/21,6 29,8/20,

4 

42,0(48,0) 42,0(48,0) 37,8(43,2) 

15 45,0/37,0 40,5/33,3 38,3/31,

5 

55,0(63,0) 55,0(63,0) 49,5(56,7) 

20 55,0/50,0 49,5/45,0 46,8/42,

5 

65,0(75,0) 65,0(75,0) 58,5(67,5) 

35 85,0 76,5 72,3 95,0(120,0) 95,0(120,0) 85,5(108,0) 

Pastabos: 

1. Elektros įrenginių bandomoji įtampa: skaitiklyje - normalios izoliacijos; vardiklyje - susilpnintos 

izoliacijos. 

2. Aparatų izoliacijos bandomoji įtampa žemės atžvilgiu ir tarp polių (skliausteliuose nurodytos) - 

su dviem nutraukimais poliuje.  

Jeigu gamyklos dokumentuose nurodyta, kad bandymai atlikti kitokia įtampa, negu nurodyta 
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lentelėje, tai ji prieš eksploatavimą ir eksploatuojant turi būti atitinkamai pakoreguota. 

Aukštesnės kaip 35 kV elektros įrenginių bandomosios įtampos nurodytos 5 priede. 

 

6.2 lentelė. Elektros įrenginių (pagamintų pagal IEC standartą) iki 36 kV izoliacijos bandomosios 

įtampos 

 Bandomoji įtampa, kV
 

Elektros 

 įrenginio 

Izoliacijos bandomoji įtampa, Ud 

(efektinė vertė) 

Impulsinė bandomoji įtampa, Up
 

(amplitudinė vertė)
 

įtampa,  Tarp fazės ir  Tarp izoliacinio Tarp fazės ir  Tarp izoliacinio 

kV žemės tarpo žemės tarpo 

3,6 10 12 20/40 23/46 

7,2 20 23 40/60 46/70 

12 28 32 60/75 70/85 

17,5 38 45 75/95 85/110 

24 50 60 95/125 110/145 

36 70 80 145/170 165/195 

Pastaba: Skaitiklyje – pilnoji banga; vardiklyje – trumpoji banga. 

Aukštesnės kaip 36 kV elektros įrenginių bandomosios įtampos nurodytos 5 priede. 

 

6.3 lentelė. Hermetiškųjų galios transformatorių izoliacijos bandomosios 50 Hz dažnio įtampos 

Transformatoriaus Bandomoji įtampa, kV 

įtampa, kV Gamintojo Prieš eksploatavimą Eksploatuojant 

3 10 9,0 8,5 

6 20 18,0 17,0 

10 28 25,2 23,8 

15 38 34,2 32,3 

20 50 45,0 42,5 

 

6.7.2. P, R. Izoliacijos bandymas pasiekiamų suveržimo smeigių, bandažų, šerdies 

pusbandažių ir presuojančių žiedų magnetolaidžio ir šerdies sijų bei šerdies sijų magnetolaidžio 

atžvilgiu ir elektrostatinių ekranų apvijų ir magnetolaidžio atžvilgiu 

 Matuojama prieš eksploatavimą ir po remonto, jei transformatorius atidaromas, norint 

apžiūrėti magnetolaidį. 

 Bandomoji įtampa - 1000 V


 . Bandymo trukmė - 1 min. 

 
Izoliacija gali būti išbandyta 2000 - 2500 V megommetru. 
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6.7.3. P, R. Transformatoriuje įrengtų apsaugos ir kontrolinės-matavimo aparatūros grandinių 

izoliacijos bandymas 

 Bandoma visiškai sumontavus transformatorių. Bandoma (įžemintų dalių ir konstrukcijų 

atžvilgiu) prijungtų srovės transformatorių grandinių, dujinių ir apsauginių relių, alyvos matuoklių, 

apsauginių vožtuvų ir temperatūros daviklių izoliacija, kai atjungtos manometrinių termometrų 

jungtys, kurios bandomos atskirai. 

 Bandomoji įtampa - 1000 V


. Bandymo trukmė - 1 min. 

 Manometriniai termometrai bandomi 750 V įtampa arba 1000 V megommetru. Bandymo 

trukmė - 1 min. 

 
Izoliacija gali būti išbandyta 2000-2500 V megommetru. 

6.7.3. P, R. Transformatoriuje įrengtų apsaugos ir kontrolinės-matavimo aparatūros grandinių 

izoliacijos bandymas 

 Bandoma visiškai sumontavus transformatorių. Bandoma (įžemintų dalių ir konstrukcijų 

atžvilgiu) prijungtų srovės transformatorių grandinių, dujinių ir apsauginių relių, alyvos matuoklių, 

apsauginių vožtuvų ir temperatūros daviklių izoliacija, kai atjungtos manometrinių termometrų 

jungtys, kurios bandomos atskirai. 

 Bandomoji įtampa - 1000 V


. Bandymo trukmė - 1 min. 

 Manometriniai termometrai bandomi 750 V įtampa arba 1000 V megommetru. Bandymo 

trukmė - 1 min. 

 
Izoliacija gali būti išbandyta 2000-2500 V megommetru. 

6.8. P, R. APVIJŲ OMINĖS VARŽOS MATAVIMAS 

 Matuojama visose atšakose, jeigu transformatoriaus pase nėra kitų nuorodų. Apvijos su RS 

tipo perjungikliais leidžiama matuoti atšakose iki reverso. 

 Trifazių transformatorių apvijų varža išmatuota tose pačiose skirtingų fazių atšakose, esant 

vienodai temperatūrai, gali skirtis ne daugiau kaip 2 . Jeigu dėl konstrukcijos ypatumų skirtumas 

didesnis ir tai nurodyta gamintojo techniniuose dokumentuose, reikia vadovautis leistinųjų 

nuokrypių normomis, nurodytomis transformatoriaus pase. 

 Vienfazių transformatorių apvijų varža, perskaičiuota pradinių duomenų temperatūroje, gali 

skirtis ne daugiau kaip 5 . 

 Eksploatuojant matuojama, kai transformatoriai kompleksiškai bandomi. 

 Prieš matuojant transformatorių su įtampos reguliatoriais apvijų ominę varžą, reguliatoriumi  

atliekami ne mažiau kaip trys perjungimo ciklai. 
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6.9. P


, R


. TRANSFORMACIJOS KOEFICIENTO TIKRINIMAS 

 Transformacijos koeficientas tikrinamas visose atšakų perjungiklio padėtyse. Transformacijos 

koeficientas, nustatytas prieš pradedant transformatorių eksploatuoti, neturi skirtis daugiau kaip 2 

, palyginti su išmatuotuoju atitinkamose kitų fazių atšakose ir nuo pradinių duomenų, o 

išmatuotas remontuojant gali skirtis ne daugiau kaip 2  palyginti su apskaičiuotais pagal atšakų 

įtampas. 


 Tikrinama, jeigu nėra gamintojo duomenų. 


 Jeigu remonto metu keičiamos apvijos. 

6.10. P


, R


. TRIFAZIŲ TRANSFORMATORIŲ APVIJŲ JUNGIMO GRUPĖS IR VIENFAZIŲ 

 TRANSFORMATORIŲ ĮVADŲ POLIŠKUMO TIKRINIMAS 

 Apvijų jungimo grupė turi atitikti nurodytąją transformatoriaus pase, o įvadų poliškumas - 

nurodytąjį transformatoriaus dangtyje. 


 Tikrinama, jeigu nėra gamintojo duomenų. 


 Jeigu remonto metu keičiamos apvijos. 

6.11. P, R. TUŠČIOSIOS VEIKOS NUOSTOLIŲ MATAVIMAS 

 6-10 kV transformatorių iki 1000 kVA tuščiosios veikos nuostoliai matuojami jį 

suremontavus, jei magnetolaidis buvo remontuojamas. Tuščiosios veikos nuostoliai matuojami 

didesnės kaip 1000 kVA galios transformatorių, žemosios įtampos pusėje prijungus įtampą, 

nurodytą gamintojo bandymų protokole (pase). Trifazių transformatorių tuščiosios veikos (TV) 

nuostoliai matuojami pagal gamintojo vienfazio sužadinimo schemą. 

 Prieš eksploatuojant ir remontuojant trifazius transformatorius, jų TV galios nuostolių 

skirtingose  fazėse  santykis  neturi  skirtis  daugiau  kaip  5   nuo santykio, nurodyto gamintojo  

bandymų protokole (pase). 

 Prieš eksploatuojant vienfazius transformatorius, TV nuostoliai palyginti su pradiniais 

duomenimis gali skirtis ne daugiau kaip 10 . 

 Eksploatuojant matuojama kompleksiškų bandymų metu. Išmatuotos vertės palyginti su 

pradiniais duomenimis negali skirtis daugiau kaip 30 . 

6.12. P, R, M. TRANSFORMATORIAUS TRUMPOJO JUNGIMO VARŽOS (ZT) MATAVIMAS 

 Matuojami 125 MVA ir didesnės galios transformatoriai. 

 Transformatorių, kurių įtampa reguliuojama neatjungus apkrovos, Zt turi būti matuojama 

pagrindinėje ir kraštinėse reguliatoriaus padėtyse. 
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 Zt vertė, išmatuota prieš transformatoriaus eksploatavimą, pagrindinėje atšakoje neturi būti 

daugiau kaip 5  didesnė už apskaičiuotąją iš transformatoriaus trumpojo jungimo įtampos (Ut ). 

 Eksploatuojant ir remontuojant Zt vertė daugiau kaip 3 . neturi viršyti pradinės vertės 

Papildomai yra normuojamas trifazių transformatorių Zt verčių skirtumas atskirose fazėse 

(vidurinėje ir kraštinėse atšakose), kuris gali būti ne didesnis kaip 3. 

 Eksploatuojant Zt  vertė matuojama, kai per transformatorių pratekėjo trumpojo jungimo 

srovė, viršijanti 70  skaičiuojamosios vertės, taip pat kompleksiškai bandant. 

6.13. ATŠAKŲ PERJUNGIKLIO BŪKLĖS ĮVERTINIMAS 

 6.13.1. P, R. Perjungiklis perjungiantis atšakas atjungus įtampą 

 Perjungiklio būklė įvertinama, vadovaujantis reikalavimais, nurodytais perjungiklio 

instrukcijoje. 

 6.13.2. P, R. Perjungiklis perjungiantis atšakas neatjungus apkrovos 

 Prieš eksploatavimą ir remontuojant perjungiklio būklė įvertinama, vadovaujantis 

reikalavimais, nurodytais 6.1.1 p. 

6.14. P, R. BAKO SANDARUMO BANDYMAS 

 Bandomi visų tipų, išskyrus hermetiškuosius ir neturinčius išsiplėtimo bako, transformatorių 

bakų sandarumas: 

iki 35 kV įtampos transformatorių - hidrauliniu slėgiu, kurį sudaro 0,6 m virš išsiplėtimo bako 

alyvos stulpas, išskyrus transformatorius su plokšteliniais radiatoriais ir banguotais bakais, kuriems 

bandyti naudojamas 0,3 m alyvos stulpo slėgis; 

transformatorių su alyvos apsaugos plėvele - po lanksčiu apvalkalu sudarius 10 kPa perteklinį 

oro slėgį; 

kitų transformatorių - išsiplėtimo bake virš alyvos, sudarius azoto arba sauso oro 10 kPa 

perteklinį slėgį. 

 Bandymo trukmė - ne trumpesnė kaip 3 h. 

 Bandant transformatorių iki 110 kV alyvos temperatūra bake turi būti ne žemesnė kaip 10 

C, o kitų - ne žemesnė kaip 20 C. 

 Jeigu išbandžius, apžiūrint transformatorių, nepastebėtas alyvos nuotėkis, transformatorius 

alyvai sandarus. 

6.15. P, R, T. AUŠINIMO SISTEMŲ TIKRINIMAS 
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 Prieš eksploatavimą ir techninės priežiūros metu aušinimo sistemos tikrinamos, vadovaujantis 

jų eksploatavimo instrukcija, kuri yra pridedama prie transformatoriaus techninių dokumentų, o 

remonto metu - vadovaujantis 6.1.2 p. 

6.16. P, R. APSAUGOS ĮRENGINIŲ TIKRINIMAS 

 Prieš transformatoriaus eksploatavimą ir remonto metu apsauginis ir užtveriamasis vožtuvai 

bei apsauginis (išmetimo) vamzdis tikrinami, vadovaujantis 6.1.1 ir 6.1.2 p. Nuorodomis. 

6.17. P, R. DUJŲ, SLĖGIO IR SRAUTO RELIŲ TIKRINIMAS IR BANDYMAS 

 Tikrinama ir bandoma, vadovaujantis šių relių eksploatavimo instrukcija. 

6.18. P, R. ALYVOS APSAUGOS PRIEMONIŲ NUO ATMOSFEROS ORO POVEIKIO 

TIKRINIMAS 

 Prieš transformatoriaus eksploatavimą ir remonto metu oro džiovintuvas, azotinė ir plėvelinė 

alyvos apsauga, termosifoninis arba adsorbuojantis filtras tikrinamas, vadovaujantis dokumentais, 

nurodytais 6.1.1 ir 6.1.2 p. 

6.19. TERMOVIZINĖ KONTROLĖ 

 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių termovizinė kontrolė atliekama, 

vadovaujantis 3 priede pateiktomis nuorodomis. 

6.20. IZOLIACINĖS ALYVOS BANDYMAS 

 6.20.1. P. Atvežtų be alyvos transformatorių alyvos likučių bake bandymas 

 Nustatoma alyvos pramušimo įtampa ir drėgmės kiekis joje. 110-330 kV įtampos galios 

transformatorių alyvos pramušimo įtampa turi būti ne žemesnė kaip 50 kV, o drėgmės kiekis - ne 

didesnis kaip 0,0025 . 

 Bandymo rezultatai įvertinami, kompleksiškai atestuojant transformatoriaus būklę po 

transportavimo. 

 6.20.2. P. Alyvos bandymas rezerviniuose transformatoriuose 

 Iki 35 kV galios transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės (1 p.) 

nuorodomis - ne rečiau kaip 1 kartą per 4 metus. 

 110 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės (1 - 

3 p.) nuorodomis - ne rečiau kaip 1 kartą per 6 mėn. 

 Sandėliuojamų (eksploatuojamų) rezervinių transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 

eksploatuojamų transformatorių normomis ir periodiškumu. 

6.20.3. P, R. Transformatoriaus izoliacinės alyvos bandymas prieš eksploatavimą ir jį 

suremontavus 
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 Iki 35 kV įtampos transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės nuorodomis (1 

– 3 p.), bet ne rečiau kaip 1 kartą per 6 mėn. 

 110 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės (1 – 

4, 6 p.) nuorodomis, o transformatorių su plėveline alyvos apsauga - papildomai pagal tos pačios 

lentelės 10 p. nuorodas ne rečiau kaip 1 kartą per 3 mėn.. 

 Visų įtampų transformatorių alyva iš įtampos reguliatoriaus kontaktoriaus bako yra bandoma, 

vadovaujantis įtampos reguliatorius gaminančios gamyklos instrukcija. 

 6.20.4. M. Eksploatuojamo transformatoriaus alyvos bandymas 

 Iki 35 kV įtampos didesnės kaip 1000 kVA galios transformatorių ir kompensacinių ričių, 

alyva bandoma, vadovaujantis 25.4 (1 p.) lentelės nuorodomis, pradėjus eksploatuoti po 10 dienų ir 

po mėnesio (tik 35 kV). Eksploatuojant alyva bandoma, vadovaujantis 25.4 lentelės (1-3) 

nuorodomis, ne rečiau kaip 1 kartą per 4 metus bei transformatorius kompleksiškai bandant (iki 630 

kVA galios transformatorių eksploatuojamų elektros tinkluose alyvos galima nebandyti). 

 Pradėjus eksploatuoti ir eksploatuojant 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių 

alyva bandoma, vadovaujantis 25.4 lentelės (1 – 3 p.) nuorodomis, 330 kV – papildomai pagal 6 p., 

o transformatorių su plėveline alyvos apsauga – papildomai pagal tos pačios lentelės 10 p. 

nuorodas. Alyvos bandymo laikas: 

110 kV transformatoriai - po 10 dienų ir 1 mėn, vėliau kas 4 m. 

330 kV transformatoriai - po 10 dienų, 1 ir 3 mėn, vėliau kas 2 m. 

 Eksploatuojant 110 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių alyva, bandoma vadovaujantis 

25.4 lentelės (1-6 p.) nuorodomis, o transformatorių su plėveline alyvos apsauga - papildomai pagal 

tos pačios lentelės 10 p. nuorodas, ne rečiau kaip 1 kartą per 2 metus (110 kV per 4 metus) bei 

kompleksiškai bandant. 

 Alyva pagal 25.4 lentelę (3 p.) gali būti nebandoma, jeigu bandymai, nurodyti šių normų 6.2 

p., atliekami periodiškai, kaip ir rekomenduojama. 

 Hermetiškųjų transformatorių alyva bandoma vadovaujantis gamintojo nuorodomis. 

6.21. P. TRANSFORMATORIAUS, PRIJUNGTO PRIE TINKLO ĮTAMPOS, BANDYMAS 

 Transformatorius įjungiamas ne trumpiau kaip 30 min. Tuo metu turi būti klausomasi ir 

stebima transformatoriaus būklė. Bandymo metu neturi būti požymių, kad transformatoriaus būklė 

yra nepatenkinama. 

6.22. P. ĮVADŲ BANDYMAS 

 Įvadai tikrinami, vadovaujantis normų 23 skyriaus nuorodomis. 
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6.23. ĮMONTUOTŲ SROVĖS TRANSFORMATORIŲ BANDYMAS 

 Bandymai atliekami, vadovaujantis normų 7.3 skyriaus nuorodomis. 

6.24. REKOMENDUOJAMI TRANSFORMATORIŲ PAPILDOMI MATAVIMAI 

 6.24.1. R. Transformatorių vibracijos matavimas 

 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių vibraciją rekomenduojama išmatuoti 

prieš remontą (magnetolaidžio ir apvijų mechaninių darbų apimtims planuoti) ir po remonto (darbų 

kokybei įvertinti). 

6.24.2. R. Vandens kiekio galios transformatorių popieriaus izoliacijoje kontrolė 

110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių popierinės izoliacijos vandens kiekiui 

nustatyti gali būti naudojamas liekamosios įtampos metodas (RVM). Šis metodas gali būti taikomas 

turint specialią įrangą. 

 

4.4. Darbų saugos  instrukcija 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

5 Mokymo elementas. Kogeneracinių elektrinių elektros įrenginių eksploatavimas 

 

5.1. Darbų saugos instrukcijos eksploatuojant elektros įrenginius 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

5.2. Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys 

 

1. BENDRIEJI NURODYMAI 

 1.1. Šios normos ir apimtys turi būti taikomos elektrinėms, elektros tinklams ir elektros 

energijos vartotojams nepriklausomai nuo jų pavaldumo ir valdomo turto nuosavybės formų, tačiau 

jos neprivalomos buitiniams elektros energijos vartotojams, eksploatuojant elektros įrenginius. Šios 

normos turi būti taikomos pradedant naudoti elektros įrenginius ir juos eksploatuojant. Taip pat, turi 

būti taikomos ir tos gamintojo nurodytos elektros įrenginių naudojimo instrukcijos, kurių nėra šiose 

normose. Eksploatuojant elektros įrenginius, įmonių techniniai vadovai, atsižvelgiant į vietos 

sąlygas gali keisti bandymo normas ir metodus, jei tai nepablogina dirbančiųjų ar aplinkinių 

saugumo, nesumažina įrenginių patikimumo bei neprieštarauja gamintojų naudojimo dokumentuose 

pateiktiems reikalavimams. 

1.2. Šios normos numato tradicinius bandymo metodus, kurie taikomi daugelį metų ir yra 

efektyvūs, taip pat naujus bandymo metodus (įšilimo kontrolė, ištirpusių alyvoje dujų 
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chromatografinė analizė ir kt.), kurie dažniausiai naudojami neišjungus elektros įrenginio ir 

išaiškina jų defektus. 

 1.3. Normose įrenginių bandymų ir matavimų kategorijos žymimos taip: 

 P – pirminė elektros įrenginio kontrolė prieš eksploatavimą bei po rekonstravimo; 

 R – įrenginio remontas; 

 T – techninė priežiūra; 

 A – apžiūra; 

 M – bandymai ir matavimai tarp remontų. 

 

5.3. Generatoriaus ir galios transformatoriaus eksploatacijos instrukcijos 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

5.4. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

Išrašas iš taisyklių. 

III. EKSPLOATAVIMAS 

57. Energetikos įmonė turi užtikrinti statinių ir įrenginių tvarkingą techninę būklę, patikimą, 

efektyvų ir saugų eksploatavimą. 

58. Kiekvienoje energetikos įmonėje turi būti paskirti darbuotojai, atsakingi už visų 

įrenginių ir statinių būklę bei saugų eksploatavimą, ir nustatytos visų darbuotojų pareigos šiomis 

veiklos kryptimis: 

58.1. technologinių procesų valdymas; 

58.2. įrenginių ir statinių priežiūra, priežiūros sistema ir technologija; 

58.3. teisinei metrologijai priskirtų matavimo priemonių priežiūra; 

58.4. objektų saugaus, patikimo ir efektyvaus eksploatavimo priemonių rengimas, vykdymas ir 

apskaita; 

58.5. įrenginių ir statinių darbo sutrikimų tyrimas ir apskaita; 

58.6. norminių aktų reikalavimų vykdymo kontrolė.  

59. Asmenys, atsakingi už įrenginių, statinių būklę ir saugų eksploatavimą, turi užtikrinti, 

kad jiems priskirti objektai būtų techniškai tvarkingi, tikrinami, remontuojami, vykdoma techninė 

priežiūra ir tvarkomi dokumentai pagal norminių teisės aktų reikalavimus. 

60. Įrenginiai ir statiniai turi būti eksploatuojami vadovaujantis Lietuvos Respublikos 

norminiais teisės aktais ir Lietuvoje pripažintais tarptautiniais standartais, kitais standartais, jei jie 
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neprieštarauja Lietuvos Respublikoje galiojantiems teisės aktams, įrenginių gamintojų techniniais 

reikalavimais bei įrenginį ir (ar) objektą eksploatuojančios įmonės norminiais dokumentais. 

61. Energetikos įrenginiai privalo turėti lenteles su šių įrenginių vardiniais parametrais. 

62. Visi pagrindiniai ir pagalbiniai įrenginiai, įskaitant vamzdynus, šynų sistemas ir sekcijas, 

matavimo, automatikos, saugos priemones, armatūrą, dujų ir oratiekių užsklandas, turi būti sunumeruoti. 

Jei naudojama išrenkamoji valdymo sistema, tai armatūra vietoje ir technologinėse schemose 

numeruojama dvejopai: pagal operatyvinę schemą ir išrenkamąją valdymo sistemą. Pagrindiniai 

įrenginiai privalo turėti eilės numerius, o pagalbiniai – tą patį numerį kaip ir pagrindiniai, pridedant 

raides A, B, C ir taip toliau. Dubliuotuose blokuose katilui suteikiamas bloko numeris, papildant 

raidėmis A, B. Kuro padavimo sistemos grandys numeruojamos nuosekliai kuro padavimo kryptimi, 

lygiagrečiosios grandys – papildant raidėmis A ir B kuro padavimo kryptimi iš kairės į dešinę. 

63. Žymenys ir numeriai schemose ir ant įrenginių turi sutapti. 

64. Darbo vietose turi būti reikiamos schemos ir instrukcijos, sudarytos vadovaujantis 

norminiais teisės aktais, įrenginių gamintojų instrukcijomis ir įvertinant vietos sąlygas. Jos gali būti 

ir (ar) elektroninėje formoje. 

65. Eksploatavimo metu energetikos įrenginiuose padaryti pakeitimai turi būti nedelsiant 

pažymėti schemose ir brėžiniuose. Atsakingasis darbuotojas, padaręs pakeitimą, turi pasirašyti, 

nurodyti savo pareigas ir pakeitimo datą. Turi būti identifikuojamas atsakingasis darbuotojas, kuris 

padarė pakeitimus schemose ir brėžiniuose, saugojamuose elektroninėje formoje. Jei pakeitimai 

atliekami branduolinių elektrinių saugai svarbiose sistemose, konstrukcijose ir komponentuose, 

jiems papildomai taikomi Branduolinės saugos reikalavimai BSR-1.8.2-2011 „Branduolinės 

energetikos objekto modifikacijų kategorijos ir modifikacijų atlikimo tvarkos aprašas“, patvirtinti 

2011 m. spalio 7 d. VATESI viršininko įsakymu Nr. 22.3-99 (Žin., 2011, Nr. 123-58561). 

 

IV. TECHNINĖ PRIEŽIŪRA IR REMONTAS 

66. Kiekvienoje įmonėje būtina organizuoti energetikos įrenginių ir statinių techninę 

priežiūrą priklausomai nuo jų techninės būklės, tai yra įgyvendinti kompleksą diagnostinių  ir 

kitokių priemonių, kuriomis siekiama nustatyti, ar statinys, kitas ilgalaikis materialusis turtas bei jo 

dalys per ekonomiškai ar kitaip pagrįstą naudojimo laikotarpį atitinka numatytą paskirtį ir būklę, 

siekiant užtikrinti saugų statinių ir įrenginių naudojimą (toliau – techninė priežiūra). Techninė 

priežiūra apima įrenginių matavimus, bandymus, apžiūras, kalibravimą, defektų aptikimą ir kitus 

priežiūros darbus. 
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67. Energetikos įrenginių savininkai yra atsakingi už energetikos įrenginių ir statinių 

techninę būklę, savalaikį ir reikalingos apimties – techninės priežiūros ir remonto darbų vykdymą 

bei kokybę. Įrenginių ir statinių techninė būklė ir remonto poreikis bei apimtis nustatoma techninės 

priežiūros metu sulyginus faktinius įrenginių rodiklius su vardiniais. Tam tikslui: 

67.1. turi būti sudaryti daugiamečiai, metiniai elektrinių, katilinių ir tinklų pagrindinių 

statinių ir įrenginių techninės priežiūros ir remonto  darbų grafikai; 

67.2. įrenginių, turinčių įtaką šilumos ir elektros gamybos apimčiai ir perdavimo sąlygoms 

bendrajame tinkle, techninės priežiūros ir remonto darbų grafikai nustatyta tvarka turi būti suderinti. 

Techninės priežiūros ir remonto  darbų grafikus tvirtina įmonės vadovas ar jo įgaliotas asmuo; 

67.3. pagalbiniams įrenginiams sudaromi techninės priežiūros darbų grafikai, darbų apimtis 

ir periodiškumą nustato  ir grafikus tvirtina įmonės vadovas ar jo įgaliotas asmuo; 

67.4. įrenginių ir statinių remonto bei techninės priežiūros darbų apimtys ir periodiškumas 

nustatomas pagal šių Taisyklių, gamyklų gamintojų rekomendacijas, įrenginių ir statinių techninę 

būklę, rekonstravimo planus bei kitų norminių dokumentų reikalavimus; 

67.5. įrenginių ir statinių būklė įvertinama, remonto poreikis ir apimtys nustatomos, 

objektai perduodami remontuoti ir pradedami naudoti po remonto vadovaujantis šiomis taisyklėmis 

ir (ar) gamintojų nurodymais; 

67.6. suremontuoti įrenginiai ir statiniai turi atitikti kriterijus, nustatytus norminiuose 

techniniuose dokumentuose; 

67.7. remonto darbų grafikas ir apimtys gali būti koreguojami, jei remonto metu randami 

defektai, kuriems šalinti būtinas papildomas laikas.  

68. Įrenginiams išjungti remontui ir naujiems įrenginiams įjungti turi būti pateikiama  

operatyvinė paraiška. 

69. 35 kV ir aukštesnės įtampos pastočių galios transformatoriai ir elektrinių bei katilinių 

įrenginiai po remonto turi būti bandomi su apkrova 48 val., o šilumos įrenginiai – 24 val. su visiška 

apkrova, hidroakumuliacinių elektrinių įrenginiai – po 2 kartus visuose projekte numatytuose 

režimuose (variklio, generatoriaus, sinchroninio kompensatoriaus). 

70. Po remonto, atliktų bandymų, patikrinimų ir apžiūrų įvertinama suremontuoto 

energetikos įrenginio kokybė įrenginio savininko nustatyta tvarka. 

71. Remonto baigimo laikas yra: 

71.1. energetikos blokams, elektrinių su skersiniais ryšiais garo turbinoms, 

hidrogeneratoriams – generatoriaus (transformatoriaus) įjungimo į tinklą laikas; 
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71.2. energetikos blokams su dviejų korpusų katilais arba dviem ir daugiau turbogeneratorių 

– pirmojo pagal remonto grafiką katilo korpuso ar turbogeneratoriaus įjungimo į tinklą laikas; tuo 

metu katilo antrojo korpuso ir kitų turbogeneratorių įjungimas turi vykti pagal energetikos bloko 

apkrovos grafiką, jeigu kitaip nenumatyta jų remonto grafike; 

71.3. bendriesiems elektrinės sistemų įrenginiams ir pagalbiniams įrenginiams, 

remontuojamiems atskirai nuo pagrindinių įrenginių, – apkrovos prijungimo laikas; 

71.4. garo katilams ir vandens šildymo katilams – įjungimo į garo ar vandens magistrales 

laikas; 

71.5. šilumos tinklams – tinklo įjungimo laikas ir tinklo vandens cirkuliavimo pradžia; 

71.6. elektros tinklams – įjungimo į tinklą laikas. 

72. Jei atliekant bandymus pagal Taisyklių 69 punkto reikalavimus išryškėja defektai, 

trukdantys energetikos įrenginio darbui su apkrova, arba defektai, dėl kurių būtina energetikos 

įrenginį nedelsiant išjungti, tai remontas laikomas nebaigtu iki bus pašalinti šie defektai ir 

pakartotinai atlikti bandymai. 

73. Jei atliekant bandymus atsiranda atskirų energetikos įrenginio dalių normalaus darbo 

sutrikimų, dėl kurių nebūtina įrenginį nedelsiant išjungti, tai įmonės atstovas kartu su remonto 

darbų vadovu priklausomai nuo sutrikimo pobūdžio nusprendžia, ar galima toliau tęsti bandymus, ir 

nustato terminus, kada defektai turi būti pašalinti. 

74. Jei bandymus su apkrova būtina nutraukti defektams pašalinti, tai bandymas, pašalinus 

defektus, kartojamas ir remonto baigimo laikas yra tas momentas, kai įrenginiui bandymų metu 

paskutinį kartą buvo prijungta apkrova ir po to jis lieka dirbti arba rezerve.  

75. Vykdant remonto, techninės priežiūros, derinimo ir bandymo darbus, energetikos 

objektuose turi būti naudojamasi techninės priežiūros ir remonto darbų technologiniais 

dokumentais, derinimo ir bandymo darbų atlikimo programomis, metodikomis,  specialia įranga ir 

kita. Šiems darbams naudojami dokumentai turi būti suderinti energetikos  įrenginio savininko ir 

energetikos įrenginius eksploatuojančios įmonės.  

76. Energetikos įrenginių savininkas privalo turėti įrenginių, atsarginių dalių ir įrenginių 

rezervą arba sudaryti sutartis su įrenginius eksploatuojančia įmone, tiekėjais jiems skubiai pristatyti, 

nesumažinant energetikos objektų darbo patikimumo. Šio rezervo sąrašą tvirtina ir suformuoja 

energetikos įrenginių savininkas arba jo įgaliotas asmuo. 

77. Turi būti tvarkoma visų sandėliuose arba padaliniuose esamų atsarginių dalių, atsarginių 

įrenginių apskaita. Jų būklė ir sandėliavimo sąlygos turi būti periodiškai tikrinamos. 
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78. Įrenginiai ir atsarginės dalys turi būti sandėliuojamos pagal joms sandėliuoti nustatytus 

reikalavimus. 

79. Rezerve esančių įrenginių techninės priežiūros ir naudojimo tvarką nustato energetikos 

įrenginių savininkas arba jo įgaliotas asmuo. 

 

6 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

6.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties tikslas: 

 savarankiškai prijungti generatorinės įtampos jungiančiuosius kabelius (šynas) prie 

generatoriaus gnybtų; 

 savarankiškai atlikti generatoriaus bandymus; 

 savarankiškai užpildyti generatoriaus bandymų protokolą. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 darbo projektas; 

 darbų saugos instrukcija; 

 jungiančiųjų kabelių (šynų) prijungimo prie generatoriaus gnybtų darbo instrukcija ir/arba 

gamintojų rekomendacijos; 

 darbo įrankiai; 

 elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys; 

 bandymų įrangos ir prietaisų vartotojo instrukcijos ir/arba gamintojų rekomendacijos; 

 generatosiaus bandymų protokolo ruošinys. 

 

Užduoties aprašymas. Generatorinės įtampos jungiančiųjų kabelių (šynų) prijungimas prie 

generatoriaus gnybtų: 

 gauti darbo užduotį ir leidimą dirbti; 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 susipažinti su jungiančiųjų kabelių (šynų) prijungimo prie generatoriaus gnybtų darbo 

instrukcija ir/arba gamintojų rekomendacijomis; 
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 atlikti paruošiamuosius darbus jungiančiųjų kabelių (šynų) prijungimui prie montuojamo 

generatoriaus gnybtų; 

 ptijunti jungiančiųjų kabelius (šynas) prie montuojamo generatoriaus gnybtų; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

Generatoriaus bandymų atlikimas: 

 gauti darbo užduotį ir leidimą dirbti; 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 susipažinti su generatoriaus po montavimo atliekamų bandymų apimtimis ir 

specifikacijomis; 

 susipažinti su bandymų įrangos ir prietaisų vartotojo instrukcijomis ir/arba gamintojų 

rekomendacijomis; 

 atsižvelgiant į montuojamo genertoriaus vardinę įtampą ir galią numatyti bandymo darbų 

apimtis; 

 atlikti montuojamam generatoriui numatytos apimties bandymus; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

Generatoriaus bandymų protokolo pildymas: 

 užpildyti nustatytos formos generatoriaus bandymų protokolą; 

 palyginti išmatuotuosius galios transformatoriaus parametrus su gamykliniais (norminiais) ir 

padaryti išvadas. 

 

6.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.9. ENERGIJOS ŠALTINIŲ DARBO MODELIAVIMAS IR 

PROJEKTAVIMAS 

 

1 Mokymo elementas. Lietuvos energetinės sistemos infrastruktūros plėtra 

 

1.1. E. Nevardauskas. Studijų medžiaga „Elektros sistemų valdymo struktūra ir 

informacinės sistemos charakteristikos“ 

 

Įvairios energijos konversija. Bendra dalis. Pažangiausių šalių energetikos plėtros tendencijų 

ir plėtros perspektyvų analizės rezultatai rodo, kad atsinaujinančios energijos technologijos (AET) 

yra sparčiausiai besiplėtojanti pasaulio energetikos sritis. Atsinaujinančių energijos šaltinių 

konversijos technologijų įsisavinimas yra prioritetinė Europos Sąjungos energetikos politikos 

kryptis. Visuose be išimties Europos Sąjungos ateities energetikos plėtros scenarijuose ir progno-

zėse numatoma sparti tolesnė atsinaujinančių energijos šaltinių technologijų plėtra ir slinktis į 

decentralizuotą energijos generavimą ir valdymą. Kuo daugiau šalis pasikliauja decentralizuotais 

vietiniais energijos šaltiniais, tarp jų ir atsinaujinančiais, tuo labiau energetiškai nepažeidžiama ir 

nepriklausoma ji tampa. 

Darnios plėtros užtikrinimas tampa aiškiu energetikos sektoriaus prioritetu. Tam tikslui 

technologinės naujovės ir jų platinimas yra gyvybiškai svarbūs, suderinant išvystytas energetines 

paslaugas reikalingas teisingesnei ekonomikos plėtrai su aplinkos apsauga. Esamo energijos tiekimo 

ir vartojimo technologijų tobulinimas yra nauji svarbūs „persilaužimo“ būdai efektyvumui didinti ir 

kaštams bei neigiamam poveikiui aplinkai sumažinti. Tačiau turi būti nagrinėjamos visos energijos 

išteklių pasirinkimo galimybės ir jokios technologijos neturi būti liaupsinamos ar menkinamos 

(Pasaulio Energetikos Kongreso išvados, 2004m. rugsėjo 5-9, Sidnėjus, Australija). 

Europos Sąjungos (ES) tikslas – būti vienai iš pirmųjų keičiant energijos gamybos, skirstymo 

ir panaudojimo būdus. Šiuo metu Europos Sąjungoje ir kitose pasaulio šalyse, siekiant sumažinti 

iškastinio kuro sąnaudas, vykdomi intensyvūs tyrimai, susiję su atsinaujinančių energijos išteklių 

(AEI) naudojimo plėtra energijai gaminti. 

Lietuvoje elektros gamyba, naudojant AEI daugiausia priklauso nuo vandens, vėjo ir 

biomasės energetinių išteklių. Todėl pagrindinis dėmesys, žvelgiant į ateitį, bus skiriamas vėjo, 

vandens ir biomasės energetikos vystymui. 
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Vandens energijos konversijos technologinis procesas. Priklausomai nuo sąlygų, įvairiose 

šalyse elektros energijos gamyba hidroelektrinėse sudaro nuo 2 iki 22 procentų viso energijos 

kiekio. Plačiausiai naudojama hidroenergijos forma – upių vandens tėkmės energija. Vanduo 

stimuliuoja kinetinę ir potencinę energiją, kurios tam tikrų technologijų pagalba virsta elektros 

energija. 

Hidroelektrinių (HE) hidrotechninių įrenginių paskirtis - sudaryti reikiamą patvanką ir tiekti 

vandenį turbinoms. HE gali būti mažosios iki 10 MW galios, vidutinės - 10÷2500 MW galios, 

didelės - per 2500 MW galios. Pagal patvankos aukštį jos taip pat skirstomos į didelio aukščio (H > 

60 m), vidutinio aukščio (H =25 ÷ 60 m ), mažo aukščio (H = 3÷25 m). 

 

 

1.1 pav. Elektros energijos gamybos iš atsinaujinančių energijos išteklių plėtra 
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1.2 pav. Ateities elektros energetikos sistemos struktūrinė schema 

Tačiau pagrindinė HE klasifikacija yra pagal vandens naudojimo schemą: su atskira užtvanka, 

vaginės, derivacinės, potvynių atoslūgių, hidroakumuliacines, mišrios. Pagrindiniai HE 

hidroelektriniai agregatai yra vandens turbinos ir hidrogeneratoriai (1.3 pav). 

Vandens turbina yra hidraulinis variklis, paverčiantis vandens energija mechanine veleno 

sukimosi energija. Vandens turbiną sudaro turbinos kamera, kreipratis, rotorius ir įsiurbimo 

vamzdis. Vandens veikiama, turbina sukasi, ir sujungtas su ja generatorius gamina elektros energiją. 

Hidraulinės turbinos sukimosi dažnis ir generatoriaus sukimosi dažnis yra skirtingi. Šiems dažniams 

suderinti reikalingas tarpinis elementas- mechaninė pavara, vadinama greičio multiplikatoriumi. 

 

 

 

1.3 pav. Vandens energijos konversijos schema 
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Dėl trinties guoliuose ir jų įšilimo turbinoje atsiranda mechaniniai nuostoliai, dėl rotoriaus ir 

statoriaus apvijų įšilimo generatoriuje atsiranda elektriniai nuostoliai. 

Pagal išnaudojamą vandens energijos tipą vandens turbinos skirstomos į reaktyvines ir 

aktyvines. Turbinos kurios išnaudoja ir kinetinę ir potencinę energijas vadinamos reaktyvinėmis. 

Slėgis prieš jų turbinos ratą didesnis negu slėgis už jo. Turbinos kurios išnaudoja tik kinetinę 

energiją, vadinamos aktyvinėmis. Čia vienu metu slegiama tik dalis menčių, ir energijos kitimo 

procesas vyksta atmosferos slėgio aplinkoje. Daugiausia naudojamos „Kaplan― tipo turbinos, 

mažiau „Banki― tipo (1.4 pav). 

 

  

 

1.4 pav. „Kaplan” ir „Banki” tipo turbinos 

Kinetinės upės energijos panaudojimas yra galimas ir be užtvankos statybos bei tvenkinio 

įrengimo. Tokių hidroelektrinių įrengimas būtų žymiai palankesnis gamtosauginiu požiūriu. 

Lietuvoje upės teka lygumomis ir nedidelėmis aukštumomis, todėl upių tėkmės greičiai nėra dideli. 

Tačiau kai kurių upių ruožuose tėkmės greitis viršija 1 m/s, o tai sudaro prielaidas įrengti nedidelės 

galios kinetinės energijos hidroelektrines. Būtina išanalizuoti daugiamečius upių hidrologinius 

duomenis bei atlikti tėkmės greičių skaičiavimus pasirinktuose upių skerspjūviuose. Nustačius upių 

ruožus, kuriuose būtų galima instaliuoti turbinas ir gaminti elektros energiją, bus atliktas upių 

ruožų, tinkamų be patvankinių hidroelektrinių statybai, klasifikavimas ir rajonavimas, naudojant 

GIS metodus. 

Atlikus bangų ir upių kinetinės energijos potencialo skaičiavimus, bus nustatytos šių 

atsinaujinančių energijos šaltinių panaudojimo techninės, eksploatacinės bei gamtosaugos sąlygos 

Lietuvoje. 

 

Vėjo energijos konversija. Vėjo energijos panaudojimas yra susietas su elektros energijos 

gamyba ir perdavimu ne tik į operatoriaus elektros tinklus, bet ir į privačių vartotojų tinklus. 
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Jėgainių konstrukcijos pagal turbinos pobūdį ir elektrinę schemą yra įvairios. Dauguma atvejų 

jėgainių galios būna nuo kelių kilovatų iki 6 MW ir didesnės. 

Sparninės vėjo jėgainės yra horizontalios ašies. Horizontalios ašies vėjo jėgainės  (1.5 pav.) 

greitaeigiškesnės, mažesnio svorio, vieno instaliuoto kilovato kaina paprastai yra mažesnė negu 

vertikalios ašies jėgainių. Pagrindinės horizontalios ašies vėjo jėgainių dalys yra vėjaratis, greičių 

dėžė, generatorius, gaubtas, bokštas. Vėjaratis gali turėti įvairų skaičių sparnų ir suktis kintamu arba 

pastoviu greičiu. Plačiausiai paplitusios dviejų trijų sparnų horizontalios ašies vėjo jėgainės. 

Vertikalios ašies vėjo jėgainės yra gana paprastos konstrukcijos. Didžiausias vertikaliosios 

ašies vėjo turbinų privalumas tas, kad jų nereikia orientuoti pagal vėjo kryptį. Jos vienodai gerai 

veikia pučiant bet kurios krypties vėjui. Kitas labai svarbus privalumas tas, kad pavara, generatorius 

ir kiti mechanizmai yra bokšto apačioje, todėl paprasčiau juos montuoti ir eksploatuoti. 

Šiuolaikinės vėjo elektrinės yra įrenginiai, kurie transformuoja mechaninę besisukančio 

horizontalaus veleno (analogiškai tradiciniam vėjo malūnui) energiją į elektros energiją. Tipinės 

konstrukcijos atveju velenas suka pavarą, kuri savo ruožtu suka elektros generatorių. 

Vėjo elektrinės sudėtinės dalys. Rotorius - skersmuo nuo kelių iki kelių šimtų metrų, sukimosi 

greičiai fiksuoti nuo 15 iki 50 aps/min. Bokštas - būna nuo 10 iki kelių šimtų metrų aukščio. 

Bokštai - tai cilindrinės konstrukcijos, nors kai kuriose šalyse naudojamos gardelių konstrukcijos. 

Dauguma elektrinių turi greičių dėžes, kadangi elektros generatorių sukimosi greičiai gana dideli. 

Kad būtų išvengta gedimo viesulo atveju, beveik visos elektrinės turi automatinio sustabdymo 

mechanizmus. Techninio aptarnavimo darbams atlikti įrengiama viena ar keletas stabdymo sistemų. 

Be to, elektrinė gali pasisukti į šoną prisiderindama prie vėjo krypties. 
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1.5 pav. Horizontaliosios ir vertikaliosios ašies vėjo turbinos: 1 — vėjo kryptis; 2 - rotoriaus 

diametras; 3 - vėjo turbinos ašies aukštis; 4 — rotoriaus mentė; 5 — multiplikatorius; 6 - 

generatorius; 7 - generatoriaus kabina; 8 - bokštas; 9 - vėjo kryptis į rotoriaus atbulinę pusę; 10 - 

rotoriaus aukštis; 11 - rotoriaus bokštas; 15 - rotoriaus ekvatoriaus aukštis; 13 - fiksuotos formos 

rotoriaus mentė; 14 - rotoriaus pamatas 

 

Didelės galios vėjo turbinose naudojami kintamosios srovės sinchroniniai ir asinchroniniai 

generatoriai. Mažos galios vėjo turbinose tinka ir nuolatinės srovės generatoriai. Sinchroniniai 

generatoriai mažos galios generatoriuose (< 20 kW) naudojami ribotai. Asinchroniniai generatoriai 

tinka visų dydžių vėjo turbinoms. Tačiau asinchroniniai generatoriai dirba neefektyviai, kai mažos 

apkrovos, todėl daugelyje vėjo turbinų įrengiami du generatoriai. Kai mažas vėjo greitis, dirba 

mažas generatorius, kai greičiai didesni - didysis generatorius. Sinchroniniai generatoriai naudojami 

vėjo turbinose, turinčiose stabilų rotoriaus sukimosi dažnį, nepriklausomai nuo vėjo greičio 

fliuktuacijų. Asinchroniniai generatoriai tinka turbinose, kurių sukimosi dažnis priklauso nuo vėjo 

greičio. 

Vėjo energijos konversijai į elektros energiją gali būti panaudoti nuolatinių magnetų 

sinchroniniai generatoriai. Pagrindinis nuolatinių magnetų sinchroninių generatorių privalumas 

lyginant su įprastais generatoriais yra tai, kad jiems sužadinti nereikalingas joks papildomas šaltinis 

t.y. jie susižadina patys.  Deja, bet tokie generatoriai gali būti naudojami tik palyginti mažos galios 

(iki kelių kilovatų) elektrinėse. 
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Naudojant nuolatinių magnetų sinchroninio generatoriaus sistemą galimos kelios galios keitiklio 

(inverterio) pasirinkimo galimybės: 

 nevaldomas keitiklis. Reikalingas vėjo greičio ir galios prognozavimas, kad nustatytume 

nuolatinę įtampą, atitinkančią makslimalią tuo metu generuojamą vėjo elektrinės 

generuojamą galią (1.6 pav.); 

 valdomas tiristorinis inverteris. Leidžia nuolat valdyti nuolatinę įtampą ir gauti optimalią, į 

elektros tinklą tiekiamą generatoriaus galią (1.7 pav.); 

 valdomo lygintuvo ir inverterio (back to back) sistema. Leidžia pasiekti maksimalias galias 

prie galimai mažų srovių. 

5 kW vėjo jėgainės „Aeolus 5000“ techninių 

charakteristikų lentelė 

Nominali galia (W) 5000 

Maksimali galia (W) 5800 

Nominali pastovi įtampa(V)ir dažnis (Hz) 220 ir 50 

Nominali pastovi srovė(A) 21 

Sparnų medžiaga: stiklo pluoštas 

Sparnų skaičius 3 

Sraigto diametras (m) 6 

Pradinis vėjo greitis (m/s) 2,5 

Optimalus vėjo greitis (m/s) 14 

Maksimalus vėjo greitis (m/s) 45 

Mechaninis stabdis yra 

Nominalios apsukos (aps./min.) 280 

Jėgainės svoris (kg) 200 

Bokšto aukštis (m) 12 

Bokšto svoris (kg) 300 

Reikalingi 12V akumuliatoriai (vnt./Ah) 40/150 

Energijos kiekis per metus prie 5m/s vėjo greičio (kW/h) 

5000-7000 
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Prie nuolatinių magnetų sinchroninio generatoriaus konversijos sistemos taip pat gali būti 

prijungti inerciniai generavimo agregatai (flywheel), kurie naudojami kaip galios stabilizatoriai. 
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1.6 pav. Nuolatinių magnetų sinchroninio generatoriaus su nevaldomu keitikliu schema 

 

 

 

1.7 pav. Valdomo lygintuvo ir inverterio (back  to back) sistema 

 

Dvigubo maitinimo indukcinis generatorius yra vienas iš tobuliausių vėjo energijos 

konversijai. Asinchroninis generatoriaus, kurio statorius yra tiesiogiai sujungtas su pastovaus 

dažnio trifaziu tinklu, o rotorius sujungtas su dvikrypčiu konverteriu. 

Dvikrypčio veikimo konversija yra valdomo keitiklio ir valdomo invertoriaus sistema, kuri 

užtikrina patikimą ir stabilų vėjo jėgainės darbą. 

 

 

 

1.8 pav. Dvikrypčio veikimo konversijos schema 
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Matricinė konversija tobuliausia konversijos technologija, kuri keičia bet kokio dydžio ir 

dažnio generatoriaus kintamąją srovę į pastovaus dydžio ir dažnio kintamąją srovę tinkamą elektros 

tinklui vienoje stadijoje. 

Natrio sieros NaS akumuliatorių sistema yra labai patraukli vėjo energijos kaupimui, lyginant 

su kitais būdais. Šių elementų geros techninės charakteristikos ir naudingumo koeficientas 0.87 

leistų jas panaudoti labai plačiai, vėjo energijos patikimumo užtikrinimui, pikinės energijos 

atidavimui. Jų naudojimą riboją tik gamybos pajėgumai 90 MW per metus (planuojama padidinti 

iki 150MW) ir tai kad šiuos akumuliatorius masiškai gamina tik Japonų kompanija 

―NGK/TEPCO. 

Vėjo elekrinių poveikis aplinkai ir žmonių sveikatai plačiai diskutuojamas šalies ir 

tarptautinėse žiniasklaidos priemonėse. Didžiausias dėmesys skiriamas vėjo elektrinių keliamo 

triukšmo sklaidai bei įtakai aplinkai, tačiau trūksta išsamių tyrimų, kurių rezultatais remiantis būtų 

galima daryti išvadas apie realų triukšmo pasiskirstymą aplink vėjo elektrinių parkus bei jo poveikį 

aplinkai. 

Lietuvoje vėjo energetikos srities tyrimai vykdomi daugiau nei dešimt metų. Nustatyta, kad 

didėjant vėjo elektrinių parkų galiai Lietuvoje, dėl generuojamos galios nepastovumo apsunkinamas 

elektros energetikos sistemos balansavimas. Danijoje, Vokietijoje, Ispanijoje ir kitose vėjo 

energetiką sparčiai vystančiose šalyse sėkmingai naudojamos vėjo elektrinių parkų galios 

prognozavimo sistemos, sukurtos ištyrus vėjingumo sąlygų kitimo bei vėjo elektrinių parkų darbo 

ypatumus. Lietuvoje tokio pobūdžio tyrimai iki šiol nebuvo atliekami. 

 

Saulės elektrinės. Saulės šviesa į elektrą verčiama puslaidininkiniuose saulės elementuose, 

tačiau specialiai tam neparuošti jie tiesiogiai negali būti naudojami lauko sąlygomis. Praktikoje 

naudojamos nuosekliai sujungtų 30 - 40 (dažniausiai 36) elementų baterijos, hermetizuotos 

skaidrioje, aplinkos poveikiui atsparioje medžiagoje. Tokie gaminiai jau vadinami fotoelektriniais 

moduliais. 

Fotoelektriniai moduliai yra svarbiausioji saulės elektrinės dalis. Jie yra vienintelė elektrinės 

dalis, kuri išlieka visais atvejais visuose galimuose variantuose. Kitų elektrinės dalių poreikis 

sprendžiamas sudarant struktūrinę schemą konkrečiam atvejui priklausomai nuo vartotojo poreikių. 

Saulės elektrinės gali būti autonominės, kurios pagaminta energija naudojama tiktai sodybos, 

ūkio, salos ar kito atskiro objekto vietiniame elektros tinkle, arba integruotosios (įjungtos) į 
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energetikos sistemos elektros tinklą. Autonominės saulės mikroelektrinės struktūra parodyta 1.9 

paveikslėlyje, o integruotosios – 1.10 paveikslėlyje. 

 

 

 

1.9 pav. Autonominės saulės mikroelektrinės struktūrinė schema 

 

 

1.10 pav. Integruotosios saulės elektrinės struktūrinė schema 

 

Akumuliatorių baterija kaip energijos kaupiklis yra viena iš būtinų autonominės fotoelektrinės 

jėgainės dalių. Akumuliatoriuose sukaupiama šviesiu paros metu generuojama elektros energija, 

kad vėliau ją galima būtų naudoti tamsiu metu, kai moduliai neveikia. Priklausomai nuo numatomo 

jėgainės naudojimo režimo ir būtino energijos tiekimo patikimumo akumuliatoriaus talpa 

parenkama nuo 1 Ah iki 6,5 Ah vienam fotoelektrinio modulio vatui.Techniškai paprasčiausia 

naudoti specialiai šiems tikslams skirtus gilaus iškrovimo akumuliatorius. 

Plačiausiai paplitę specialūs rūgštiniai gilaus iškrovimo akumuliatoriai (Trojan, Concorde, 

Solarbloc, Powerbloc ir kt.), atlaikantys 250 – 700 ciklų ir tarnaujantys nuo 3 iki 7 metų. Nuo 

daugelio šių nepageidautinų faktorių poveikio apsaugo geras akumuliatorių įkroviklis. 

Pagal veikimo principą įkrovikliai skirstomi į du pagrindinius tipus: nuosekliojo veikimo ir 

lygiagrečiojo veikimo. Įkrovęs akumuliatorių, nuosekliojo veikimo įkroviklis automatiškai nustoja 

krauti akumuliatorių nuolatine srove ir ima jį krauti palaikančiuoju režimu, kai akumuliatorius 

maitinamas elektroniškai valdomais srovės impulsais, palaikančiais akumuliatorių visiškai įkrautą. 
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Lygiagrečiojo veikimo įkroviklis, esant akumuliatoriui įkrautam, perjungia mikroelektrinės srovę į 

varžinę apkrovą. 

Kadangi fotoelektriniai moduliai generuoja nuolatinę srovę, kintamos srovės imtuvams 

būtinas inverteris. Jis nuolatinės srovės elektros energiją pakeičia į standartinės įtampos ir dažnio 

kintamosios srovės energiją. Pagal išėjimo įtampos kreivės formą inverteriai skirstomi į tris grupes: 

- stačiakampės laiptuotos išėjimo įtampos, sudarytos iš nedidelio laiptelių skaičiaus 

(dažniausiai 4 laipteliai į periodą) – meandriniai inverteriai; 

- modifikuotos sinusinės išėjimo įtampos, sudarytos iš didelio laiptelių skaičiaus (apie 50 

laiptelių į periodą) – modifikuoto sinuso inverteriai; 

- sinusinės išėjimo įtampos – sinusiniai inverteriai. 

Pirmosios grupės inverteriai yra pigiausi, trečiosios – brangiausi. Daugelis inverterių viename 

korpuse turi ir akumuliatorių įkroviklį, o išėjimo grandinėje dar ir kintamos srovės kontaktorių. Tai 

leidžia juos naudoti svarbių kintamosios srovės imtuvų avarinio maitinimo sistemose. 

Kita technologija, kuri, galėtų tiekti apie penktadalį saulės energijos, – tai vadinamoji 

koncentruota saulės energija. Šios sistemos veikimo principas toks: ilgi metaliniai veidrodžiai 

sufokusuoja saulės spindulius ant tirplo pripildyto vamzdžio ir įkaitina jį taip, kaip milžiniškas 

didinamasis stiklas. Karštas skystis bėga per šilumos keitiklį ir garina vandenį, o garai suka turbiną. 

Iš energijos saugyklos vamzdžiai eina į didelę izoliuotą kamerą, pripildytą gerai šilumą 

išlaikančios tirpdytos druskos. Naktį šiluma išsiskiria ir susidaro garai. Tačiau ištirpdyta druska 

greitai neatvėsta, taigi laikomą energiją dieną reikia išleisti. 

Visos saulės elektrinės (taip pat kiti, naudojantys saulės spinduliavimą, įrenginiai) gali būti 

suskirstyti į dvi grupes: 

 su koncentruotos saulės sistemos elementais (pvz., saulės bokštai, paraboliniai loveliai, 

paraboliniai indai, Fresnel lęšis); 

 be koncentruotos saulės sistemos elementų (pvz., saulės tvenkiniai, dauguma 

fotoelementinių elektrinių). 
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           a)                                                     b)                                                           c) 

 

1.11 pav. Parabolinio lovelio (a), indo formos (b), galios bokšto schematinis vaizdas 
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Moderniųjų technologijų energijos keitikliai, paskirstytos energijos šaltinių technologiniai 

procesai. 

Nuolatinis iškastinio kuro kainų augimas, išteklių pasiskirstymo geografinis netolygumas ir 

didėjantis susirūpinimas pasauline klimato kaita skatina susidomėjimą ir poreikį diegti vis 

efektyvesnes energijos gamybos technologijas: okeano energijos išgavimo, saulės šilumos 

panaudojimo cheminiuose procesuose ir kai kurios biokuro technologijos. 

 

 

Kaupikliai - smagračiai, superkondensatoriai, superlaidūs selenoidai ir kt. baterijos taip pat 

priskiriamos prie tik dabar pasirodžiusių technologijų. 
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1.12 pav.  Vandenilio gamyba 

Kuro elementų panaudojimas: 

• elektros energijos gamybai (cheminės vandenilio ir deguonies reakcijos metu generuojama 

elektra); 

• buitinėms reikmėms (generuojama šiluma ir elektra); 

• transporte; 

• pramonėje. 

 

 

Informacijos šaltinis: G. Sandrock, in HANDBOOK OF FUEL CELLS, 2003,Vol. 3, Part 2, pp. 

101-112 

 

1.13 pav.  Vandenilio kuro elementas veikimo schema 
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Lietuvoje numatyta iki 2020 metų padidinti atsinaujinančių energijos šaltinių dalį elektros 

energijos gamyboje iki 20 proc. Biodujų gamybos ir jų jėgainių statybos vystymas yra viena iš šio 

įsipareigojimo vykdymo krypčių. Tačiau, norint, kad biodujų jėgainės veiktų ištisus metus, būtų 

pelningos ir pasiektų norimą dalį elektros energijos gamyboje reikia daug tinkamos organinės 

medžiagos. Biologiniam procesui biodujų jėgainėje palaikyti galima naudoti įvairiausius substratus. 

 

  

1.14 pav. Ūkio biodujų jėgainės principinė schema 

Ekonomiškai efektyvu statyti kogeneracines biodujų elektrines, kurių galingumas prasideda 

nuo ~50 kW, tačiau tokio dydžio jėgainių atsiperkamumo periodas remiantis šiandienos elektros 

supirkimo kainomis bus pakankamai ilgas, todėl kur kas populiaresnės yra didesnių pajėgumų 

biodujų jėgainės (150 kW-500 kW). Savo poreikiams biodujų jėgainė, priklausomai nuo dydžio, 

sunaudoja apie 5% pagaminamos elektros energijos (siurbliams, el. sistemoms, maišymui ir pan.), 

bei apie 1/3 gaunamos šilumos (šiluma naudojama bioreaktorių pašildymui, siekiant užtikrinti 

pastovią biologinio proceso temperatūra). 

Kaip yra žinoma, atsinaujinantieji energijos šaltiniai nepasižymi stabilumu ir pastoviais 

energijos parametrais. Nestabilumu ypatingai pasižymi saulės ir vėjo energija. Todėl norint turėti 

tokį autonominį elektros energijos šaltinį, kuris vartotojui patikimai tiektų elektrą visą laiką, reikia 

naudoti arba pakankamai didelį energijos kaupiklį, arba naudoti ne vieną, o du ar daugiau 

atsinaujinančiosios energijos šaltinių. Iš kitos pusės, naudoti daug šaltinių gali būti netikslinga 

ekonomiškai. Todėl dažniausiai yra naudojami du arba trys atsinaujinantieji energijos šaltiniai. 

Elektrinė, kurioje naudojamas daugiau kaip vienas atsinaujinantis energijos šaltinis, vadinama 

hibridine. Hibridinėje elektrinėje gali būti naudojami bet kurie prieinamiausi atsinaujinantieji 

energijos šaltiniai: saulės, vėjo, vandens, biomasės ir kiti. Todėl projektuojant hibridinę elektrinę 
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gali būti daug įvairių variantų. Dažniausiai pasirenkamos saulės ir vėjo mikroelektrinės, sujungtos į 

vieną hibridinį elektros šaltinį su bendru energijos kaupikliu ir bendru inverteriu (1.12 pav.). 

Hibridinės autonominės atsinaujinančiųjų šaltinių energetinės sistemos gali būti naudojamos 

visais atvejais, kai, norint užtikrinti patikimą ir stabilių parametrų energijos tiekimą vartotojui, 

vieno atsinaujinančiojo šaltinio nepakanka arba kai hibridinė sistema yra ekonomiškai pranašesnė 

užtiktai vieno energijos šaltinio sistemą. Norint nustatyti kokie atsinaujinantieji energijos šaltiniai 

yra naudotini autonominėje hibridinėje elektrinėje ir koks turi būti galių santykis tarp atskirų tipų 

elektrinių, reikia atlikti išsamią konkrečios vietovės vietinių energijos išteklių analizę ir ekonominį 

variantų palyginimą ir tik tuomet priimti sprendimą apie elektrinės struktūrą. 

Kogeneracinėmis elektrinėmis (KE) vadinamos tokios elektrinės, kurios gamina ne tik 

elektros energiją, bet panaudoja ir elektros gamybos metu susidarančią šilumos energiją. Šilumos 

energija tiekiama į įvairius pastatus patalpoms ir vandeniui šildyti arba gali būti naudojama 

įvairiuose įmonių technologiniuose procesuose. Šiuo metu ES apie 11 % elektros energijos 

gaminama KE, o šioje srityje pirmauja Danija(~55 %), Suomija (~40 %), Latvija (~31 %) ir 

Olandija (~ 29 %) [3]. Vokietija KE planuoja gaminti 50 % elektros energijos. 
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1.15 pav. Hibridinės elektrinės su tiesioginiu prijungimu schema: 1-vėjo elektrinė, 2 - vėjo turbina, 

3 – pavaros reduktorius. 4, 14 - sinchroniniai elektros generatoriai, , 5, 15 – minkšto paleidimo 

įtaisai, 6, 16 -  sinchroninių generatorių žadinimo reguliatoriai, 7 - balasto apkrovos blokas, 8 - 

reaktyviosios galios kompensatorius, 9 - fotoelektros įrenginys, 10 - saulės modulis, 11 - DC į AC 

inverteris, 12 - dyzelinis variklis -generatorius, 13 - dyzelinis variklis, 17 - 230/400 V, AC 50 Hz 

šyna, 18 - 230/400 V vartotojai,  19 - galios transformatorius, 20 -6 arba 10k11 - pulsacijų 

konverteris DC į AC (inverteris), 12 - dyzelinis generatorius, 13 - dyzelinis variklis, 17 - Autobusų 

AC 220/380 V, 50 Hz, 18 - vartotojai 220/380 kV vartotojai, 22 – dviejų krypčių konverteris AC 

DC, 23 – akumuliatorių blokas, 24 – buferinis energijos kaupiklis. 
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Kogeneracinės elektrinės gali būti didelės galios, naudojamos miestų energetiniams elektros ir 

šilumos poreikiams tenkinti, ir mažos galios, naudojamos atskirų pastatų ar nedidelės pastatų 

grupėse energetiniams poreikiams tenkinti. Jeigu pradžioje dėmesys buvo kreipiamas išskirtinai 

didžiosioms kogeneracinėms elektrinėms, tai paskutiniame dešimtmetyje prasidėjo sparti mažųjų 

kogeneracinių elektrinių plėtra. Ypač patrauklios yra vietinius ir atsinaujinančiuosius energijos 

išteklius naudojančios kogeneracinės mikroelektrinės, kurių naudojimas plačiu mastu prisidėtų prie 

aplinkos taršos mažinimo, energetinės nepriklausomybės didinimo bei vietinių ekonominių-

socialinių problemų sprendimo. 

Pagrindiniai kogeneracinių mikroelektrinių privalumai yra aukštas kuro energetinio 

potencialo išnaudojimo laipsnis, siekiantis iki 90 %, ir galimybė pagamintą šilumos ir elektros 

energiją naudoti vietoje  bei išvengti nuostolių, susijusių su energijos perdavimu per atstumą. 

Prognozuojama, kad netolimoje ateityje kogeneracinių mikroelektrinių poreikis žymiai didės, 

kai prasidės prognozuojamas elektros ir šilumos mikrotinklų proveržis pereinant prie pastatams 

reikalingos energijos gamybos pačiuose pastatuose. 

Pagrindiniai reikalavimai toms kogeneracinėms mikroelektrinėms, kurios bus naudojamos 

ateities mikrotinkluose, yra atsinaujinančiųjų ir vietinių energijos išteklių naudojimas, kuo 

aukštesnis kuro energetinio potencialo išnaudojimo laipsnis ir kuo platesnės, tolydinės bei 

ekonomiškos  elektros generatoriaus galios reguliavimo ribos. 
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Paskirstytojo energijos generavimo jėgainės yra tiek atsinaujinančius energijos išteklius 

naudojančios jėgainės (vėjo, hidro, saulės), tiek ir nedidelio pajėgumo (dažniausiai iki 10 MWe)  

kogeneracinės elektrinės (mikro ir mini dujų turbinos, vidaus degimo varikliai, kuro elementai, kt.). 

Labiausiai paplitusios paskirstytosios energijos gamybos technologijos yra technologijos, naudojant 

atsinaujinančius energijos išteklius: atsinaujinančių energijos išteklių elektrinės (mažosios 

hidroelektrinės, vėjo elektrinės, biomasės elektrinės, geoterminės elektrinės, vartotojų saulės 

fotoelektrinės, pramoninės fotoelektrinės, vandenyno (potvynių- atoslūgių) jėgainės); 

atsinaujinančių energijos išteklių karštam vandeniui ruošti ir šildymui (biomasės šiluminės 

jėgainės, saulės energijos kolektoriai, geoterminės jėgainės, geoterminiai šilumos siurbliai, namų 

ūkio saulės energijos kolektoriai su geoterminiais šilumos siurbliais); automobilių kuras (etanolis, 

biodyzelinas). 

Lietuvos elektros energetikos sistemoje vyrauja centralizuotas elektros tiekimas. Paskirstytajai  

elektros gamybai Lietuvoje priskiriamos pramonės ir šilumos tiekimo įmonių nedidelės galios 

termofikacinės elektrinės bei atsinaujinančius energijos išteklius naudojančios elektrinės, t.y. 

biomasę deginančios termofikacinės elektrinės, mažosios hidroelektrinės, jau veikiančios vėjo 

jėgainės. 

Pagrindiniai paskirstytojo energijos generavimo privalumai yra savalaikės investicijos, 

mažesnės energijos transportavimo sistemų vystymo investicijos, efektyvesnis energijos tiekimas, 

geresnė tiekiamos energijos kokybė, išaugęs energijos tiekimo patikimumas ir generavimo 

efektyvumas bei sumažėjusi tarša. 

Pati decentralizuoto energijos tiekimo koncepcija yra dar pakankamai jauna. Ji atsirado tik 

pradėjus ženkliai vystytis technologijoms, sumažinusioms smulkių jėginių santykines investicijas,  

padidinusioms jų efektyvumą. Nežiūrint technologijų pagrindiniai paskirstytojo energijos 

generavimo trūkumai yra palyginti didelės kapitalinės investicijos, smulkių elektrinių generavimo 

efektyvumas mažesnis už stambių kogeneracinių elektrinių efektyvumą, kuro kaina nedideliems 

vartotojams yra didesnė už kuro kainą stambioms elektrinėms, elektros energijos tiekimo į bendrą 

sistemą problemos, dideli galios rezervavimo mokesčiai ir energetikos sistemos darbo režimų ir 

parametrų išlaikymo problemos. Nustatyta, kad paskirstytojo generavimo šaltinių, ypač vėjo 

elektrinių, galiai pasiekus 15 % elektros sistemos galios sistemos stabilumas gali būti pažeistas ir su 

pertrūkiais dirbančių šaltinių galiai pasiekus 15-20 % visos sistemos apkrovos, elektros tinklo 

stabilumas jau atsiduria pavojuje. 
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1.2. E. Nevardauskas. „Vėjo elektrinių prijungimo prie 10 kV tinklo parametrų 

tyrimas” 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

1.3. KTU elektros sistemu katedros ataskaita „Paskirstytos generacijos integracija į 

elektros energetikos sistemą ir įtaka energijos tiekimo patikimumui” 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

2 Mokymo elementas. Elektros energetikos sistemos elementų režimų skaičiavimo modeliai 

 

2.1. Skaičiuojamųjų elektros apkrovų nustatymo metodika. 2007m 

 

Matematinis modeliavimas elektros energetikos sistemoje 

Technologiškai valdyti elektros energetinę sistemą (EES) yra sudėtinga. EES darbo režimai, 

apibudinami energijos, srovių, galių, įtampų, dažnio, fazinių kampų ir kitais parametrais, pasižymi 

nuolatine kaita. Režimus reikia tinkamai valdyti, kad jie neišeitų iš leistinų parametrų ribų, ir tai yra 

EES operatoriaus pagrindinis uždavinys. 

Darbo režimai planuojami kiekvienai valandai atskirai. Reikia užtikrinti 50 Hz dažnį, 

užtikrinti galių balansą, suderinti tarpsisteminius aktyviosios galios mainus su kitų EES operatoriais, 

garantuoti įtampų leistinas reikšmes kompensuojant reaktyviąsias galias sistemoje, užsakyti reikiamus 

aktyviosios galios rezervus atsitiktiniams ir avariniams generacijos nuokrypiams kompensuoti, 

numatyti apsaugą nuo generatorių ir įtampų stabilumui pavojingų avarijų, pirmiausia trumpųjų 
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sujungimų ir įžemėjimų ir kt. Šiems procesams valdyti reikia tobulesnių valdymo procedūrų ir 

algoritmų. 

Elektros sistemos valdymo centro darbui reikalinga gausybė įrenginių ir procedūrų. Tai 

stebėsenos (monitoringo) ir informacijos perdavimo (telemetrijos ir telekomunikacijos) įrenginiai, 

kurie nuolat informuoja apie elektrinių generatorių darbą ir sistemos būvį. Kompiuteriniai analizės 

ir duomenų apdorojimo įtaisai kartu su inžinerinės ekspertizės metodais ir programine įranga 

padeda nustatyti, kaip dirba generatoriai, elektros perdavimo linijos, reguliatoriai, komutaciniai 

įrenginiai ir kiti prietaisai, kurie praktiškai valdo generatorius ir elektros linijas. 

Valdymo centro įrenginiai ir procedūros paprastai yra apjungtos į tris viena kitą 

dubliuojančias sistemas, kurios gali būti integruotos į vieną energijos valdymo sistemą (EVS), 

(angliškai – EMS, Energy Management System). EVS sudaro automatinio generacijos valdymo 

sistema (AGV), (angliškai – AGC, Automatic Generation Control), kuri koordinuoja elektrinių 

gamybą, valdymo priežiūros ir duomenų surinkimo sistema – SCADA (Supervisory Control and 

Data Aquisition), kuri koordinuoja elektros tinklų įrenginius ir generatorių įtampas, ir šiuolaikinė 

kompiuterinė analizės sistema, įgalinanti stebėti ir įvertinti sistemos gyvybingumą, jos darbą bei jį 

planuoti. Todėl šiuolaikinių elektros sistemų valdymo centrų, kartu ir pačios sistemos, darbas 

neįmanomas be reikiamos informacinės sistemos. Informacinės sistemos ir technologijos, kaip ir 

tinkamos kvalifikacijos specialistai, yra būtini patikimai veikiančių šiuolaikinių elektros sistemų 

komponentai. 

Sistemos Operatoriai valdymo priemones (įrenginių perjungimo planus, automatikos nuostatus, 

dispečerinio valdymo signalus) rengia remdamiesi modeliavimu, t. y. režimų skaičiavimais. Tai 

veikla, kuriai reikia daug mokslo žinių ir metodų, būtina sukurti tinkamus skaičiavimo algoritmus, 

parengti vertinimo metodikas ir analizės procedūras. 

EES tiriama atliekant ne realius, t. у fizinius eksperimentus veikiančioje sistemoje, bet 

modeliuojant, t. у tiriant jos matematinius modelius kompiuterinėmis programomis. Jeigu modeliai 

pakankamai tiksliai atspindi EES sudėtį - elektros linijų, generatorių, apkrovų, transformatorių 

parametrus ir sujungimus elektros tinkle, jais galima imituoti įvairius EES darbo režimus. Norint 

sudaryti modelius reikia patikrinti, parinkti ar suskaičuoti minėtųjų EES elementų charakteristikos ir 

parametrų reikšmes. Trūkstamų parametrų reikšmės nustatomos specialiais identifikavimo metodais. 

Galiausiai pagal modeliavimo rezultatus, t. y. suskaičiuoto režimo parametrus sprendžiama, ar jis 

priimtinas ir leistinas, kokių plėtros ar valdymo priemonių reikia režimui pagerinti. 
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Valstybės biudžeto finansuotoje studijoje Nacionalinių galių balanso valdymo išteklių 

efektyvus panaudojimas Lietuvos ir Baltijos EES (2006-2008) buvo ištirti parametrinės identifikacijos 

ir spektrinės analizės metodai, leidžiantys gauti tikslesnius EES dinaminių (dažninių) charakteristikų 

parametrų jverčius. Tyrimai suteikė daugiau formacijos apie tikėtiną dažnio kitimo pobūdj didelių 

avarijų atveju ir rekomenduotinos EES sudėties parinkimą didinant atsparumą trikdžiams. 

Charakteristikų parametrai ir jų kitimo sritis nustatyta 2 skirtingoms pradinėms situacijoms, kai 

Lietuvos EES dirba BRELL (Baltarusijos, Rusijos, Estijos, Latvijos ir Lietuvos sistemų) žiede ir 

izoliuotoje Baltijos EES. Parametrinės identifikacijos būdu buvo sudarytas matematinis modelis, 

leidžiantis veiksmingai tirti dažnio ir aktyviosios galios reguliavimo procesus. Ištirta dažnio 

nuokrypių priklausomybė nuo vėjo elektrinių darbo. 

Vykdant projektą Lietuvos energetikos sistemos matematinio modelio sudarymas 2010, 2015, 

2025 metams, kompiuterinės programos PSS/E 30.2 formatu parengtas matematinis modelis Lietuvos 

EES 110-330 kV perdavimo tinklo elektriniams skaičiavimams atlikti (statiniams, dinaminiams ir 

trumpųjų sujungimų skaičiavimams). 

Siekiant optimizuoti skirstomųjų tinklų plėtrą arba rekonstrukciją ir pasiekti pageidaujamą 

patikimumo lygį mažiausiomis investicinėmis (ir kitomis) sąnaudomis, laboratorijoje buvo sukurtas 

specialius matematinis modelis ir jį pritaikanti kompiuterinė programa EJPA {Elektros tinklo 

patikimumas ir atnaujinimas). Joje sujungtos programos Microsoft Office Excel 2007 ir programų 

kūrimo bei valdymo paketo Microsoft Visual fias/c galimybes. 

 

Linijų, transformatorių, generatorių  modeliai. Elektrinių apkrovų modeliavimas 

Linijos. Kiekviena elektros perdavimo linija apibūdinama keturiais pirminiais parametrais, 

apskaičiuotais jos ilgio vienetui: aktyviąja varža r0, laidų induktyvumu L0, aktyviuoju izoliacijos 

laidžiu g0 ir talpa tarp laidų C0. Grandinės, kuriose šie parametrai išskirstyti visame jų ilgyje, 

vadinamos paskirstytųjų parametrų grandinėmis. 

Elektros energijos perdavimas kintamąja srove – tai banginis procesas, susijęs su 

elektromagnetinių bangų sklidimu išilgai linijos. Pati linija tarnauja bangolaidžiu, kuris energiją 

verčia laikytis tam tikro kelio. Tokie bangolaidžiai yra paprasčiausias būdas perduoti trumpų bangų 

energiją. 

Nagrinėjant elektros perdavimo liniją kaip bangolaidį, dažnai naudojamasi lygtimis 

išreiškiančiomis įtampos ir srovės linijos pradžioje priklausomybę nuo įtampos ir srovės linijos 

gale: 
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ggp IBUAU  ; ggp IDUCI  ; 

Čia  A, B, C, D – keturpolio pastoviosios; p, g –pradžios ir galo indeksai. 

Jei 1km linijos išilginę varžą pažymėsime Z0r0+jx0, o skersinį laidį y0g0+jb0, tai keturpolio 

pastoviosios A, B, C, D vienam kilometro ilgio linijai galima išreikšti taip: 

00 YZchlA  ; 
0

0

00

3

Y

Z
YZshlB  ; 00

0

0 YZshl
Y

Z
C  . 

Skaičiuojant elektros tinklus, elektros linijas nagrinėti kaip bangolaidžius nepatogu ir dažnai 

toks tikslumas nereikalingas. Todėl praktinėje skaičiuotėje elektros linijas neilgesnes kaip 150-250 

km vaizduojamomis grandinėmis su sutelktais parametrais, dažniausiai „“ arba „T“ tipo 

keturpoliais (2.1 pav.). 

 

 

2.1 pav. Linijų atstojamosios schemos: a – „“ tipo keturpolis; b – „T“ tipo keturpolis 

Taip pat atstojamąją schemą galima supaprastinti ir tuo atveju kai linija ilga. Tada ji 

padalijama į atskiras dalis, kurios pakeičiamos keturpoliais (2.2 pav.). 

 

ZL

Y/2 Y/2

ZL

Y/2 Y/2

 
 

2.2 pav. Ilgos linijos atstojamoji schema kaip keturpolių grandinė. 

 

Skaičiavimo praktikoje atstojamosios schemos pateiktos 2.1 pav. nerado plataus pritaikymo 

dėl skersinių šakų modeliavimo ypatumų. Visų pirma daugeliui linijų nuostoliai dėl vainikinio 
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išlydžio apskritai nevertinami, antra, dėl jų priklausomybės nuo meteorologinių sąlygų vainikinio 

išlydžio nuostolius patogiau modeliuoti papildomąja galia linijos galuose. 2.3 pav. pateikta linijos 

atstojamoji schema naudojama per 35 kV įtampos elektros linijoms. 

 

RL XL

BL/2 BL/2

 
 

2.3 pav. Linijos atstojamoji schema nevertinant aktyvųjį laidį 

 

Daugeliu atveju linijos atstojamąsias schemas galima dar labiau supaprastinti. Linijų įtampa 

praktiškai nedaug skiriasi nuo vardinės, o linijos skersinis laidis yra talpinio pobūdžio, todėl linijos 

atstojamosios schemos skersinės šakos gali būti pakeistos linijos generuojamomis reaktyviosiomis 

galiomis (2.4 pav.). 

Z L = R L + j X L

- j Q C / 2 - j Q C / 2  
222

2

0

2 LC B
U

L
bU

Q
  

 

2.4. pav. Supaprastinta 110 kV linijos atstojamoji schema 

Transformatoriai. Transformatoriaus pagrindiniai vardiniai parametrai yra galia, apvijų ir jų 

reguliuojamų atšakų įtampos, jungimo schema ir jungimo grupė. Transformatoriaus parametrams 

apibūdinti reikalingi jo techninio paso duomenys: tuščios veikos srovė i0%procentais nuo vardinės 

srovės, tuščios veikos aktyviosios galios nuostoliai , kurie praktiškai lygūs plieno nuostoliams, 

trumpojo jungimo įtampa procentais nuo vardinės ; trumpojo jungimo galios nuostoliai . 

Praktiniuose skaičiavimuose dviejų apvijų transformatorius yra vaizduojamas „Г“ tipo atstojamąja 

schema (2.5pav.). 
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RT XT

U1
GT BT

U2
U 2

I1 I2
I2

I

kT

 
 

2.5 pav. Galios transformatoriaus „Г” tipo atstojamoji schema (atstojamojoje schemoje 

transformatoriaus varžos RT ir XT nustatomos kaip jo apvijų varžų suma 

'

21 RRRT   
'

21 XXXT   

Atstojamojoje schemoje parametrai gali būti apskaičiuoti naudojant tiek pirminės, tiek 

antrinės apvijos vardinę įtampą. Praktiškai patogiau skaičiuoti tos apvijos įtampai, kuri yra 

prijungiama prie nagrinėjamojo tinklo. 

Transformatoriaus, skersiniai laidžiai yra netiesiniai, tačiau įtampa nedaug kinta, todėl jie 

skaičiavimuose dažnai pakeičiami tuščiosios veikos galios nuostoliais  

Tuščiosios veikos galios nuostoliai arba skersinių laidžių grandinėle atstojamosiose schemose 

turi būti toje pusėje, iš kurios transformatorius maitinamas. 

 

S0= P0+ jQ0

U1 U 2

S1 S2
RT+ jXT

 

 

2.6 pav.Supaprastinta dvieju apviju transformatoriaus atstojamoji schema 
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RT.A

BT
GT

XT.A

RT.V XT.V

RT.Z XT.Z

KT.A.Z

KT.A.V
UA

UV

UZ

 

 
 

2.7 pav. Trijų apvijų transformatoriaus atstojamosios schemos 

 

Schemose nurodyti parametrai pateikiami transformatorių techninių duomenų lentelėse. 

 

Nusistovėjusių režimų apkrovų modeliai. Dažniausiai nusistovėjusiame režime vartotojų 

apkrovos nurodomos galiomis, tačiau laikui bėgant galia kinta ir apskaičiuotas režimas tinka tik tam 

tikram laiko momentui. Nusistovėjusieji režimai skaičiuojami labiausiai charakteringiems atvejams, 

kuriems priklauso: maksimalios apkrovos režimas (per parą, mėnesį, metus); minimalios apkrovos 

režimas (per parą, mėnesį, metus); poavarinis ir remontinis režimai. 

Elektros sistemoje pareikalaujama galia keičiasi, kintant įtampai ir dažniui. Charakteristikos, 

nusakančios galios kitimą, priklausomai nuo įtampos ir dažnio nusistovėjusiame režime, vadinamas 

apkrovos statinėmis charakteristikomis pagal įtampą P=fP (U); Q= fP (U) ir pagal dažnį P=φP (f); 

Q=φq (f). 

Analogiškos charakteristikos pereinamojo proceso metu vadinamos dinaminėmis 

charakteristikomis. Jos gaunamos esant greitam įtampos ir dažnio kitimui. Statinės apkrovos 

charakteristikos įvairioms apkrovoms yra skirtingos, todėl dažniausiai naudojamos kompleksinės 

apkrovos statinės charakteristikos. 

Skaičiuojant tinko režimus, generatoriai (eletrinės) schemoje gali būti nurodomi šiais būdais: 

1. Pastovia aktyviąja ir reaktyviąja galia (PG=const. QG=const.), įtampa yra nežinoma; 
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2. Pastoviomis aktyviąja galia ir įtampa (PG=const. UG=const.), kintančia reaktyviąja galia 

(QG=var.). Tokie mazgai vadinami balansavimo pagal reaktyviąją galią mazgais; 

3. Pastovia įtampa (UG=const.), kintančiomis aktyviąja ir reaktyviąja galiomis (PG=var., 

QG=var.). Tokie mazgai yra vadinami balansavimo mazgais. 

Apkrovų mazgų vaizdavimo būdai priklauso nuo elektros tinklo pobūdžio ir režimo 

skaičiavimo tikslo: 

1. Apkrova nurodoma srove I=const., cosφ=const. arba srove I=Ia+jIr. Dažniausiai toks 

apkrovos nurodymo būdas taikomas 0,4; 10 ir 35kV įtampos tinkluose. 

2. Apkrova nurodoma pastoviomis galiomis P=const; Q=const. arba S=P+jQ; U=const. 

Naudojama 6-10 kV įtampos tinkluose  

3. Apkrova nurodoma statinėmis charakteristikomis P=f(U) Q=f(U); Naudojama tinkluose su 

stipriai nepastovia įtampa. 

4. Apkrova gali būti nurodyta akatyviuoju ir reaktyviuoju laidžiu arba aktyviąja ir reaktyviąja 

varža (G=const.; B=const.; R=const.; X=const.) 

 

 

2.8 pav. Apkrovų vaizdavimas atliekant skaičiavimus 

 

2.2. Mokymo priemonė „Apie elektros energetikos sistemų technologijas be formulių”. 

2010m. 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

2.3. Atsinaujinančių išteklių energetikos įstatymas 

 

2011 m. gegužės 12 d. Lietuvos Respublikos Seimas priėmė Atsinaujinančių išteklių 

energetikos įstatymą (Žin., 2011-05-24, Nr. 62-2936), (toliau – Įstatymas), kurio tikslas – užtikrinti 

darnią atsinaujinančių energijos išteklių naudojimo plėtrą, skatinti tolesnį naujų technologijų 

vystymąsi ir diegimą bei pagamintos energijos vartojimą, ypač atsižvelgiant į Lietuvos Respublikos 

tarptautinius įsipareigojimus, aplinkos apsaugos, iškastinių energijos išteklių tausojimo, 
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priklausomybės nuo iškastinių energijos išteklių ir energijos importo mažinimo bei kitus valstybės 

energetikos politikos tikslus, įvertinus energijos tiekimo saugumo ir patikimumo reikalavimus, taip 

pat į vartotojų teisių ir teisėtų interesų į atsinaujinančių energijos išteklių prieinamumą, tinkamumą 

ir pakankamumą apsaugos užtikrinimo principus. 

Įsigaliojo 2011-05-24. Šio įstatymo 3, 16, 17, 19, 23, 24, 25, 32, 36, 39, 41, 44, 48, 49 ir 50 

straipsniai įsigaliojo 2011 m. gruodžio 31 d., 45 straipsnis įsigaliojo 2012 m. gruodžio 31 d. 

Įstatymo medžiagą rasite interneto svetainėje: 

http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=398874&p_query=&p_tr2=2  

 

2.4. Elektros energijos tiekimo ir naudojimo taisyklės. 2010 m. 

 

2010 m. vasario 11 d. Lietuvos Respublikos Seimas priėmė Elektros energijos tiekimo ir 

naudojimo taisyklės (toliau vadinama – Taisyklės) reglamentuojančias elektros energijos vartotojų santykius 

su tiekėjais, skirstomųjų tinklų operatoriais ir perdavimo sistemos operatoriumi. Taisyklės parengtos 

vadovaujantis Lietuvos Respublikos civiliniu kodeksu (Žin., 2000, Nr.74-2262), Lietuvos Respublikos 

energetikos įstatymu (Žin., 2002, Nr. 56-2224), Lietuvos Respublikos elektros energetikos įstatymu (Žin., 

2000, Nr. 66-1984; 2004, Nr. 107-3964; toliau vadinama – Elektros energetikos įstatymas), ir kitais teisės 

aktais. Taisyklėmis siekiama užtikrinti sąžiningą konkurenciją, aprūpinimo elektros energija patikimumą ir 

saugumą, atsiskaitymą laiku už patiektą elektros energiją, elektros energijos persiuntimą ir kitas su tuo 

susijusias paslaugas. Taisyklės yra privalomos perdavimo sistemos ir skirstomųjų tinklų operatoriams, 

elektros energijos visuomeniniams tiekėjams, nepriklausomiems tiekėjams ir elektros energijos vartotojams. 

Taisyklės įsigaliojo 2010-02-19. 

 

Taisykles rasite interneto svetainėje: 

http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=365540&p_query=&p_tr2=  

 

http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=398874&p_query=&p_tr2=2
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=107687
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=167899
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=106350
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=237068
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=365540&p_query=&p_tr2=
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3 Mokymo elementas. Programiniai tiriamieji kompleksai naudojami Lietuvos energetinės 

sistemos darbui tirti 

 

3.1. Energijos poreikių kaita ir jų prognozavimo metodai: mokomoji knyga / Inga 

Konstantinavičiūtė, Vaclovas Miškinis, Algimantas Navickas; Kaunas: Technologija, 2010 

 

Apkrovų ir generuojamų galių grafikų prognozavimo ypatumai. 

Prognozavimo esmė – pažinti prognozuojamą procesą, nustatyti jo plėtotės tendencijas ir 

įvertinti tikėtiną tolesnį jo kitimą bei galimą inertiškumą. Pagrindiniai metodai – ekstrapoliacija, 

matematinis modeliavimas, ekspertinė bei lyginamoji analizė. 

Pagrindiniai prognozavimo etapai: a) nustatomi prognozavimo objekto tikslai, hipotezės ir 

metodai; b) nustatomas prognozavimo fonas (duomenys apie šalutinius veiksnius); c) pasirenkamas 

bazinis modelis; d) modeliuojama tendencijų raida; e) atliekama gautų rezultatų patikimumas ir 

jautrumo analizė; f) rengiamos rekomendacijos. 

Prognozuojant įvertinami galimi dabar priimamų sprendimų padariniai ateičiai, todėl 

prognozavimas yra glaudžiai susijęs su planavimu ir valdymu ekonomikoje ir visuomenėje. 

Dabartiniu metu prognozavimo reikšmė dar labiau padidėjo. Norint laimėti konkurencinėje 

elektros rinkoje, reikia ieškoti atsakymų į daugybę sudėtingų klausimų. 

Rinkos liberalizavimas sukuria iš esmės naują aplinką. Vis daugiau energetikos bendrovių ir 

įmonių pripažįsta, kad jų gebėjimas tiksliai numatyti elektros poreikius ir elektros apkrovimo grafiką 

leidžia joms pirkti ir parduoti elektrą geriausiomis kainomis. Iš esmės tai reiškia, kad įmonė gali arba 

pasiekti gerų rezultatų, arba bankrutuoti. Todėl dauguma bendrovių nelinkusios pasikliauti kokia 

nors standartine programa, ir  rengia savo ekspertus bei atidžiai analizuoja situaciją ir jos pokyčius 

rinkoje. 

Staigūs elektros poreikių pokyčiai gali būti labai sunkūs elektros energetikos sistemoms. 

Daugiausia problemų kyla dėl neprognozuotai išaugusių poreikių, kai pvz., 36 valandoms nutrūkus 

elektros tiekimui 2003 m. rugpjūčio 15 d. buvo visiškai buvo paralyžiuotas gyvenimas milžiniško 

regiono didmiesčiuose.  

Ilgalaikėms ir trumpalaikėms prognozėms parengti naudojami skirtingi metodai ir skirtinga 

informacija. Ilgalaikės prognozės paprastai remiasi scenarijų planavimu ir analize. Energetikos 

bendrovės analizuoja, kokius sprendimus tikslinga įgyvendinti ateityje, kokie galimi konkurentai, 

kokie  tikėtini ir svarbūs reikšmingų veiksnių pokyčiai. Trumpalaikes prognozes rengti naudojant 
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šiuolaikines informacijos kaupimo technologijas lengviau, nes galima remtis detaliais ir tiksliais 

duomenimis apie vartotojų elgseną ir oro temperatūros bei kitų svarbių rodiklių prognozes. Tačiau 

bet kuriuo atveju koks nors svarbus, bet prognozėje neįvertintas įvykis gali būti gana reikšmingas 

tiek tiekėjams, tiek vartotojams. 

Dėl elektros energetikos sektoriaus restruktūrizavimo ir elektros rinkos liberalizavimo 

prognozės tampa dar reikalingesnės. Kol elektros ūkis buvo reguliuojamas remiantis ilgamete 

patirtimi, planuojant investicijas, pakakdavo parengti prognozes penkerių metų  ar net trumpesnei 

perspektyvai. Esant laisvai konkurencijai, daugelyje šalių perspektyvinio planavimo pagrindu tampa 

ilgalaikės prognozės 15–25 metų laikotarpiui. Tuo tarpu trumpalaikės prognozės praktiškai tampa 

elektros rinkoje konkuruojančių bendrovių ir įmonių veiklos sritimi.  

Elektros energetikos sistemų valdymui vis daugiau problemų kyla dėl palyginti sparčios 

paskirstytosios elektros energijos gamybos plėtros ir dėl platesnio atsinaujinančių energijos išteklių 

naudojimo. Šie smulkūs gamintojai gali  teikti naudą elektros energetikos sistemai, atskiram 

vartotojui arba kartu sistemai ir vartotojui. Tačiau jų gamybos apimtys gali būti sunkiai 

prognozuojamos ypač sparčiai didėjant vėjo elektrinių, turinčių stochastinį darbo pobūdį, skaičiui ir 

indėliui bendrame elektros gamybos balanse. 

Didelę įtaką poreikių kitimui turi ir bankroto veiksniai. Akivaizdus pavyzdys – milžiniškas 

poreikių sumažėjimas buvusio Rytų bloko šalyse, kai, subyrėjus planinės ekonomikos sistemai, 

prasidėjo ekonomikos nuosmukis ir daug pramonės įmonių bankrutavo. Namų ūkio sektoriuje 

elektros suvartojimas pereinamuoju į rinkos ekonomiką laikotarpiu mažai keitėsi, o pramonės ir 

aptarnavimo sektoriuose ir ypač žemės ūkyje, mažėjant gamybos apimtims, mažėjo ir energijos 

vartojimas. 

Nuolatinis ir sunkiai nuspėjamas apkrovos kitimas reikalauja, kad būtų tam tikra 

koordinavimo sistema, kuri įgalintų kiekvienu momentu elektros gaminti tiek, kokia tuo momentu 

yra apkrova. Tuo tikslu elektros sistemos valdymo centras prognozuoja apkrovos grafikus ir pagal 

juos planuoja elektrinių darbą. Tikslų elektrinių elektros gamybos suderinimą su apkrova atlieka 

automatiniai įtaisai. Kartu reikia užtikrinti, kad ne tik gamyba atitiktų paklausą, bet kad ir elektros 

sistemos mazguose įtampos būtų leistinose ribose, kad galių srautai elektros linijose ir  

transformatoriuose (autotransformatoriuose) atitiktų jų galimybes, o vartotojus pasiektų reikiamas 

elektros kiekis ir reikiamos įtampos. Be to, kuriam nors sistemos elementui dėl bet kokių priežasčių 

atsijungus, sistemos darbas turi nesutrikti. 
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Po elektros energetikos kompanijų restruktūrizacijos, ekonomiškas apkrovų paskirstymas 

atliekamas tik tarp elektros gamybos kompanijos elektrinių ir jų agregatų, bet ne visos elektros 

sistemos mastu. Naujomis, t.y. elektros rinkos sąlygomis, ekonomišką apkrovų paskirstymą pakeitė 

elektros gamybos kompanijų konkurencija. Elektros sistemos valdymo centrui nebereikia spręsti, ar 

apkrovų paskirstymas ekonomiškas, ar ne. Tai apsprendžia komerciniai sandoriai tarp elektros 

gamintojų ir tiekėjų, kurie techninio priimtinumo požiūriu turi būti suderinti su energetikos sistemos 

valdymo centru, kad nesutrikdytų energetikos sistemos darbo. Ekonomiškumo valdymo teorija 

remiasi teiginiu, kad visų dirbančių generatorių santykiniai generavimo kaštai duotuoju darbo 

momentu tarpusavyje turi būti lygūs. 

Generavimo galios valdyme atsižvelgiama tik į tuos ekonomiškumo rodiklius, kurios galima 

betarpiškai valdyti keičiant generuojamą galią: 

- suvartojamo kuro kiekis, arba, labiau apibendrintai, suvartojamo kuro įsigijimo kaštai; 

- papildomai suvartojamų vandens paruošimo medžiagų, aušinamojo vandenilio gamybos ir 

kitų proporcingai generuojamai galiai eikvojamų priemonių įsigijimo kaštai; 

- išlaidų, susijusių su gamtos teršimo mokesčiais ir dūmų valymo filtrų eksploatacija 

įvertinimas. 

Restruktūrizuotose elektros sistemose elektrinės tampa savarankiškomis verslo įmonėmis. 

Reaktyvioji galia tampa preke, už kurią tenka mokėti. Elektrinės, generuodamos reaktyviąją galią, 

varžo savo aktyviosios galios generavimo pajėgumus ir didina generatorių apvijose susidarančius 

aktyviosios galios nuostolius. Reaktyviosios galios generavimo kaštai priklauso nuo to, kiek 

aktyviosios galios pajėgumų tenka atsisakyti įmonei, kad generatoriai galėtų apsikrauti 

papildomomis reaktyviosiomis srovėmis. Reaktyviosios galios kaina nustatoma derybose. 

 

Reaktyviosios galios šaltiniai 

Elektrinėse užduotos įtampos palaikymas šynose yra atliekamas keičiant generatorių žadinimo 

srovę ir valdant generuojamą reaktyviąją galią. Įtampos valdymo ribos, taip pat generuojamos 

galios vertė nėra dideli. Įtampos reguliavimo galimybės praplečiamos naudojant transformatorius su 

keičiamais transformacijos koeficientais, reaktyviosios galios-kompensavimo įrenginius. 

Elektros perdavimo linijos, priklausomai nuo jų apkrovos dydžio, vartoja reaktyviąją galią, 

arba generuoja. Elektros srovė, tekėdama laidu, sukuria apie save magnetinį lauką, kurio palaikymui 

eikvojama induktyvioji reaktyvioji galia. 
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Linijos laidų talpis generuoja talpiąją reaktyviąją galią ir kompensuoja reaktyviosios galios 

nuostolius linijos induktyvumuose. Jei abi reaktyviosios galios lygios, įvyksta visiška 

kompensacija. Vasaros naktimis, kada Lietuvos sąlygomis yra mažiausias elektros suvartojimo per 

visus metus režimas, daug linijų, ypač 330 kV generuoja reaktyviąją galią. 

Labai aukštų įtampų (500 – 750 kV ir daugiau) linijos turi tokią konstrukciją, kad jų 

eksploatavimui būtina turėti jų generuojamos reaktyviosios galios vartotojus – linijų šuntinius 

reaktorius. Jų paskirtis  - kompensuoti tokių linijų talpį ir apriboti įtampos padidėjimus mažų 

apkrovų režimuose. Šuntiniai reaktoriai gali būti nekomutuojami ir komutuojami. Konstrukcijos 

atpiginimui jie gali būti jungiami prie antrinių transformatorių apvijų. 

Lietuvoje šuntinių reaktorių dar nėra, tačiau jų poreikis labai jaučiamas. Perteklinę reaktyviąją 

galią dabar turi vartoti elektrinių sinchroniniai generatoriai, tačiau tai nėra ekonomiškas būdas. Dalį 

330 kV linijų mažų apkrovų režimuose tenka atjungti. Tai silpnina sisteminio tinklo patikimumą, o 

dažni junginėjimai eikvoja jungtuvų resursą. Padidėjus linijos apkrovai dalis reaktorių gali būti 

atjungta. 

Reaktyviosios galios kompensavimui naudojami šuntiniai kondensatoriai. Šunto sąvoka 

kondensatorių pavadinime reiškia, kad jie yra jungiami į tinklą kaip šuntas, t.y. lygiagrečiai su kitais 

elektros imtuvais. Jie dar vadinami kosinusiniais kondensatoriais, statiniais kondensatoriais ir 

kompensavimo baterijomis. Kompensavimo baterijos dažniausiai yra trifazis elektrinis įrenginys, 

apjungiantis pačius šuntinius kondensatorius, jų komutavimo aparatūrą, apsaugą nuo trumpųjų 

jungimų ir kondensatorių iškrovimo priemones. Modernūs įrenginiai dar turi darbo valdymo ir 

automatinio reguliavimo valdiklius.  

Šuntiniai kondensatoriai naudojami sisteminiuose aukštos įtampos tinkluose. Čia jie 

kompensuoja reaktyviosios galios perdavimo nuostolius ilgose linijose ir gerina įtampos 

reguliavimo sąlygas. Lietuvoje galingos 110 kV įtampos kondensatorių baterijos po 52 MVAr yra 

įrengtos Klaipėdos ir Jurbarko pastotėse, o Šilutės ir Tauragės pastotėse yra naudojamos 10 kV 10 

MVAr baterijos . 

Sinchroninių variklių panaudojimas reaktyviosios galios balansavimui yra įmanomas, tačiau 

tai nėra jų pagrindinis darbas. Jei variklių galia didesnė už mechanizmo pasipriešinimo jėga, tokį 

variklį galima apkrauti papildoma reaktyviąja srove. Sinchroninių variklių panaudojimas, jei tai 

savininkui apsimoka, yra grynai lokalinis, apsiribojantis įmonės vidiniais tinklais procesas. Galingų 

sinchroninių variklių prijungime yra paleidimo reaktorius. Jei reaktorius yra įjungtas pastoviai, taip, 

kaip yra padaryta Jonavos azotinių prašų gamykloje, reaktoriaus reaktyvioji varža trukdo variklio 
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generuojamai reaktyviajai galiai patekti pas kitus imtuvus. Reaktyviosios galios generavimą tenka 

apriboti, nes labai užkyla ir pasiekia ribą variklių įtampa. 

Statiniai reaktyviosios galios kompensatoriai savo pavadinime turi statizmo sąvoką, 

reiškiančia, kad jie neturi judančių ar besisukančių dalių. Dabar juos reiktų vadinti tiristoriniais 

kompensatoriais, nes esminis šių įrenginių bruožas yra jėgos tiristorių naudojimas. 

Visas valdymo procesas pasikeitė atsiradus tiristoriams. Nors pirmosios valdomų 

kompensatorių kartos irenginiuose buvo naudojami gyvsidabrio garų plazmą naudojantys ignitronai, 

tačiau plačiai kompensatoriai tapo naudojami tik atsiradusa palyginti pigiems ir patikimiems 

puslaidinikiniams prietaisams – tiristoriams. 

Energetikoje tiristorių naudojiomas taip sparčiai plinta, kad šis procesas vadinamas antraja 

silicio revoliucija. Pirmoji buvo silicio integralinių schemų panaudojimas įvairiuose 

kompiuteriuose.Jei reikia padidinti darbo srovę, lygiagrečiai jungiami keli tiristoriai. Srovė 

pasiskirsto proporcingai tiristorių laidumui, todėl tiristorius tenka parinti taip, kad srovė pasidalintų 

galimai vienodžiau. Dabartinių tiristorių parametrai leidžia naudoti tik vieną prietaisą. 

Kadangi sunku padaryti vienodai greitus tiristorius, atidarymo metu galimi įtampos 

persiskirstymai, viršyjantys tiristorių atlaikomą įtampą. Pilnai atsidarius visiems tirisroriama darbo 

įtampa pasiskirsto pagal jų vidines varžas, kurios yra apir 2 omus. Įtampos kritimų išlyginimui ir 

pradinio įtampos šuolio mažinimui jungiama RC filtrų grandinėlė. 

Šviesa valdomų tiristorių naudojimas elektros energetikoje turi didelę ateitį, nes šviesolaidis 

yra nejautrus aukštai įtampai, o tiristoriaus kaina artėja prie mechaninių jungtuvų kainos. Be 

valdomų reaktyviosios galios šaltinių, tokie tiristoriai naudojami aukštosios įtampos nuolatinės 

srovės linijų invertoriuose, transformatorių atšakų perjungėjuose, trumpųjų srovių ribotuvuose ir 

kituose, perjungimo ir reguliavimo įrenginiuose. 

Pagrindinis statinių reaktyviosios galios kompensatorių elementas yra tiristoriais valdomas 

reaktorius. Kadangi kintama srovė teka į abi puses, naudojami dviejų pusių tiristoriai – dinistoriai. 

Reaktyviosios galios kompensatoriai reikalauja nuolatinio valdymo sistemos darbo. Ji turi 

nuolat nustatyti tiristorių atidarymo kampą  priklausomai nuo įtampos pokyčių, papildomo 

stabilizuojančio signalo ir t.t.  

Didinant atsidarymo kampą α, srovės kreivė vis labiau tols nuo sinusoidės ir joje atsiras 

aukštesniųjų harmonikų. Šių harmonikų kompensavimui naudojami pakankami sudėtingi ir brangūs 

250 Hz ir 350 Hz dažnio filtrai. 
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Labiausiai paplitęs ir pats ekonomiškiausias reaktyviosios galios vartojimo kompensavimo 

būdas yra šuntiniai, lygiagrečiai apkrovoms jungiami kondensatoriai, paprastai sudarantys 

kondensatorių baterijos įrenginį. Toks įrenginys turi kelis komutuojamus kondensatorius, jų 

apsaugos priemones ir valdiklį. 

Nuosekliai į linijos tarpą jungiami kondensatoriai yra efektyvi ilgų skirstomojo tinklo ir 

sisteminių linijų reaktyviosios varžos kompensavimo priemonė. Nuosekliųjų ir šuntinių 

kondensatorių deriniai naudojami labai aukštos įtampos linijų schemose. 

Greitam ir plačiame galių diapazone atliekamam reaktyviosios galios balansavimui ir tuo 

pačiu įtampos valdymui labiausiai tinka statiniai reaktyviosios galios kompensatoriai. Jie sugeba 

susidoroti net su pramoninės kilmės įtampos švytavimais – flikeriais. Tam tikras jų trūkumas yra 

aktyviosios galios nuostoliai kompensatoriaus reaktoriuje. 

 

Ateities elektros energetikos sistemos 

 

Pastaruoju metu paskelbta keletas studijų apie elektros energetikos sistemų ateitį. Jose siūlomi 

sprendimai turėtų užtikrinti reikiamo patikimo tinkamos kokybės elektros tiekimą įrenginiams. 

 

Ateities EES galimi struktūriniai pasikeitimai: 

 bendros elektros tiekimo ir informacijos perdavimo infrastruktūros sukūrimas, kuri 

sudarytų sąlygas intelektualiam automatiniam valdymui ir visapusiškam elektros 

tiekėjų ir vartotojų bendravimui; 

 paskirstytų resursų (generatorių, kaupikliu, valdomų elementų) plėtra ir jų svorio 

padidinimas; 

 save gydančių perdavimo ir skirstymo tinklų sukūrimas; 

 autonominių mikrotinklų sukūrimas; 

 naujų automatinio valdymo metodų ir paskirstyto intelekto panaudojimas. 

 

Ateities EES suras pritaikymą nauji elementai ir komponentai: 

 naujos izoliacijos ir laidininkų medžiagos; 

 nauji valdomi EES elementai ir moderni elektronika; 

 aukštos įtampos nuolatinės srovės (HVDC) įrenginiai: linijos ir konverteriai (back-to-

back); 
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 lanksčios kintamos srovės perdavimo sistemos (FACTS): lygiagretūs ir nuoseklūs 

reaktyviosios varžos kompensatoriai, fazės pasukimo įtaisai, dinaminiai stabdžiai; 

 energijos kaupikliai: akumuliatorių baterijos, superlaidūs elektromagnetai, 

hidroakumuliaciniai ar suspausto oro agregatai, smagračiai; 

 Valdomos apkrovos: išjungiamos apkrovos, pagal kainą valdomos apkrovos, 

intelektualūs pastatai; 

 Generatoriai su elektroniniais keitikliais (paskirstyta generacija): kuro elementai, 

mikroturbinos, dyzeliai ir kt. 

 

Ateityje elektros energetikos sistemose bus plačiau naudojami energijos perdavimo bei 

įrenginių stebėjimo  įrenginiai bei kontrolės  įtaisai: nuolatinio pagrindinių energijos perdavimo 

trasų stebėjimo, oro linijų laidų įlinkio tiesioginio ir netiesioginio matavimo, transformatoriaus 

apvijų temperatūros netiesioginio matavimo, požeminių bei povandeninių kabelių būklės 

diagnostikos ir t.t. Turėtų rasti pritaikymą nutolusių dydžių fazinių kampų matavimo įtaisai (wide 

area measurements). Reikia atkreipti dėmesį ir į tai, kad skaitmeninių ir informacinių technologijų 

diegimas gali sumažinti elektros naudojimo didėjimo tempus, pagerinti elektros tiekėjų ir vartotojų 

santykius (sudarant pastariesiems galimybes dalyvauti EES valdyme), sudaryti sąlygas ir priemones 

tobulinat elektros rinką ir atverti naujas elektros verslo galimybes. Būtina pažymėti, kad EES 

modernizavimas naudojant naujas technologijas gali padėti pritraukti į elektros energetikos verslą 

naujus gabius darbuotojus.  

Planuojant Lietuvos energetikos sistemos ateitį būtina atsižvelgti į jos atsparumo totalinėms 

avarijoms ir elektros tiekimo saugumo, kokybės, patikimumo bei parengties rodiklių užtikrinimo 

galimybes.  

 

Naudojama programine įranga, duomenų bazės 

Lietuvos energetinės sistemos darbą tiria tiek Elektros perdavimo sistemos operatorius 

„Litgrid“, tiek Lietuvos energetikos instituto atitinkamos laboratorijos, tiek KTU Elektros sistemų 

katedros atskiros mokslo grupės. 

Elektros perdavimo sistemos operatoriaus „Litgrid“ parengtame Lietuvos elektros energetikos 

sistemos tinklų plėtros plane iki 2021 metų pateikiamos elektros energijos poreikių, elektrinių 

galios, elektros rinkos ir sistemos elektros energijos balansų prognozės. Dokumente pateikiama 

informacija apie elektros perdavimo tinklą, jo vystymo planą, numatomas investicijas. 
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Elektros energetikos sistemos yra vienos sudėtingiausių techninių ir organizacinių sistemų, 

apimančios generatorius, elektros tinklus ir vartotojus. 

Anksčiau, iki restruktūrizavimo, EES veikė kaip vertikalios monopolijos. Tada vienas 

operatorius valdė visą sistemą „vertikalioje ašyje" - elektros generaciją (viršuje), perdavimo tinklą, 

skirstomuosius tinklus ir vartotojus (apačioje). Optimizuoti EES darbą operatoriui buvo paprasčiau, nes 

jis vienašališkai paskirstydavo elektrinėms generuojamas galias ir galios rezervus. Po 

restruktūrizavimo elektros vartotojai, gamintojai ir tiekėjai perėjo j konkurencinę elektros rinką. 

Joje vartotojai, pirkdami kas valandą energija, iš pasirinktų gamintojų, patys paskiria jiems 

generuojamas galias ir sukuria sunkesnius EES režimus operatoriams. Be to, galios rezervus 

operatoriai turi pirkti iš gamintojų aukcione, dėl to padidėja rezervų teikėjų kaita paros laikotarpyje, 

sudėtingiau tuos rezervus valdyti. Todėl svarbu, kad gamintojų rezervų teikimas operatoriams - tai 

vadinama papildomomis paslaugomis - būtų kuo efektyvesnis, paprastesnis, patikimesnis, pigesnis. 

Dabar elektros energetikos sistemose (EES) sparčiai diegiamos naujos technologijos, tinklai 

modernizuojami. Modernizavimas apima naujų elektros generavimo šaltinių (atsinaujinančios 

energijos šaltinių generatorius, paskirstytuosius generatorius) integravimą į elektros tinklą, 

elektroninius keitiklius, skirstomojo elektros tinklo pertvarkymą į „išmanųjį“ tinklą. Negalima 

pamiršti alternatyviosios energetikos būsimos plėtros, kuri tiesiogiai susijusi su skirstomųjų tinklų 

automatinio valdymo pertvarkymu remiantis intelektualiomis technologijomis. 

Viena Universiteto mokslinių tyrimų krypčių - energetikos sistemų ir jų įrenginių 

efektyvumas ir patikimumas. Elektros sistemų katedra intensyviai dirbama šia kryptimi. Todėl 

daugumą katedroje atliekamų darbų skirta „sumaniojo“ elektros tinklo tyrimams ir paskirstytos 

generacijos šaltinių integravimui į elektros tinklą. 

 

Tyrimų tematika: 

 „Sumaniųjų“ elektros tinklų diagnostinės sistemos. 

 Tinklo su paskirstytos generacijos šaltiniais režimų analizės modeliai, režimų valdymas ir 

stabilumas. 

 Alternatyviųjų šaltinių generatorių elektromagnetinis suderinamumas su elektros tinklais ir 

elektros energijos kokybė. 

 Veikiančių elektros pastočių įrenginių pažeidžiamumo priežiūros metodai. 

 Elektromagnetinių procesų atpažinimo intelektualių technologijų taikymas „sumaniuose“ 

elektros tinkluose. 
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„Sumanusis“ elektros tinklas - tai skirstomasis (10-35kV įtampos) tinklas su integruotais 

paskirstytosios generacijos šaltiniais ir galintis dirbti autonomiškai, atsijungęs nuo pagrindinės 

elektros tiekimo pastotės. Iki šiol skirstomieji tinklai dirba maitinami centralizuotai iš perdavimo 

tinklo pastočių, jų automatizavimo lygis yra palyginti neaukštas, atsirandantys paskirstytosios 

generacijos šaltiniai gerokai keičia esamą padėtį ir reikalauja iš principo aukštesnio lygio apsaugų 

bei kontrolės sistemų. Elektros sistemų katedros darbuose siūloma šiam tikslui naudoti greitų 

elektromagnetinių procesų atpažinimo principais veikiančias apsaugas, įprastai tam naudojamos jau 

nusistovėjusio proceso parametrus naudojančios apsaugos. Energetinių skaičiavimų laboratorijoje 

parengtas programų paketas PSS/E – skirtas modeliuoti elektros sistemos normaliems ir 

avariniams darbo režimams. Paketo MathLab pagrindu sukurta elektromagnetinių procesų 

modeliavimo ir viršįtampių ir ribotuvų parametrų analizės elektros tinkle posistemė. Mokymo 

tikslams naudojamas POWERWORLD programų paketas. 

Lietuvos energetikos instituto (LEI) Atsinaujinančių energijos šaltinių laboratorijoje atliekami 

tyrimai, susiję su vėjo, biomasės, biodujų, ir saulės energijos panaudojimu. Tiriami AEI konversijos 

procesai ir jų efektyvumas, analizuojamos plėtros galimybės, nagrinėjamos naujos technologijos, 

rengiamos galimybių studijos, atliekami vėjo energetinių parametrų matavimai, kaupiami ir 

analizuojami statistiniai AEI naudojimo duomenys, rengiamos demonstracinių projektų 

įgyvendinimo rekomendacijos bei regionų energetikos strategijos AEI naudojimo srityje. 

Tikslūs VE metinio išdirbio skaičiavimai laboratorijoje atliekami naudojant profesionalią 

programinę įrangą WAsP. Šia programa laboratorijos specialistai taip pat atlieka vėjo greičio ir 

krypties matavimo duomenų analizę ir vėjo energijos išteklių vertinimą įvairiuose Lietuvos 

regionuose. 

Sistemų valdymo ir automatizavimo laboratorijos tyrimų kryptys: 

 energetikos sistemų ir tinklų matematinis modeliavimas ir valdymo problemų tyrimas; 

 energetikos sistemų informacinių ir valdymo sistemų modeliavimas ir optimizavimo 

tyrimą. 

Siekiant automatizuotai įvertinti skirstomųjų tinklų patikimumą, optimizuoti jų plėtrą ar 

rekonstrukciją ir pasiekti pageidaujamą patikimumo lygį bei įvertinti reikiamas investicijas, buvo 

sukurtas specialus matematinis modelis ir atitinkama kompiuterinė programa ETPA (Elektros tinklo 

patikimumas ir atnaujinimas). Joje sujungtos programos Microsoft Office Excel 2007 ir programų 

kūrimo bei valdymo paketo Microsoft Visual Basic galimybės. ETPA programa parengtas Molėtų 
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skyriaus 10 kV skirstomojo tinklo atnaujinimo scenarijus, įvertinant išlaidas pageidaujamam 

patikimumo lygiui pasiekti optimaliomis priemonėmis. 

Tirtas Lietuvos EES statinis ir dinaminis stabilumas, įtampų lygiai bei svyravimai. Pagal 

skaičiavimo rezultatus nustatytos įtampų stabilumo atsargos bei įtampoms valdyti reikalingas 

papildomas reaktyviosios galios kompensavimas prijungus parką prie 330 kV elektros perdavimo 

linijos Mūša- Telšiai. Skaičiavimai atlikti SIEMENS gamintojo SWT-2.3-101 tipo vėjo elektrinių 

modeliais; kitame etape numatyta atlikti tyrimą su SINOVEL gamintojo SL3000-113 tipo vėjo 

elektrinėmis. Studijos techninė užduotis ir rezultatai suderinti su suinteresuotąja šalimi AB Litgrid. 

 

3.2. Dundulis R., Povilionis A. Kompiuterinis projektavimas. KTU ,,Technologija". 

2006. 198 p 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

3.3. Programinės įrangos vartotojo instrukcijos 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

3.4. Infrastruktūros plėtros (šilumos, elektros, dujų ir naftos tiekimo tinklų) specialiųjų 

planų rengimo taisyklės, 2007 

 

2004 m. birželio 11 d. įsakymu Nr. 4-240/D1-330 Lietuvos Respublikos seimas patvirtino 

Infrastruktūros plėtros (šilumos, elektros, dujų ir naftos tiekimo tinklų) specialiųjų planų rengimo taisykles 

(toliau – Taisyklės), kurios reglamentuoja šių specialiųjų planų (toliau – Planai) rengimo, svarstymo, 

derinimo, tikrinimo, tvirtinimo ir galiojimo reikalavimus. Taisyklės privalomos specialiojo teritorijų 

planavimo organizatoriams, Planų rengėjams, Planų sprendinius derinančioms, tvirtinančioms ir teritorijų 

planavimo priežiūrą vykdančioms institucijoms, fiziniams ir juridiniams asmenims, dalyvaujantiems 

infrastruktūros plėtros (šilumos, elektros, dujų ir naftos tiekimo tinklų) (toliau – Tinklų plėtra) planavimo 

procese ir procedūrose. 

 

 

Taisykles rasite interneto svetainėje: 

www.am.lt/VI/files/0.542405001107760750.doc  

 

 

http://www.am.lt/VI/files/0.542405001107760750.doc
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4 Mokymo elementas. Specializuotos programinės įrangos naudojimas energetikos sistemos ir 

skirstomųjų elektros tinklų režimų skaičiavimui 

 

4.1. Specializuotų programų kompleksas elektros tinklo nusistovėjusiems ir 

pereinamiesiems režimams skaičiuoti „MUSTANG” 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4.2. Bendros paskirties programiniai kompleksai „MATLAB”, „Mathcad”, „Electronics 

Workbench”, „Classic” 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

4.3. Programinės įrangos vartotojo instrukcijos 

 

Darbas su „PowerWorld“ programa 

Programa skirta elektros tinklo būsenos parametrų skaičiavimui. 

Elektros tinklo pateikimas. Iš pradžių programoje atidaromas naujas langas {File > New 

Case}. Atsiranda tuščias laukas elektros tinklo schemos pateikimui. Pasirenkamas „Edit Mode“ 

darbo režimas.  

Iš įrankių juostos pasirenkamas  reikiamas šynų objektas, pastatant „pelės“ rodyklę ant 

objekto ir patvirtinamas pasirinkimas kairiojo jos klavišo paspaudimu. Tuoj pat ant lapo kairiuoju 

klavišu parodoma šynų sumontavimo vieta. Užpildoma šių šynų duomenų dėžutę ir pasirenkamos 

kitos šynos, prie kurių yra sumontuotas numatomas įvesti elektros tinklų elementas. 

Iš įrankių juostos pasirenkamas objektas modeliuojantis elektros tinklo elementą, kuris 

randasi prie (tarp) šių šynų ir vėl kairiuoju klavišu nurodoma jo sumontavimo vietą. 

Taip palaipsniui nubraižoma elektros tinklo schema (4.1pav.).  

Elektros linijos parametrai nurodomi šimtams kilometrų, išilginiai parametrai - omais, o 

skersiniai simensais.  
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4.1 pav.Skaičiuojamojo tinklo schema 

 

Skaičiavimas. Pasirenkamas „Run Mode“ darbo režimas. Pasikeičia meniu. Keliu 

{Simulation > Solve and Animate(Play)} paleidžiama iteracinę skaičiavimo procedūrą, kurios 

pabaiga gali būti nurodyta keliu {Simulation > Stop Solution/Animation}. 

Skaičiavimų metu iteraciniu keliu yra sprendžiama sistema netiesinių algebrinių lygčių, kurios 

aprašo mazgų įtampų sąryšį su juose esančiais šaltiniais ar (ir) apkrovomis. Mazginės įtampos yra 

lygčių kintamieji ir sprendiniai. Jos yra pirmieji elektros tinklo būklės parametrai, kuriuos 

konverguojančio iteracinio proceso atveju naudojama likusių būklės parametrų skaičiavimui ir 

parodymui. 

Keliu {Case Informatikon > ...} randami visi nagrinėjamojo elektros tinklo būsenos 

parametrai tam, kad nubraižyti jo galių balanso diagramą. 

 

Surandama mazgų parametrui: apkrovų grafikai, statines charakteristikos. 

 

Pirmas vartotojas: 

    

t,val  P(t),MW Q(t),MVAr 

4 6 5,5 

8 9,25 9 

12 30,25 17,5 
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16 16 12,25 

20 10,5 8,75 

24 5,5 5,75 

 

 
 

Pirmo vartotojo P(t) ir Q(t) diagramos 

 

Antras vartotojas 

, val P(t),MW Q(t),MVAr 

4 6 6,75 

8 10,25 8,25 

12 29 22 

16 16,75 13 

1120 14,75 12,75 

24 7,25 8,25 
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 Antro vartotojo P(t) ir Q(t) diagramos  

 

Trečias vartotojas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 
vartotojas P(t),MW Q(t),MVAr 

4 11 7,75 

8 15,25 14,5 

12 31,25 28 

16 22 15 

20 15,5 9,75 

24 14 7,25 
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Trečio vartotojo P(t) ir Q(t) diagramos 

 

Ketvirtas vartotojas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ketvirto vartotojo P(t) ir Q(t) diagramos 

 

Mazguose nurodoma t laiko momentu esančios apkrovos ir generaciją, atliekama srautų 

pasiskirstymo skaičiavimai, įsimenamas vektorius R(t). 

 

a) Ketvirtos valandos duomenys: 

4 
vartotojas P(t),MW Q(t),MVAr 

4 7,5 6,5 

8 13 8 

12 27,5 26,25 

16 19,75 17,5 

20 11,75 16,25 

24 7,5 7,75 

P(t),MW
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Elektros tinklo schema  

 

 

 

 Elektros tinklo mazginių laidžių matrica Ym(4) ir mazgų įtampų matrica Um(4) 
j = sqrt(-1); 
Ybus = sparse(5); 
Ybus(    1,    1) =      1.8169+ j*(   -4.9526); 
Ybus(    1,    2) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    1,    5) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    2,    1) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    2,    2) =     15.7313+ j*(  -16.5307); 
Ybus(    2,    3) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    2,    4) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    3,    2) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    3,    3) =     14.7059+ j*(   -8.8135); 
Ybus(    4,    2) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    4,    4) =      1.5593+ j*(   -6.3876); 
Ybus(    4,    5) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    1) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    5,    4) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    5) =      2.3507+ j*(   -3.6230); 
V(    1) =  1.000000 + j*( 0.000000); 
V(    2) =  0.954654 + j*( 0.131059); 
V(    3) =  0.946810 + j*( 0.130106); 
V(    4) =  0.944474 + j*( 0.328593); 
V(    5) =  1.027549 + j*( 0.202756) 
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b) Aštuntos valandos duomenys: 

 

 
4.7 pav. Elektros tinklo schema  

 

 

 

Elektros tinklo mazginių laidžių matrica Ym(8) ir mazgų įtampų matrica Um(8) 
j = sqrt(-1); 
Ybus = sparse(5); 
Ybus(    1,    1) =      1.8169+ j*(   -4.9526); 
Ybus(    1,    2) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    1,    5) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    2,    1) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    2,    2) =     15.7313+ j*(  -16.5307); 
Ybus(    2,    3) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    2,    4) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    3,    2) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    3,    3) =     14.7059+ j*(   -8.8135); 
Ybus(    4,    2) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    4,    4) =      1.5593+ j*(   -6.3876); 
Ybus(    4,    5) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    1) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    5,    4) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    5) =      2.3507+ j*(   -3.6230); 
V(    1) =  1.000000 + j*( 0.000000); 
V(    2) =  0.948754 + j*( 0.104718); 
V(    3) =  0.936138 + j*( 0.105677); 
V(    4) =  0.955196 + j*( 0.295973); 
V(    5) =  1.014603 + j*( 0.176115); 
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c) Dvyliktos valandos duomenys: 

 

 
 

4.8 pav. Elektros tinklo schema 

 

 

 

Elektros tinklo mazginių laidžių matrica Ym(12) ir mazgų įtampų matrica Um(12) 
j = sqrt(-1); 
Ybus = sparse(5); 
Ybus(    1,    1) =      1.8169+ j*(   -4.9526); 
Ybus(    1,    2) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    1,    5) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    2,    1) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    2,    2) =     15.7313+ j*(  -16.5307); 
Ybus(    2,    3) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    2,    4) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    3,    2) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    3,    3) =     14.7059+ j*(   -8.8135); 
Ybus(    4,    2) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    4,    4) =      1.5593+ j*(   -6.3876); 
Ybus(    4,    5) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    1) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    5,    4) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    5) =      2.3507+ j*(   -3.6230); 
V(    1) =  1.000000 + j*( 0.000000); 
V(    2) =  0.922164 + j*(-0.001666); 
V(    3) =  0.895543 + j*( 0.002961); 
V(    4) =  0.987355 + j*( 0.158803); 
V(    5) =  0.957471 + j*( 0.054439); 
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d) Šešioliktos valandos duomenys: 

 

 
 

4.9 pav.Elektros tinklo schema  

 

 

Elektros tinklo mazginių laidžių matrica Ym(16) ir mazgų įtampų matrica Um(16) 
j = sqrt(-1); 
Ybus = sparse(5); 
Ybus(    1,    1) =      1.8169+ j*(   -4.9526); 
Ybus(    1,    2) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    1,    5) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    2,    1) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    2,    2) =     15.7313+ j*(  -16.5307); 
Ybus(    2,    3) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    2,    4) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    3,    2) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    3,    3) =     14.7059+ j*(   -8.8135); 
Ybus(    4,    2) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    4,    4) =      1.5593+ j*(   -6.3876); 
Ybus(    4,    5) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    1) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    5,    4) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    5) =      2.3507+ j*(   -3.6230); 
V(    1) =  1.000000 + j*( 0.000000); 
V(    2) =  0.948743 + j*( 0.064367); 
V(    3) =  0.932451 + j*( 0.063743); 
V(    4) =  0.969534 + j*( 0.244983); 
V(    5) =  0.997529 + j*( 0.132108); 
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e) Dvidešimtos valandos duomenys: 

 

 
4.10 pav. Elektros tinklo schema  

 

12 lentelė. Elektros tinklo mazginių laidžių matrica Ym(20) ir mazgų įtampų matrica Um(20) 

 
j = sqrt(-1); 
Ybus = sparse(5); 
Ybus(    1,    1) =      1.8169+ j*(   -4.9526); 
Ybus(    1,    2) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    1,    5) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    2,    1) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    2,    2) =     15.7313+ j*(  -16.5307); 
Ybus(    2,    3) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    2,    4) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    3,    2) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    3,    3) =     14.7059+ j*(   -8.8135); 
Ybus(    4,    2) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    4,    4) =      1.5593+ j*(   -6.3876); 
Ybus(    4,    5) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    1) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    5,    4) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    5) =      2.3507+ j*(   -3.6230); 
V(    1) =  1.000000 + j*( 0.000000); 
V(    2) =  0.948743 + j*( 0.064367); 
V(    3) =  0.932451 + j*( 0.063743); 
V(    4) =  0.969534 + j*( 0.244983); 
V(    5) =  0.997529 + j*( 0.132108); 
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f) Dvidešimt ketvirtos valandos duomenys: 

 

 
4.11 pav. Elektros tinklo schema  

 

13 lentelė. Elektros tinklo mazginių laidžių matrica Ym(24) ir mazgų įtampų matrica Um(24) 
 

j = sqrt(-1); 
Ybus = sparse(5); 
Ybus(    1,    1) =      1.8169+ j*(   -4.9526); 
Ybus(    1,    2) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    1,    5) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    2,    1) =     -0.0868+ j*(    4.1649); 
Ybus(    2,    2) =     15.7313+ j*(  -16.5307); 
Ybus(    2,    3) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    2,    4) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    3,    2) =    -14.7059+ j*(    8.8235); 
Ybus(    3,    3) =     14.7059+ j*(   -8.8135); 
Ybus(    4,    2) =     -0.9386+ j*(    3.6823); 
Ybus(    4,    4) =      1.5593+ j*(   -6.3876); 
Ybus(    4,    5) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    1) =     -1.7301+ j*(    0.9227); 
Ybus(    5,    4) =     -0.6206+ j*(    2.7153); 
Ybus(    5,    5) =      2.3507+ j*(   -3.6230); 
V(    1) =  1.000000 + j*( 0.000000); 
V(    2) =  0.953730 + j*( 0.122634); 
V(    3) =  0.944599 + j*( 0.120379); 
V(    4) =  0.946560 + j*( 0.322544); 
V(    5) =  1.025682 + j*( 0.198788); 
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Surandamas tiriamo elektros tinklo normalios būsenos parametrų kitimas ir nubraižomi galių 

balanso grafikai. 

  

Nagrinėjamo elektros tinklo galių balansas 

t, val. Generacija Vartojimas Nuostoliai Generacija Vartojimas Nuostoliai 

    MW     MVAr   

4 42.4 29.7 12.62 29.0 26.5 2.53 

8 58.1 47.7 10.3 37.0 39.8 -2.71 

12 123.7 118.0 5.5 83.1 93.7 -10.73 

16 81.9 74.5 7.41 48.7 57.8 -9.04 

20 62.4 52.5 9.94 44.2 47.5 -3.33 

24 36.5 34.3 12.33 30.5 29.0 1.54 

 

Nubraižomos diagramas: 
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4.12 pav. P(t) diagrama 
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4,13 pav. Q(t) diagrama 
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Suskaičiuojami ir grafiškai parodomi energijos kaštų kitimai tyrimo laikotarpyje. 

 

Priimama, kad 1 kWh  = 31 cnt; 

                    1 kVArh  = 2 cnt; 

4 val. 36828 

8 val. 59148 

12 val. 146320 

16 val. 92380 

20 val. 65100 

24 val. 42532 

 

Vartojimas Lt/MWh 

Aktyviosios galios kaštų kitimas Lt kas keturias 

valandas 

36828

59148

146320
92380

65100

42532

4 val.

8 val.

12 val.

16 val.

20 val.

24 val.
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Vartojimas Lt/MVArh 

4 val. 2120 

8 val. 3184 

12 val. 7496 

16 val. 4624 

20 val. 3800 

24 val. 2320 

 

Reaktyviosios galios kaštų kitimas Lt kas keturias 

valandas

2120

3184

7496
4624

3800

2320

4 val.

8 val.

12 val.

16 val.

20 val.

24 val.
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Energijos kaštai Lt/MVAh 
Suma 
kainu   

4 val. 38948 

8 val. 62332 

12 val. 153816 

16 val. 97004 

20 val. 68900 

24 val. 44852 

 

Energijos kaštų kitimas Lt kas keturias valandas

38948

62332

153816
97004

68900

44852

4 val.

8 val.

12 val.

16 val.

20 val.

24 val.

 
 

 

Išvados. 

1. Nagrinėjamo elektros tinklo vartotojai daugiausiai aktyvios (P) ir reaktyvios (Q) galios 

suvartoja 12-16 valandomis. Paros laikotarpyje tas suvartojimas palaipsniui kinta, t.y. suvartojimas 

auga iki 12 val., o nuo 12 val. ima mažėti. Vadinasi, ryte (4-8val.) ir vakare (20-24val.) galime galių 

generaciją sumažinti. Tuomet tinklas bus mažiau apkrautas ir patikimiau dirbs. 

2. Pirmo mazgo generatorius negamina aktyvios (P) galios, o ja vartoja. Vadinasi, reikia 

koreguoti elektros tinklo linijas, t.y. linijų yra per daug ir kažkurias reikia atjungti. Pavyzdžiui 

galima būtų atjungti liniją, jungiančią 2 ir 1 mazgus, bei liniją, jungiančią 5 ir 1 mazgus. Būtų 

galima atjungti 1 mazgo generatorių, tačiau tai sukeltų daugiau minusų, nei atjungus vieną ar dvi 

linijas. 

3. Didžiausi aktyviosios galios nuostoliai būna nuo 20 h iki 4 h ryto, o reaktyviosios galios 

nuostoliai būna vidudienį. 
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Informacijos šaltinis: K .B. Juočiūnas “Elektros tinklų laboratoriniai darbai. Metodiniai 

nurodymai” – Kaunas: Technologija, 2006.  

Žymiai daugiau galimybių turi interaktyvi komercinė programinė priemonė „Power System 

Simulator for Engineering“ (PSS/E), skirta modeliuoti, analizuoti ir optimizuoti elektros 

energijos sistemos veikimą. Ji plačiai naudojama 123 šalių energetinėse kompanijose. 

Nuo jo įvedimo 1976 metais (sukurta SIEMENS) maitinimo sistemos simuliatorius tapo 

labiausiai išsami, techniškai pažangi, laiko patikrinta inžinerijos priemonė, leidžianti optimizuoti 

galios srautus tinkle, tirti statinį bei dinaminį stabilumą, atlikti ribinių atvejų analizę. 

 

Name PSS/E 

Version PSS/E 32.0.3 

License   

URL https://www.energy-portal.siem... 

Votes   

Rating Silver 

Wine 

Version 

1.2.2 

 

Kita specializuota programinė įranga 

Energetinės sistemos elektros tinklų padaliniuose naudojamos įvairios savo jėgomis sukurtos 

programos trumpiesiems jungimams, apkrovoms ir kt. parametrams skaičiuoti. Žemiau pateikiami 

specializuotų programų, kurias galima rasti Internete, pavadinimai: 

 programinis kompleksas EnergyCS Line, skirtas oro linijų mechaninės dalies 

skaičiavimams; 

 programinis kompleksas Model Studio CS, skirtas pastočių skirstyklų komponavimui bei 

skaičiavimui; 

 programinis kompleksas Energy CS, skirtas elektros sistemų skaičiavimui; 

 programinis kompleksas KONTUR, skirtas pastočių įžeminimo kontūrams ir jų 

elektromagnetiniam suderinamumui skaičiuoti; 

 programos GUEXPERT ir GUFAULTS skirtos trumpojo jungimo srovėms iki 1000 V ir 

per 1000 V įtampos įrenginiuose skaičiuoti. 

 

4.4. Technologinių procesų aprašymai 

https://www.energy-portal.siemens.com/irj/portal/ptd/public/en/target_12f09d586e5690881ff98721ce155c
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Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5 Mokymo elementas. Paskirstytos generacijos ir nutolusių vietovių savarankiškų elektros 

sistemų projektavimas 

 

5.1. Muliuolis G. Skirstomųjų elektros tinklų projektavimas: mokomoji knyga / Šiauliai, 

2010. 87 p. 

 

Mikrotinklai 

Per pastaruosius keletą metų pasaulyje buvo pradėtos kurti naujos elektros energijos 

paskirstymo technologijos – mikrotinklai, kurie kelia vis didėjantį mažųjų energijos gamintojų bei 

vartotojų susidomėjimą. Mikrotinklai gali apjungti keletą ar keliolika mažos galios šaltinių ir 

mikrošaltinių ir visus prie šio tinklo prisijungusius energijos vartotojus. Jame gali būti naudojamos 

vien tik AEI elektrinės arba dalis iš jų gali naudoti AEI, o kitos – iškastinį kurą. Mikrotinklas gali 

apjungti ne tik elektros energijos, bet ir šilumos bei dujų tinklus. Mikrotinkluose gali būti 

naudojami kuro elementai, mikroturbinos ir kiti efektyvūs energijos generatoriai. Mikrotinklai gali 

dirbti autonomiškai arba per skaitiklį gali būti sujungti su EEST ir su juo apsikeitinėti elektros 

energija, jei tai yra naudinga abiems pusėms, o taip pat gali turėti energetines sąsajas su 

kaimyniniais mikrotinklais, kad galėtų rezervuoti vienas kitą. 

Šiuolaikiniai sumanieji mikrotinklai yra mažosios didžiojo EES tinklo versijos. Lygiai kaip 

didžiajame tinkle, mikrotinkle gali būti generuojami, skirstomi ir reguliuojami elektros energijos 

srautai. Mikrotinkle lengviau užtikrinti galių balansą ir rezervavimą. Didžioji mikrotinkle agamintos 

energijos dalis sunaudojama vietoje, todėl jis neturi žymesnio poveikio EES tinkluituo atveju, kai 

tie tinklai yra sujungti. Jų konfigūracija gali būti radialinė arba žiedinė. Elektros kokybei jautrius 

vartotojus gali maitinti nuolatinės srovės elektros tinklai. Mikrotinklo atveju taip pat nereikia 

naudotis aukštos įtampos perdavimo tinklo paslaugomis, nes didžioji generuojamos energijos dalis 

sunaudojama vietoje. Tokį elektros mikrotinklą gali įsirengti ir būti jo savininkais keli ar keliolika 

namų, esančių netoli vienas nuo kito, nedidelė gyvenvietė, universitetai, ligoninės, atskira įmonė 

arba jų grupės. 

 

Elektros tinklo su paskirstytos energijos šaltiniais bendrųjų parametrų skaičiavimas 
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Firmos prekiaujančios paskirstytos energijos šaltiniais savo internetiniuose puslapiuose 

pateikia įvairias skaičiuokles, kurių pagalba galima, pavyzdžiui, greitai apskaičiuoti 

elektrinės užimamą plotą, energijos gamybos kiekį, kainą ir pan. Kai kurias skaičiuoklės 

galima rasti: 

 

http://www.saulesbaterija.lt/saules-baterijos/atsiperkamumas  

http://www.greenstart.lt/lt/skaiciuokles/saules-energijos-gamybos-skaiciuokle  

http://www.reenpro.lt/saules-energijos-skaiciuokle  

 

 

 

5.1 pav. Saulės elektrinės skaičiuoklė 

 

Skaičiuojant kitus parametrus galima naudotis leidiniu: „G.Muliuolis. Skirstomųjų tinklų 

projektavimas. Šiauliai,2010.“ Šiame leidinyje išdėstyti apkrovų skaičiavimo metodai, pateikta 10 ir 

0,4 kV skirstomųjų tinklų skaičiavimo ir tinklų elementų tvarka. 

http://www.saulesbaterija.lt/saules-baterijos/atsiperkamumas
http://www.greenstart.lt/lt/skaiciuokles/saules-energijos-gamybos-skaiciuokle
http://www.reenpro.lt/saules-energijos-skaiciuokle
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Įprastinius skaičiavimų turinį sudaro šviesotechniniai skaičiavimai, skaičiuojamosios galios 

nustatymas, srovėlaidžių ir apsaugos aparatų parinkimas, trumpojo jungimo srovių ir įtampos 

nuostolių skaičiavimai, įžemintuvo ir žaibosaugos skaičiavimas. 

Energijos šaltinio vidaus tinkle trumpieji jungimai yra paskaičiuoti ir apsauga nuo jų yra 

numatyta jau paties gamintojo. Tačiau gali pasitaikyti šaltinių, kurių vidinį tinklą tenka renovuoti ar 

kitaip pertvarkyti. Tada tenka parenkant naujus laidininkus tikrinti jų atsparumą trumpojo jungimo 

srovėms. Išorinius trumpuosius jungimus tenka skaičiuoti visada, nes reikia projektuoti išorinį 

tinklą ir parinkti prijungimo grandinei elektros laidininkus ir aparatus, pavyzdžiui, skyriklį. 

 

Specifiniai skaičiavimai 

Šie skaičiavimai dažniausiai atliekami ne autonomiškai dirbančiam šaltiniui, bet jungiamiems 

prie elektros tinklo. Mat žvelgiant grynai iš ekonominės pusės, autonomines jėgaines tikslinga 

įsirengti tik ten, kur elektros tinklo atvedimo kaina maždaug prilygsta pradinei jėgainės investicijai 

Paskirstytojo generavimo šaltinius patartina statyti tik elektros energijos vartotojų savo poreikiams 

tenkinti, o pagaminta elektros energija turi būti suvartojama tos vietovės skirstomajame tinkle. Tada 

nekils poreikis perskaičiuoti ir rekonstruoti tinklo relinę apsaugą, kitaip suderinti žeminančiųjų 

transformatorių įtampos reguliatorius ir, didėjant elektros srovėms, storinti linijų laidininkus. Rėlinę 

apsaugą reikia taip sukonstruoti ir papildomai patikrinti, kad ji nepaveiktų nuo įprastinių paleidimo 

režimų. Ypač tai liečia mažąsias vėjo elektrinės. Jei prie vienos elektros linijos norima prijungti 

kelias ar net keliolika mažųjų vėjo elektrinių, jų derinį reikia laikyti vėjo elektrinių parku ir tada 

būtina perskaičiuoti elektros režimus bei padaryti vėjo elektrinių parko prijungimo projektą, nes 

skirstomieji tinklai susiduria su gudravimu, kai iš tikrųjų statomas mažųjų vėjo elektrinių parkas, o 

formaliai kiekviena elektrinė registruojama vis kita pavarde. Vėjo elektrinės turi prijungimo taške 

filtruoti harmonikas, švelninti įsijungimo šuolius ir tuo pačiu mažinti įtampos mirgėjimus. 

Skaičiavimais galima numatyti blogos kokybės priežastis ir jas pašalinti. 

Norint spręsti ar vėjo elektrinė tinka konkrečiame elektros tinklo taške galima skaičiuoti apytikriai: 

.
50

k
VE

S
S       (1) 

Čia Sk yra trumpojo jungimo galia: 

.3 knomk IUS       (2) 

Nors trumpojo jungimo metu įtampa lygi nuliui, tačiau šis dydis leidžia įvertinti elektros 

tinklo suminę varžą. Koeficientas 50 įvertina leistinuosius įtampos pokyčius prijungiant ir 
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atjungiant elektrinę asinchroninio generatorius atveju. Tobulinant vėjo elektrinių konstrukciją ir 

taikant paleidimo keitiklius, koeficientą jau pavyko sumažinti iki 20. 

Statant vėjo elektrinių parkus, (1) formulė pakeičiama taip: 

./
50

2

parko
k

VE S
S

S 







  

Vėjo elektrinių skleidžiamų aukštesniųjų harmonikų leistinųjų lygių, paleidimo srovės ir jos 

leistinumo prijungimo tinkle, staigųjį įtampos mirgėjimo (angliškai flicker), kurį sukelia vėjas 

leistinumą, skaičiavimo metodika pateikta „Vėjo elektrinių prijungimo prie 10 kV tinklo parametrų 

tyrimas“ ataskaitoje, E. V. Nevardauskas – 2008. 

 

Apie tiekimo sistemų projektavimą 

Projekto kokybę lemia projektuotojo patyrimas, inžinerinė intuicija ir empirinis įvertinimas. 

Projektavimo uždavinio sprendinys yra optimalios elektros tiekimo sistemos parinkimas. 

Kompiuterinės technikos taikymas palyginti per trumpą laiką daug daugiau galimų sprendinių 

variantų, taikyti optimizavimo algoritmus, įvertinti daug daugiau faktorių  įtakojančių elektros 

tiekimo sistemą ir kt. Be to, sumažėja subjektyvių klaidų kiekis. 

Projektavimo procesą sudaro užduoties (techninių sąlygų) stadija, techninio projekto 

parengimo stadija ir darbo brėžinių parengimo stadija. Projektavimo proceso uždaviniai kiekvienoje 

projektavimo stadijoje yra skirtingi. Projektinės užduoties parengimo stadijoje turi būti sprendžiami  

įvairūs analizės, prognozės ar tiriamieji uždaviniai. Techninio projekto rengimo stadijoje 

sprendžiami esminiai elektros tiekimo elementų parinkimo, jų darbo sąlygų  įvertinimo ir techninių 

charakteristikų nustatymo uždaviniai. Darbo brėžinių parengimo stadijoje sprendžiami 

katalogizavimo, grafinio dokumentavimo ir sąlygų įvertinimo uždaviniai. 

Elektros tiekimo sistemos (ETS)  programinę  įrangą sudaro programiniai paketai įvairiems 

projektavimo uždaviniams spręsti ir projektinei dokumentacijai parengti. Dažnai ETS projektavimo 

programų paketą sudaro: 

 DIALux" programa (parengė vokiečių kompanija DIAL GmbH), skirta šviesos 

technikos skaičiavimams atlikti bei vidiniam ir išoriniam apšvietimui skaičiuoti; 

 Project StudioCS programa, skirta įvairios paskirties įmonių elektros tiekimo ir 

informacinių sistemų kabeliams parinkti; 

 ElectriCS Storm programa, skirta žaibosaugai ir įžeminimui skaičiuoti; 
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 ElectriCS ADT, skirta įvairios paskirties įmonių išorinio ir vidinio elektros tiekimo 

sistemų projektavimui; 

 AutoCAD Electrica ir jos priedas SchematiCS leidžia braižyti įvairaus 

sudėtingumo elektrines schemas. 

 

5.2. Dundulis R., Povilionis A. Kompiuterinis projektavimas 1. KTU ,,Technologija”. 

2006. 198 p. 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.3. Dundulis R. Kompiuterinis projektavimas 2. KTU ,,Technologija”. 2006. 154 p. 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.4. Specializuotų programų kompleksas elektros tinklo nusistovėjusiems ir 

pereinamiesiems režimams skaičiuoti „MUSTANG” 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.5. Bendros paskirties programiniai kompleksai „MATLAB”, „Mathcad”, „Electronics 

Workbench”, „Classic” 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

 

6 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

6.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties tikslas: 

 savarankiškai apskaičiuoti paskirstytos generacijos autonominio šaltinio elektrotechninės 

dalies parametrus; 
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 savarankiškai apskaičiuoti paskirstytos generacijos integruoto į elektros sistemą šaltinio 

elektrotechninės dalies parametrus. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 projektavimo programų vartotojų instrukcijos; 

 šaltinio brėžiniai; 

 norminiai dokumentai; 

 kompiuteris su programine įranga; 

 

Užduoties aprašymas: paskirstytos generacijos autonominio šaltinio elektrotechninės dalies 

parametrų skaičiavimas: 

 

 susipažinti su darbo užduotimi. Užduotyje nurodomas paskirstytos generacijos šaltinio tipas 

ir galia. 

 pagal šaltinio tipą sudaryti šaltinio elektrotechninės dalies elektrinę schemą autonominiam 

vartotojų maitinimui; 

 sudarytai schemai apskaičiuoti įrenginių parametrus ir parinkti elektrotechninę įrangą; 

 sudaryti medžiagų ir įrangos žiniaraštį bei techninę specifikaciją. 

 

Paskirstytos generacijos integruoto į elektros sistemą šaltinio elektrotechninės dalies parametrų 

skaičiavimas. 

 susipažinti su darbo užduotimi. Užduotyje nurodomas integruoto į elektros sistemą 

paskirstytos generacijos šaltinio tipas ir galia; 

 pagal šaltinio tipą sudaryti integruoto į elektros sistemą šaltinio elektrotechninės dalies 

elektrinę schemą vartotojų maitinimui; 

 sudarytai schemai apskaičiuoti įrenginių parametrus ir parinkti elektrotechninę įrangą; 

 sudaryti medžiagų ir įrangos žiniaraštį bei techninę specifikaciją; 

 atlikti abiejų schemų tarpusavį palyginimą. 

 

6.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 
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Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.10. ELEKTROS ENERGIJOS KOKYBĖS IR 

PATIKIMUMO VERTINIMAS 

 

1 Mokymo elementas. Reikalavimai keliami elektros energijos kokybės rodikliams 

 

1.1. Skaidrės 

 

Elektros kokybė

Kauno technikos kolegija
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Elektros kokybės parametrai

 Ilgalaikiai nuostoviosios būklės kitimai:
 Tinklo dažnio kitimas

 Elektros tiekimo patikimumo kitimas

 Tiekiamos įtampos amplitudės kitimas

 Tiekiamos įtampos fazių nesimetrijos kitimas

 Įtampos iškreipių ir harmonikų kitimai

 (Elektrinės apšvietos) mirgėjimo kitimas

 Įvykiai:
 Trumpalaikiai ir ilgalaikiai įtampos kryčiai

 Įtampos trūkiai

 Pereinamieji vyksmai (<20ms)

 Viršįtampiai
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Įtampos kokybės parametrai
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Nuostoliai dėl blogos energijos 

kokybės ES šalyse (bendra kaina 150 milijar. €

/ metus. Šaltinis: apžvalga ECI PQ, 2007)

Darbi laiko nuostoliai

Nepagaminta produkcija

Gamybos tempų sumažėjimas

Įrengimų pažaida

Kitos sąnaudos
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Pagrindiniai elektros energijos kokybės 

rodikliai sukeliantys  ES finansinių nuostolių

Skaičiai- milijardai eurų.

Ilgalaikis įtampos dingimas

Harmonikos

Impulsiniai trikdžiai

Flikeris, fazių nebalansas

Darbo laiko nuostoliai

 

 

Elektros kokybės bendrojo naudojimo 

elektros tinkluose parametrus riboja 

reikalavimai,nurodyti standarte:

LST EN 50160:2008 „Viešųjų skirstomųjų

tinklų tiekiamos elektros įtampos 

charakteristikos“
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Tiekiamosios įtampos dažnis

Normaliomis darbo sąlygomis vidutinis

sistemos pagrindinės harmonikos dažnis per 

10sek. turi būti:

 50 Hz ±1% t.y. nuo 49,5 iki 50,5 Hz, ir toks 

dažnis turi būti 99,5% per metus;

 50 Hz +4%-6%, t.y. nuo 47 iki 52 Hz, ir 

toks dažnis turi būti 100% per visą laiką.

 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  10 
  Mokymų medžiaga 

 

Įtampos asimetrija

Tiekiamos įtampos asimetrija – tai trifazės 

sistemos būsena, kai fazių įtampų vidutinės 

vertės arba fazių tarpusavio kampai nelygūs. 

Kai kuriose vietose, kur vartotojo įrenginiai yra 

iš dalies vienfaziai arba dvifaziai, trifazė įtampos 

asimetrija elektros tinklo nuosavybės ar 

eksploatavimo atsakomybės ribos taškuose gali 

pasiekti apie 3%;

 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  11 
  Mokymų medžiaga 

Įtampos nesinusiškumas. 

Tiekiamos įtampos netiesinių iškraipymų

faktorius (įtampos nesinusiškumas) turi 

būti mažesnis arba lygus 8% (įskaitant 

visas harmonikas iki 40).
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Įtampos svyravimai

Tiekiamos (gaminamos) elektros įtampa nuo 
2002 metų (nors elektros tinklo vardinė įtampa 
nedidinama iki 230V) įvedamos naujos leistinos 
tinklo įtampos ribos: nuo -10%iki +6% (laikant 
vardine įtampa 230 V), t.y. nuo 207,0V iki 243,8 
V. Po 2009 metų elektros tinklo įtampa didinama 
iki vardinės 230 V reikšmės ir nustatomos 
leistinos nuo -10% iki +10% darbo įtampos ribos, 
tai yra nuo 207 V iki 253 V.

 

 

Įtampos krytis

arba
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ĮTAMPOS STABILIZAVIMO 

SCHEMA

Įtampos stabilizatoriaus shema
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Įtampos  padidėjimų ir kritimų

kreivės

 

 

Įtampos svyravimai ir įtampos 

pokyčiai
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Įtampos pokytis
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Fazinių įtampų kreivės objekte 

paros laikotarpyje
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Mirgėjimo atsiradimo priežastys

 

 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  19 
  Mokymų medžiaga 

Mirgėjimo matavimo atstojamoji schema
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Mirgėjimo matuoklio funkcinė diagrama

Pagal IEC 61000-4-15 standartą

 

 

1.2. Standartas LST EN 50160:2008 „Viešųjų skirstomųjų tinklų tiekiamos elektros 

įtampos charakteristikos” 

 

1994 metais buvo priimtas Europos standartas EN 50160, apibrėžiantis elektros kokybės 

rodiklius bendruosiuose elektros tinkluose. 2001m. Lietuvos standartizacijos departamentas (LST 

TK45 Elektros energetika) priėmė Europos standarto EN 50160:1999 “Bendrų skirstomųjų elektros 

tinklų įtampos charakteristikos” lietuviškąją versiją. Nuo 2008 m. šis standartas yra taikomas 

savanoriškai. Pagal jį, konkrečiam vartotojui ir elektros tiekėjui susitarus, gali būti nukrypimų nuo 

elektros kokybės reikalavimų, Elektros energijos tiekimo ir naudojimo taisyklių reikalavimų ribose. 

Standartas nustato bendrų žemosios (iki 1000 V) bei vidutinės (iki 35 kV) įtampos skirstomųjų 

elektros tinklų rekomenduojamas pagrindines vartotojo gnybtų kintamųjų įtampų charakteristikų, 

kurių vartotojas gali tikėtis normaliomis darbo sąlygomis, ribas arba dydžius. Tai dažnis, amplitudė, 

kreivės forma, trifazės srovės simetrija. Standartas apibūdina galimą charakteristikų kitimą. 

Standartas netaikomas esant nenormalioms darbo sąlygoms: po įvykusio gedimo, esant laikinam 

elektros tiekimui, kai elektros įrenginiai neatitinka nustatytų standartų arba nevykdomi elektros 
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energijos tiekėjų techniniai reikalavimai apkrovų prijungimui, o taip pat išskirtiniais atvejais: 

stichinių gamtos reiškinių, trečios šalies įsikišimo, vykdomų valdžios priemonių ir veiksmų, 

nepaprastųjų aplinkybių, galios trūkumo dėl išorinių priežasčių atvejais. 

2008 m. aukščiau minėtas standartas pakeistas standartu LST EN 50160:2008 „Viešųjų 

skirstomųjų tinklų tiekiamos elektros įtampos charakteristikos“, reglamentuojančiu žemosios ir 

vidutinės įtampos elektros kokybę. 

Elektros energijos kokybės užtikrinimas yra klasikinė problema, kuri turi būti sprendžiama 

visų pirma elektros įrenginių projektavimo stadijoje, vėliau eksploatacijos metu. Tai reikalauja 

elektros energijos kokybės rodikliams skaičiavimo ir matavimo metodų kūrimo ir esamų metodų 

tobulinimo. Tuo ypatingai suinteresuoti vartotojai, kurių įtaisai ar įrenginiai yra jautrūs elektros 

įtampos formos iškraipymams arba viršįtampiams. Iš kitos pusės, tiekėjai taip pat nėra abejingi šiai 

problemai, nes kai kurių vartotojų elektros imtuvai dėl savo veiklos į tinklą patys skleidžia 

iškraipymus ir triukšmus. 

Elektros energijos kokybės ekspertai yra įvertinę, kad eilinė organizacija kiekvieną mėnesį 

patiria per 100 elektros energijos pertrūkių. 80 % jų sukelia vidinė vartotojo įranga. Mirgantis 

apšvietimas, mažas kompiuterių greitis, duomenų praradimas, nenumatyti atjungimai, įrangos 

elementų perkaitimas - vienas iš požymių, rodančių elektros energijos kokybę. Visa tai yra rimtos 

problemos, vedančios prie neplanuotų prastovų ir įrangos gedimų, sudarančios grėsmę personalo 

saugai ir didinančios išlaidas elektros tiekimui. 

 

1.3. Elektros įrenginių įrengimo bendrosios taisyklės 

 

 Išrašas iš Elektros įrenginių įrengimo bendrųjų taisyklių (IV. ĮTAMPOS LYGIAI IR JŲ 

REGULIAVIMAS. REAKTYVIOSIOS GALIOS REGULIAVIMAS) 10 psl. 

 

51. Elektrinėse ir elektros tinkluose turi būti įrengtos techninės priemonės, turinčios užtikrinti 

Lietuvos standarto LST EN 50160:2008 „Viešųjų skirstomųjų tinklų tiekiamos elektros įtampos 

charakteristikos“ reglamentuojamą žemosios ir vidutinės įtampos elektros kokybę.  Tam reikalinga 

naudoti atitinkamą įtampos reguliavimą arba įtampos stabilizavimo priemones.  

52. Reaktyviosios galios šaltinių ir šuntuojančiųjų reaktorių išdėstymas sistemoje turi būti 

grindžiamas techniniais ir ekonominiais skaičiavimais, įvertinus įtampų reguliavimo sistemos 

mazginėse pastotėse poreikius. 
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53. Reaktyvioji galia turi būti perduodama vartotojams iš elektros energetikos sistemos 

reaktyviosios galios šaltinių. Vartotojas, suderinęs su operatoriumi, turi teisę įrengti reaktyviosios 

galios šaltinius. 

 

1.4. Energetikos ministro 2012-02-03 įsakymas Nr. 1-22 (Žin., 2012, Nr. 18-816) 

 

LIETUVOS RESPUBLIKOS ENERGETIKOS MINISTRO 

Į S A K Y M A S 

 

DĖL ELEKTROS ĮRENGINIŲ ĮRENGIMO BENDRŲJŲ TAISYKLIŲ 

PATVIRTINIMO 

 

2012 m. vasario 3 d. Nr. 1-22 

Vilnius 

 

Vadovaudamasis Lietuvos Respublikos energetikos įstatymo (Žin., 2002, Nr. 56-2224; 2011, Nr. 

160-7576) 6 straipsnio 2 punktu, Lietuvos Respublikos elektros energetikos įstatymo (Žin., 2000, 

Nr. 66-1984; 2004, Nr. 107-3964) 48 straipsnio 1 dalimi ir Lietuvos Respublikos Vyriausybės 2004 

m. lapkričio 22 d. nutarimo Nr. 1462 „Dėl įgaliojimų suteikimo įgyvendinant Lietuvos Respublikos 

elektros energetikos įstatymą“ (Žin., 2004, Nr. 170-6250; 2009, Nr. 135-5890) 1.1.6 punktu: 

1. T v i r t i n u Elektros įrenginių įrengimo bendrąsias taisykles (pridedama). 

2. N u s t a t a u, kad šis įsakymas įsigalioja 2012 m. gegužės 1 d. 

 

ENERGETIKOS MINISTRAS  ARVYDAS SEKMOKAS 

__________________ 

 

http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=418124
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=167899
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=415663
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=106350
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=237068
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=245748
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=357674
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2 Mokymo elementas. Paruošiamieji darbai prieš elektros energijos kokybės rodiklių 

kontrolės vykdymą 

 

2.1. Paskaitų konspektas 

 

Elektros energijos kokybės tyrimai apima eksperimentinę plėtrą, suprantamą kaip sistemingą 

darbą, atliekamą remiantis tyrimų ar praktinės veiklos metu įgytomis žiniomis. Šios plėtros tikslas - 

kurti naujas medžiagas, produktus ir įrenginius, diegti naujus arba iš esmės tobulinti jau sukurtus ir 

įdiegtus procesus, sistemas ir paslaugas. 

Technologijos, vartojančios elektros energiją, kaskart sudėtingėja. Todėl elektros energijos 

tiekimas turi būti toks, kad galėtų susidoroti su plačiu problemų spektru, t.y. įtampos perkryčiais, 

viršįtampiais, aukšto dažnio triukšmais, impulsiniais trikdžiais ir net nesant maitinimo iš tinklo. 

Viena tokių problemų - įtampos formos iškraipymai, kuriuos sukelia netiesinių vartotojų apkrovų 

generuojamos srovės harmonikų dedamosios. 

Kompiuteriai ir dauguma biurų įrangos yra netiesinės elektros tinklų apkrovos, sukeliančios 

iškraipymus maitinančiajame tinkle. Suminės šių apkrovų įtaka iškraipo įtampos formą, o iškraipyta 

įtampa savo ruožtu veikia kitą įrangą, maitinimą tuo pačiu tinklu. Tai iššaukia kitų įrenginių 

perkaitimą ir desinchronizaciją, komunikacijų ir duomenų perdavimo tinklų bei aparatūros gedimus, 

kitus nepageidaujamus efektus. 

Įtampos ir srovės aukštesniosios harmonikos sukelia akimirksninio (momentinius) efektus ir 

ilgalaikes problemas. 

Akimirksninio (momentiniai) efektai yra tokie: 

 maitinimo įtampos formos iškraipymai; 

 įtampos kritčiai skirstomajame tinkle; 

 harmonikų, kartotinių3 efektas (trifaziam tinkle); 

 rezonansiniai aukštesniųjų harmonikų reiškiniai; 

 infiltracijos telekomunikaciniuose ir valdymo sistemų tinkluose; 

 padidintas akustinis triukšmas elektromagnetinėje įrangoje; 

 vibracijos elektromašininėse sistemose. 

 Ilgalaikės problemos: 

 šilimas ir papildomi nuostoliai transformatoriuose ir elektros mašinose; 

 kondensatorių šilimas; 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  24 
  Mokymų medžiaga 

 kabelių skirstomuose tinkluose šilimas. 

 

Skirstomojo tinklo pilnutinė varža beveik visada yra induktyviojo charakterio. Todėl esant 

gausiam srovių harmonikų kiekiui atitinkamas įtampos kritimas laiduose ir kabeliuose tampa 

gerokai didesis nei leistinasis ir tipinėse skirstomosiose sistemose (ypač kabelių), kurių ilgis 

daugiau nei 100 metrų, gali būti stipriai iškraipoma įtampa apkrovoje. Tokie iškraipymai parodyti 

10.1 pav. Čia srovės ir įtampos forma santykinai priklauso nuo įėjimo linijos reaktyviosios varžs 

dedamosios arba lygintuvo maitinimo šaltinio vidaus varžos. 

 

 

10.1 pav. Įtampos ir srovės forma, priklausomai nuo įėjimo linijos santykinės reaktyviosios varžos 

dedamosios, netransformatorinio vienfazio lygintuvo įėjime 

 

Vykstamt daugiafazių kintamos srovės tinklų plėtrai, atsiranda būtinybė plačiau nagrinėti ir 

nesimetrinius režimus. Nesimetriniai režimai skaičiuojami naudojant simetrinių dedamųjų metodą, 

kuris leidžia nustatyti sroves ir įtampas kintamosios srovės mašinose, t.y. tokiuose įrenginiuose, 

kurių įėjimo varžos priklauso nuo maitinimo tinklo fazių sekos. Nors nesimetriniams režimams 

priskiriama ir daugelis kitų elektros tinklo parametrų pokyčių, tačiau populiarioje literatūroje jie ne 

kartą nagrinėti ir jų priežastinė kilmė aiški. Todėl dėmesį tikslinga sutelkti į įtampos ir srovės 

nesinusiškumo bei harmoninės taršos problemas ir priemones joms spręsti. 

Telekomunikaciniams arba valdymo tinklams, sumontuotiems arti galios tinklų kuriais teka 

aukštesniųjų harmonikų srovės, juose gali indukuoti trikdžius ir iškraipyti informacinį signalą. 

Iškraipymo dydis priklauso nuo aukštesniųjų harmonikų dažnio, tinklo lygiagrečiųjų atkarpų ilgio ir 

atstumo tarp jų. Aukštesniosioms harmonikoms atsiradus maitinimo įtampos tinkle indukciniai 

elektros varikliai dirbs nenormaliais režimais, nes jų magnetiniame sraute atsiras aukštesniųjų 
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harmonikų dedamosios, kurios indukuos variklio rotoriuje aukštesniųjų harmonikų sroves. Šios 

harmonikos sąveikaus su pagrindiniu magnetiniu srautu sukurdamos papildomus mechaninius 

momentus ir sukimo momento harmonines pulsacijas ant variklio veleno. Ekstremaliais atvejais, 

ypač tais, kai rotoriaus masė pasiekia rezonansą su aukštesniųjų harmonikų sukeltu efektu, gali kilti 

rotoriaus vibracija. Tai sukelia veleno metalo nuovargį ir jis gali trūkti. 

Papildomi nuostoliai, iššaukiantys transformatorių perkaitimą esant aukštesniosioms 

harmonikoms, atsiranda dėl „skin“ (aktyviosios varžos didėjimas didėjant dažniui) efekto apvijose 

ir padidėjusių histerezės bei sukūrinių srovių nuostolių magnetolaidyje. Elektros mašinose, šalia 

analogiškų nuostolių statoriuje (nuostolių varyje ir magnetolaidyje), dėl didelio aukštesniųjų 

harmonikų sukurtų magnetinių laukų ir rotoriaus sukimosi greičių skirtumo, atsiranda papildomi 

nuostoliai mašinos rotoriaus slopinimo apvijose ir magnetolaidyje. Papildomi nuostoliai dėl 

aukštesniųjų harmonikų poveikio, sąlygojami „kampo nuostoliais“ dielektrike ir efektyvinės srovės 

didėjimo kondensatorije. Perkaitimas gali sukelti dielektriko pramušimą. Be to, kondensatoriai 

jautrūs aukštesniųjų harmonikų efekto sukeltoms perkrovoms. Lygintuviniai keitikliai, plačiai 

naudojami vėjo jėgainių parkuose, dirbantys pagal šešių fazių schemą į išorės tinklą generuoja n = 

(6n+1) eilės harmonikas. Didžiausios pagal amplitudes yra 5 – oji ir 7 – oji harmonikos. Įrengus 

rezonansinius filtrus, suderintus šių harmonikų dažniui, jos į maitinimo tinklą nebepatenka. 

Kondensatorių įrenginiai, esant įtampų nesimetrijai fazėse netolygiai apsikrauna reaktyviąja 

galia. Dėl to negalima pilnai išnaudoti jų įrengtosios galios. Šiuo atveju kondensatorių baterijos 

sustiprina jau egzistuojančią nesimetriją, nes į tinklą atiduodama aktyvioji galia fazėje su mažiausia 

įtampa bus mažesnė už kitų fazių atiduodamą galią. Siekiant išvengti įtampų ir srovių 

nesinusiškumo patariama naudoti harmonikų filtrus. 

Kondensatorių baterijose srovės harmonikos sukelia papildomus energijos nuostolius. Dėl to 

kondensatoriai kaista ir gali sugesti. Kondensatoriai gali sugesti, jei tinkle susidarytų harmonikų 

rezonansas. Harmonikos gali sutrikdyti apsaugos įrenginių darbą ar pabloginti jų charakteristikas. 

Pažeidimo charakteris priklauso nuo įrenginių darbo principų. Labiausiai paplitę melagingi 

suveikimai, kurie tikėtini apsaugos sistemose, dirbančiose varžų matavimo principu. Harmonikų 

poveikis indukciniams prietaisams, skirtiems galios matavimams ir energijos apskaitai, taip pat 

akivaizdus – matavimo rezultatų paklaidos didėja. Harmonikos daro įtaką galios grandinėms bei 

ryšio linijų signalams (telefono linijoms). Elektros energijos kokybės parametrai įtakoja atskiras 

imtuvų kategorijas. Yra žinoma įtampos svyravimų įtaka indukciniams elektros varikliams. Tokio 

variklio sukimo momentas yra tiesiai proporcingas tinklo įtampos kvadratui. Mažėjant tinklo 
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įtampai ženkliai sumažėja variklio momentas, krinta jo sūkiai. Šis procesas ypatingai ryškiai 

jaučiamas esant varikliui apkrautam. Be to, sumažėjusi tinklo įtampa labai sumažina variklio 

paleidimo momentą. Sumažėjus tinklo įtampai, dvigubai didesniu procentu sumažėja reaktyvioji 

įmagnetinimo galia ir padidėja variklio srovė. Variklis labiau kaista ir greičiau dėvisi jo izoliacija, 

papildomai apkraunama maitinanti linija ir transformatorius. Padidėjus įtampai padidėja ir variklio 

imama reaktyvioji galia. 

Kaitinamąsias lempas charakterizuoja imama  galia, šviesos srautas ir naudingumo 

koeficientas. Padidėjusi įtampa smarkiai sumažina lempos tarnavimo laiką ir padidina elektros 

energijos sunaudojimą. Įtampos sumažėjimas ženkliai sumažina lwmpos šviesos srauto dydį, o tai 

turi labai didelės įtakos žmogaus sveikatai ir jo darbo našumui. Liuminescencinės lempos mažiau 

jautrios įtampos svyravimams. Tačiau pažemėjus įtampai pailgėja tokių lempų uždegimo procesas, 

o tai sumažina jų tarnavimo laiką. Tinklo įtampos svyravimai taip pat mažina ir buitinės technikos 

tarnavimo laiką. 

Ventiliniai lygintuvai paprastai turi automatinio reguliavimo sistemą, bet jie geriau dirba 

padidėjus įtampai. 

Elektrinio suvirinimo įrenginiai labai jautrūs įtampos svyravimams. Pavyzdžiui, taškinio 

suvirinimo agregatuose įtampai nukritus 15 %, brokuojama praktiškai visa produkcija. 

Tinklo įtampų asimetrija labiausiai įtakoja asinchroninių elektros variklių darbą. Čia 

labiausiai pasireiškia atbulinės sekos įtampa. Atbulinės sekos varža gali būti prilyginama 

užtrumpinto elektros variklio varžai ir yra maždaug 5 - 8 kartus mažesnė už tiesioginės sekos varžą. 

Dėl tiesioginės ir atbulinės sekų srovių poveikio kaista elektros variklio statorių ir stipriau 

dėvisi jo izoliaciją. Sinchroninėse mašinose dėl priešpriešių sukimo momentų atsiradimo asimetrija 

gali sukelti vibracijas. Todėl dirbant galingoms sinchroninėms mašinoms nesimetriškumas turi būti 

kontroliuojamas ir, esant reikalui, mažinamas. Įtampų asimetrija smarkia pablogina daugiafazių 

ventilinių lygintuvų darbą. Padidėja išlygintos įtampos pulsacija, pablogėja tiristorių valdymo 

sistemų darbas. Įtampų asimetrija įtakoja relinės apsaugos darbą, didina elektros skaitiklių 

paklaidas. 

Įtampos nesinusiškumo įtaka atskiroms imtuvų kategorijoms taip pat yra didelė. Aukštesniųjų 

harmonikų šaltiniais yra įrenginiai turintys nelinijines voltamperines charakteristikas. Ventiliniai 

lygintuvai, priklausomai nuo sujungimo schemos, generuoja iki 19 eilės arba iki 25 eilės srovių 

harmonines dedamasias. Lankinio ir kontaktinio suvirinimo įrenginiai generuoja 5, 7, 11, ir 13 

harmonikas. Dujų išlydžio lempose 3 ir 5 harmonikų srovės sudaro atitinkamai 10 % ir 3 % 
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pagrindinės harmonikos srovės vertės. Šios srovės savo faze sutampa visuose linijiniuose laiduose ir 

susimuoja nuliniame laide, sukeldamos jame sroves, savo dydžiu dažnai lygias linijinėms srovėms. 

Aukštesnių eilių harmonikos dujų išlydžio lempose yra nežymios. 

Aukštesniųjų eilių harmonikos sukelia nuostoliuos visuose elektrinės grandinės elementuose: 

perdavimo linijose, transformatoriuose, elektros mašinose, statiniuose kondensatoriuose, nes jų 

reaktyvioji varža priklauso nuo dažnio. Aukštesniųjų eilių harmonikos mažindamos naudingumo 

koeficientą, asinchroniniuose ir sinchroniniuose elektros varikliuose sukelia parazitinius laukus ir 

elektromagnetinius momentus. Dėl jų įtakos sparčiau dėvisi variklių, transformatorių ir kabelių 

izoliacija, mažėja galios koeficientas. Jos taip pat įtakoja automatikos ir telemechanikos įrenginių 

darbo kokybę, didina elektros skaitiklių matavimo paklaidas. 

 

2.2. Realaus objekto elektrotechninės dalies projektas, darbo brėžiniai 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

2.3. Elektros tinklų nuosavybės ribų aktas arba sutartis, elektros kokybės rodiklių 

matavimo aktai 

 

Elektros tinklo nuosavybės riba tarp operatoriaus ir vartotojo nurodoma elektros tinklo 

nuosavybės ribų akte arba sudarytoje sutartyje. Elektros tinklo nuosavybės riba nustatoma žemosios 

įtampos (0,4 kV) tinklo dalyje, išskyrus atvejus, kai vartotojo turimų elektros imtuvų maitinimui 

naudojam 6 – 10 kV įtampa. 

Visais atvejais elektros tinklo nuosavybės ribose esančius prijungimo gnybtus prižiūri 

skirstomųjų tinklų operatorius, o jei vartotojo elektros įrenginiai yra prijungti prie perdavimo tinklo 

– perdavimo sistemos operatorius. 

Vartotojas turi teisę jam priklausančius elektros įrenginius pagal sutartį perduoti eksploatuoti 

operatoriui ar kitam asmeniui, turinčiam nustatyta tvarka Valstybinės energetikos inspekcijos 

išduotą atestatą  verstis šia veikla. 

Vartotojai perka elektros energiją iš nepriklausomų arba iš visuomeninių tiekėjų. Prieš 

pradėdamas vartoti elektros energiją, vartotojas privalo sudaryti elektros energijos pirkimo - 

pardavimo sutartį. Vartotojas, pasirašydamas sutartį, patvirtina, kad objektas, į kurį pagal sutartį 

tiekiama elektros energija, priklauso jam nuosavybės ar kita teisėto valdymo teise, ir jis turi teisę 

sudaryti sutartį. 
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     Sutartys sudaromos pagal tipinę elektros energijos pirkimo - pardavimo sutarties formą, tačiau 

tiekėjo bei vartotojo keliami reikalavimai, įvairios konkrečios elektros energijos tiekimo, skirstymo 

ir atsiskaitymo už suvartotą elektros energiją sąlygos, pav., elektros kokybės rodiklių aptarimas 

vartotojo prijungimo prie elektros tinklų techninėse sąlygose, yra tiekėjo bei vartotojo tarpusavio 

derybų objektas. 
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........................................................................................................................... 

 

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

3 Mokymo elementas. Elektros energijos kokybės rodiklių kontrolė vartotojo elektros 

įrenginiuose 

 

3.1. UAB „Elmonta” darbo instrukcija Nr.38 „Laidų izoliacijos, įžeminimo taškų, kilpa 

fazė nulis matavimas” 
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3.2. Darbų saugos ir sveikatos instrukcijos 

 

Darbų saugas reikalavimai elektros kokybės matuotojams. 

Bendroji dalis: 

Elektros kokybės matuotojais gali dirbti tik turintys atitinkamą išsilavinimą, nustatyta tvarka 

apmokyti darbui su kokybės analizatoriumi ir atestuoti asmenys. Jie turi išklausyti įvadinį 

instruktavimą ir instruktavimą darbo vietoje. Jie turi būti pasitikrinę sveikatą ir gavę medicininės 

komisijos išvadą apie tinkamumą šiam darbui. 

 

Matuotojas privalo: 

 laikytis darbo tvarkos taisyklių; 

 vykdyti įmonės darbuotojų saugos ir sveikatos norminių dokumentų, Saugos 

eksploatuojant elektros įrenginius taisyklių , Elektros įrenginių įrengimo taisyklių ir kitus 

reikalavimus, tiak kiek jie reikalingi konkrečiam darbui; 

 mokėti suteikti pirmąją ikimedicininę pagalbą; 

 darbo priemones naudoti laikantis jų dokumentuose nurodytus saugaus naudojimo 

reikalavimų. Matavimo priemonės turi būti techniškai tvarkingos ir nustatyta tvarka 

patikrintos. Draudžiama dirbti su netvarkingais įrankiais; 

 informuoti darbo vadovą apie galimus, jo nuomone, pavojus darbo vietoje dirbančiųjų 

sveikatai ar gyvybei; 

 dirbti tik su tvarkingais ir švariais drabužiais; 

 vykdyti darbdavio, jo įgaliotų asmenų, kontroliuojančių pareigūnų  teisėtus reikalavimus; 

 žinoti pagal savo kompetenciją elektros įrenginių schemas; 

 žinoti gaisro gesinimo būdus  ir priemones ir mokėti jais naudotis; 

 dirbant naudoti reikalingas apsaugos priemones; 

 vykdyti tik tą darbą, kuris jam pavestas, ir tik su sąlyga, kad saugūs jo atlikimo būdai yra 

gerai žinomi. 

Draudžiama dirbti su matavimo prietaisais ant pristatomų kopėčių. Draudžiama palikti be 

priežiūros matavimo analizatorius įjungtus į tinklą. 

 

Pavojingi veiksniai darbo vietoje: 
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 elektros srovė (dirbant su elektros įrankiais); 

 darbas aukštyje; 

 daiktų kritimas iš viršaus; 

 netvarkinga darbo vieta ir netvarkingi darbo prietaisai; 

 neapsaugotos besisukančios mechanizmų dalys; 

 triukšmas, vibracija, dulkės. 

 

Matuotojo veiksmaipradedant darbą: 

 apsirengti tvarkingais drabužiais; 

 patikrinti prietaisų, su kuriais numatoma dirbti, tvarkingumą; 

 sutvarkyti darbo vietą, pašalinti trukdančius darbui kliuvinius; 

 susipažinti su darbo schemomis ir brėžiniais. 

 

Matuotojo  veiksmai darbo metu: 

 dirbti tik jam patikėtą darbą, neužleisti darbo vietos kitam asmeniui, kuris neturi tam teisės; 

 nors ir trumpam palikus darbo vietą, grįžus patikrinti, ar nebuvo pažeistos saugos 

priemonės; 

 draudžiama keisti ar šalinti įrankiuose numatytus saugos įtaisus; 

 saugoti elektrinio įrankio maitinimo laidą ar kabelį nuo pavojingo jam poveikio - 

mechaninio, cheminio ar kitokio poveikio; 

 perkelti kilnojamą analizatorių iš vienos vietos į kitą galima tik atjungus nuo įtampos; 

 degančio elektros įrenginio, jei jis neatjungtas nuo tinklo, negalima gesinti vandeniu. 

Negalima naudoti putų gesintuvų. Reikia naudoti chlodono, miltelių ar angliarūgštės 

gesintuvus. 

 

Matuotojo veiksmai po darbo: 

 , išjungti analizatorių, sutvarkyti darbo vietą; 

 nuvalyti darbe naudotas darbo priemones ir sudėti į joms skirtas vietas; 

 atlikti asmeninės higienos procedūras. 
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3.3. Elektros energijos kokybės rodiklių matavimo prietaisų vartotojo instrukcijos ir 

matavimo metodikos 

 

Išrašas iš Elektros kokybės analizatoriaus ANALYST 3Q vartotojo instrukcijos. 

Valdymo elementai. Displėjus: 

Įjunkite prietaisą, pasukant valdymo jungiklį pagal laikrodžio rodyklę. Displėjuje (parodymo 

funkcija) Jūs galite perskaityti parinktą matavimo funkciją kiekvienam atvejui. 
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Matavimo funkcijos. Apžvalga 
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Analizatoriaus prijungimas 

Naudokite originalius kabelius tiktai srovės replių ir įtampos prijungimui prie analizatorių. 

Jeigu jie yra pažeisti tai daugiau jų nenaudokite. Įsitikinkite, kad visi kištukai yra prijungti teisingai 

ir sutvirtinti, tam kad apsaugoti nuo kontaktų suveikiančiom sekcijom. 

 

 

Matavimas trifaziame elektros tinkle  

Matavimams visose fazese trifaziame elektros tinkle atlikti analizatorių prijunkite prie 

matuojamo elektros tinklo taip kaip aprašyta žemiau. 

Tam kad teisingai išanalizuoti tinklo parametrų matavimo vertes, atkreipkite dėmesį į spalvų 

kodus arba matavimo laidų etiketes: 
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Matuojamų kintamųjų apskaičiavimas 
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Išrašas iš Elektros kokybės analizatoriaus MI 2192 vartotojo instrukcijos. 

 

Elektros energijos kokybės analizatoriumi MI 2192 galima nesunkiai nustatyti ir užregistruoti 

elektros energijos paskirstymo sistemų parametrus, juos analizuoti ir saugoti naudojamt Power Link 

programinę įrangą bei atlikti matavimus realiame laike. Specialaus registravimo režimo pagalba 

galima stebėti tiriamosios maitinimo sistemos signalų formas, jos kokybę. Stebimus parametrus 

galima palyginti su standarto EN 50160 keliamais reikalavimais. Taip pat galima fiksuoti 

dažniausiai pasitaikančius trikdžius, kurie gali atsirasti dėl galingų apkrovų komutavimo, grandinių 

perkrovų, nekokybiškas elektros energijos tiekimo ir kitų priežsčių. 

 

Duomenų registravimo režimai ir pasirenkami registruojamieji parametrai 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  43 
  Mokymų medžiaga 

Vartotojas gali pasirinkti vieną iš šių penkių duomenų registravimo režimų: 

 periodinį registravimo režimą; 

 signalų kreivių registravimo režimą; 

 trumpalaikių trikdžių registravimo režimą; 

 greitąjį registravimo režimą; 

 EN 50160 registravimo režimą. 

 

Kiekvienam registravimo režimui duomenų registravimą galima vykdyti rankiniu būdu 

(varotojas pats paleidžia duomenų registravimo funkciją ir pats ją sustabdo) arba automatiškai 

(registravimas pradedamas ir užbaigiamas vartotojo nustatytu laiku). Norimus registruojamus 

parametrus (U1, U2, U3, I1, I2, I3, INUL, ±P, ±S, ±Q) bei harmonikas, vartotojas gali pasirinkti 

savo nuožiūra. Be to, yra galimybė pasirinkti arba vienos fazės arba trifazės sistemos parametrus. 

Duomenų registravimo trukmė priklausys nuo pasirinkto integravimo periodo (galima 

pasirinkti nuo 1 s iki 30 min.). Gauti registravimo rezultatai yra išsaugomi analizatoriaus MI 2192 

ilgalaikėje atmintyje (apimtis 2 MB) ir gali būti persiųsti į personalinį kompiuterį tolimesnei 

analizei. Duomenų persiuntimas bei analizavimas kompiuterio aplinkoje vykdomas naudojantis 

Power Link programinę įrangą. Kaip matome, tinklo kokybės analizė atliekama tiesiog pasirinkus 

atitinkamą duomenų registravimo režimą ir registruojamus parametrus. 

 

 Darbo langų apžvalga Pwer Linkprograminės įrangos aplinkoje. 

Periodinis registravimas ir rezultatai: periodinio režimo registravimo meniu parodytas žemiau 

pateiktame pav. 
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 Gautus matavimo rezultatus patogu ir paprasta analizuoti naudojant Power Link 

programinę įrangą. Žemiau pateikiama keletas periodinio registravimo rezultatų pavyzdžių, 

analizuojamų su Power Link. 

 

Atliktų registravimų būsenų darbo langas: 

 
 

Duomenų analizės lentelė: 
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Grafinės duomenų analizės darbo langas: 

 

 

Trumpalaikių trikdžių registravimas ir rezultatai. Trumpalaikių trikdžių registravimo režimo 

meniu: 
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Įtampos ir srovės nestabilumo analizės darbo langas: 

 

 

Signalų kreivių registravimas ir rezultatai. Signalų kreivių registravimo režimo meniu: 
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Signalų kreivių analizės darbo langas: 

 

 

Signalų kreivių informacijos darbo langas: 
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Signalų kreivių amplitudžių darbo langas: 

 

 

 

Įtampos ir srovės nesinusinio iškraipymo bei atskirų harmonikų lygio matavimo prietaisu 

Eurotest 61557 matavimo metodika: 

 

1. Prie Eurotest 61557 prijunkite srovės matavimo reples 1A/1mA (srovės harmonikų 

matavimui) ir universalius laidus arba valdomą kabelį (įtampos harmonikų matavimui); 

2. Funkcinį jungiklį perjunkite RHARMONIC poziciją; 

3. F1 mygtuku parinkite srovės harmonikų Current harmonics arba įtampos harmonikų Voltage 

harmonics režimą; 
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4. Prijunkite srovės reples (srovės analizei) ir/arba įtampos testavimo kabelį (įtampos analizei) 

prie matuojamo objekto pagal žemiau pateikiamą schem; 

 

 

 

 

5. Paspauskite START klavišą ir jį atleiskite. Bus pradėtas nepertraukiamas matavimas ir 

matavimo rezultatai bus rodomi prietaiso ekrane. Parodoma įtampos arba srovės vertė ir 

bendras nesinusinių iškraipymų lygis. 

 

 

 

 

 

6. Naudodami klavišą DISP (F2), galite į ekraną išvesti atskirų harmonikų vertes. Vieną kartą 

paspaudus, parodomos 1 – 11 harmonikos vertės: 

 

 

 

 

 

7. Paspaudus dar kartą klavišą DISP (F2) , į ekraną išvedamos 13 – 21 harmonikos vertės: 
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8. Paspaudžiant dar kartą klavišą DISP (F2), grįžtama prie įtampos ar srovės vertės ir bendro 

nesinusinių iškraipymų lygio, t.y. išvedamos informacijos pobūdis toliau spaudant šį 

mygtuką keičiasi ratu. 

Pastaba: 

 įėjimo įtampų diapazonas yra nuo 10 V iki 440 V; 

 vardinių srovių diapazonas yra nuo 10 mA iki 200 A. 

 

Europos Sąjungos standartas nustato, kad normaliomis veikimo sąlygomis kiekvienos 

savaitės visų 10 min. trukmės intervalų kiekvienos harmonikos vidutinių kvadratinių verčių 95% 

vidurkiai turi neviršyti lentelėje nurodytų verčių. Tiekiamosios įtampos netiesinis iškreipių faktorius 

(angliškai THD) turi būti mažesnis arba lygus 8% įskaitant visas harmonikas iki 40 eilės. 

 

Nelyginės harmonikos Lyginės harmonikos 

Nekartotinės 3 Kartotinės 3 

Eilė n 
Santykinė 

įtampa, % Eilė n 
Santykinė 

įtampa, % 
Eilė n 

Santykinė 

įtampa, % 

5 

7 

11 

13 

17 

23 

25 

6 

5 

3,5 

3 

2 

1,5 

1,5 

3 

9 

15 

21 

5 

1,5 

0,5 

0,5 

2 

4 

6…24 

2 

1 

0,5 

PASTABA: ČIA NEPATEIKIAMOS AUKŠTESNIŲ, NEGU 25 EILĖS HARMONINIŲ 

ĮTAMPŲ VERTĖS, NES JOS PAPRASTAI BŪNA MAŽOS IR DĖL REZONANSO 

REIŠKINIO SUNKIAI SUSKAIČIUOJAMOS. 

 

Aukštesnės įtampos harmonikos sukuria, pvz. asinchroniniuose varikliuose, papildomus 

sukamuosius magnetinius laukus, kurių sukimosi kryptis gali sutapti su rotoriaus sukimosi kryptimi 

ar būti jai priešinga, o sukimosi greitis tiek kartų didesnis už pagrindinės harmonikos sukurto 

sukamojo lauko sukimosi greitį, koks yra harmonikos eilės numeris. Abiem atvejais rotoriaus 
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slydimas artimas vienetui, todėl šių laukų energija virsta papildomais nuostoliais, didinančiais 

variklio įšilimą. 

 

4 Mokymo elementas. Elektros energijos apskaitos objektuose vykdymas 

 

4.1. LZKM, LZQM, EPQM elektros energijos skaitiklių nustatymo instrukcija 

 

Elektros skaitiklis – elektros energijos apskaitos prietaisas. Naudojami dviejų rūšių elektros 

skaitikliai: elektromechaniniai (indukciniai) ir elektroniniai. Pasaulyje yra įgyvendinamos specialios 

indukcinių skaitiklių keitimo į elektroninius programos. Elektroniniai skaitikliai elektrą apskaito 

keturiais ir daugiau tarifų, tuo tarpu kai elektromechaniai – ne daugiau dviejų. Elektroninių 

skaitiklių ryšio sąsajos užtikrina dvipusį ryšį, todėl galima pritaikyti įvairias informacinių 

technologijų siūlomas priemones duomenų patikimumui padidinti. Tipinių elektromechaninių 

skaitiklių matavimo duomenys gali būti nuskaitomi tik rankiniu būdu (nurašant parodymus). 

UAB „ELGAMA-ELEKTRONIKA“ skaitikliai: 

UAB „ELGAMA-ELEKTRONIKA“ Lietuvos įmonė, įkurta 1992 m., projektuojanti ir 

gaminanti daugiafunkcius elektroninius elektros skaitiklius, skirtus pramonei ir energetikai. Viso – 

apie 200 modifikacijų skaitiklių, kurie naudojami daugiau nei 20 pasaulio šalių. Įmonės gaminama 

produkcija atitinka tarptautinius standartus: LST EN 62053-21, LST EN 62053-22, LST EN 62053-

23, LST EN 50470-1, LST EN 50470-3. 1998 m. įmonė sukūrė ir pradėjo gaminti pirmąjį lietuvišką 

elektroninį elektros skaitiklį. 2006 m. suprojektuotas didelio tikslumo trifazis skaitiklis, skirtas 

energetikai, pelnė „Lietuvos metų gaminio“ konkurso aukso medalį. 2006 m. vasario – 2008 m. 

gegužės mėnesiais įmonė įgyvendino projektą „Naujos kartos elektros skaitiklių sukūrimas ir 

prototipų pagaminimas“, kurį iš dalies finansavo Europos sąjunga“. Nuo 2008 m. paleista naujos 

kartos intelektualiųjų skaitiklių masinė gamyba. Gaminamų skaitiklių klasifikacija pateikta 10.2 

pav. 

http://lt.wikipedia.org/wiki/Elektra
http://lt.wikipedia.org/wiki/Energija
http://lt.wikipedia.org/wiki/Lietuva
http://lt.wikipedia.org/wiki/Elektros_skaitiklis
http://lt.wikipedia.org/wiki/Intelektualus_skaitiklis
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10.2 pav. Gaminamų skaitiklių klasifikacija 

Daugiafunkcis GEM skaitiklis: 

Vienfazis elektroninis elektros energijos skaitiklis GEM skirtas buičiai ir atitinka standartų 

IEC 62052-11 ir IEC 62053-21 reikalavimus 1.0 tikslumo klasei. GEM yra sudėtingas, daugiatarifis 

išlėsto funkcionalumo skaitiklis. Skaitiklis gali turėti įvairias papildomas funkcijas: maksimalios 

galios matavimo, skaitiklio pajungimo į duomenų nuskaitymo sistemą, išplėstą apsaugos nuo 

nesankcionuotų veiksmų, relinio išvado. 

 

Skaitiklis veikia vienos fazės elektros energijos tinkluose ir 

nepriklausomai nuo srovės tekėjimo krypties matuoja: 

 aktyviąją energiją su tikslumo klase 1.0 arba 2.0 (IEC 

62053-21); 

 momentinę galią; 

 [papildomai] galios maksimumus su programuojamu 

integravimo periodu 15, 30, 60 min; 

 [papildomai] matavimas dviejuose kanaluose (fazėje ir 

neutralėje). 
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Daugiafunkcis EMS skaitiklis: 

Universalus ir patikimas trijų fazių elektroninis elektros 

skaitiklis EMS gali būti labai įvairių modifikacijų: nuo 

paprasto iki daugiafunkcinio. Skaitiklis gali būti pritaikytas 

beveik visose vartotojų srityse: buityje, komercijoje ar 

pramonėje. Skaitiklis EMS matuoja aktyviąją, arba aktyviąją ir 

reaktyviąją elektros energiją ir yra aprobuotas remiantis LST 

EN 62052-11, LST EN 62053-21 ir LST EN 62053-23 

standartais. Pagal užsakymą skaitiklis gali būti tiekiamas su 

galios maksimumų registravimu, momentinių verčiu matavimu 

ir apkrovos profiliu sudarymu. Taip pat skaitiklis gali būti 

prijungiamas prie duomenų nuskaitymo sistemos. Energijos 

tarifų skaičius - iki 4 tarifų. 

Skaitiklis naudojamas trijų fazių elektros tinkluose ir matuoja: 

 dviejų krypčių arba vienos krypties aktyviąją energiją tikslumo klasėse 1.0 arba 2.0 (IEC 

62053-21); 

 vienos krypties aktyviąją energiją tiklumo klasėje 1.0 (IEC 62053-21) ir teigiamą - 

neigiamą reaktyviąją energiją tiklsumo klasėje 2.0 (IEC 62053-23); 

 galios maksimumus fiksuojant datą ir laiką; 

 [papildomai] apkrovos profilius; 

 [papildomai] momentines vertes kiekvienoje fazėje (A, V, kW, kVAr). 

 

Intelektualusis skaitiklis (dar vartojamas terminas "pažangus skaitiklis", angl. smart meter) – 

tai naujos kartos daugiafunkcinis elektroninis elektros skaitiklis, kuris ne tik registruoja energijos 

vartojimą, bet matuoja papildomus tiekiamos elektros parametrus (pvz.: srovės stiprį, įtampą, galios 

faktorių), atlieka savo paties darbingumo diagnostiką, fiksuoja ypatingus įvykius (pvz., elektros 

tiekimo nutrūkimus, išorinius poveikius, gedimus) ir gali dvipusiu ryšiu perduoti visą sukauptą 

informaciją. Siekiant pilnai išnaudoti intelektualiojo skaitiklio privalumus, jis turi būti integruotas į 

intelektualiuosius tinklus. Intelektualieji elektroniniai skaitikliai leidžia sukurti nuotolinio energijos 

http://lt.wikipedia.org/wiki/Elektros_skaitiklis
http://lt.wikipedia.org/wiki/Intelektual%C5%ABs_tinklai
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paskirstymo sistemą ir optimaliai valdyti tinklo apkrovimą. Vartotojai skatinami protingiau naudoti 

išteklius. 

Europos Sąjungos direktyvose dėl energijos tiekimo paslaugų ir energijos tiekimo saugumo 

elektroniniai intelektualūs skaitikliai buvo pripažinti priemone, padedančia užtikrinti energijos 

efektyvumą. Pirmaujantys pasaulyje intelektualiųjų skaitiklių gamintojai: Itron (buvusi Actaris), 

Landis+Gyr, Elster, Iskraemeco, GE (General Electric). 

Informacijos šaltinis - http://www.elgama.eu/lt/produktai/skaitikliai/ems  

 

Duomenų peržiūra indikatoriuje: 

Nuosekliam duomenų peržiūrėjimui skaitiklio indikatoriuje naudojamas meniu režimas. Jis 

įjungiamas iš ciklinės indikacijos režimo ilgu šviesos signalu paveikus fotodaviklį. Pagrindiniame 

meniu yra aštuoni meniu punktai. Pradinis ilgas šviesos signalas sustabdo ciklo indikaciją ir 

indikatoriuje pasirodo užrašas „Aktyvioji+“ (pav. 10.3). Trumpais šviesos signalais galima 

nuosekliai išsikviesti visus meniu punktus 2...4, 01...04 (Aktyvioji+, Aktyvioji–, Reaktyvioji+, 

Reaktyvioji–, Wtm, Momentiniai, Sutrikimai, Parametrai). Išsirinkus norimą meniu punktą, jis 

iškviečiamas ilgu šviesos impulsu. 

 
 

10.3 pav. Pagrindinis elektros skaitiklių LZKM, LZQM, EPQM meniu 

 

Toliau trumpais šviesos signalais nekeisdami datos išsirenkame skirtingų tarifinių zonų arba 

integravimo periodų galių parodymus. Ilgais impulsais keičiame datą. Indikatoriuje pasirodžius 

užrašui „END“, trumpas signalas sugrįžtama į peržiūros pradžią, ilgas signalas perjungia indikatorių 

tolimesnio parametro peržiūrai. 

Meniu punktai Aktyvioji+, Aktyvioji–, Reaktyvioji+, Reaktyvioji– yra analogiški. Pav. 10.3 

parodytas meniu punktas Aktyvioji+. Trumpais šviesos impulsais pasirenkame reikiamą parametrą 

(11-16 ... 41-46). Ilgu šviesos signalu iškviečiame detalius pasirinktos parametrų grupės duomenis. 

Indikatoriuje po parametro pavadinimo vietoje dvitaškio atsiranda rodyklė. Toliau trumpais šviesos 

http://www.elgama.eu/lt/produktai/skaitikliai/ems
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signalais išsirenkame skirtingų tarifinių zonų arba integravimo periodų galių parodymus, 

nekeisdami datos. Ilgais šviesos impulsais keičiame parodymų datą. 

Indikatoriuje pasirodžius užrašui END, trumpas impulsas sugražina į peržiūros pradžią, ilgas 

– perjungia indikatorių tolimesnio parametro peržiūrėjimui. 

 

Elektros skaitoklių LZKM, LZQM, EPQM nustatymo instrukcija. 

Ši instrukcija yra taikoma personalui, atliekančiam objekte daugiatarifio aktyviosios ir 

reaktyviosios elektros energijos skaitiklio, prijungto per bandymo gnybtynus, duomenų nuskaitymą. 

Aptarnauti per bandymo gnybtynus prijungtą elektros skaitiklį gali vienas VK darbuotojas, o labai 

pavojingose patalpose du darbuotojai (VK darbų vykdytojas su PK brigados nariu). 

1. Ilgu šviesos signalu sustabdome ciklą. Šviečiama kol ekrane pasirodo užrašas Aktyvioji+.  

2.  Ilgu šviesos signalu įeinama į Aktyviosios+ meniu. Šviečiama, kol ekrane pasirodo užrašas 

11P30; 

3. Trumpais šviesos impulsais pereiname iki 16 +Wsum parametro (aktyviosios energijos suminis 

suvartojimas); 

4. Ilgu šviesos signalu įeinama į 16 +Wsum kanalą. Šviečiama, kol ekrane pasirodys užrašas 16 

+Wsum→T 00000,000E1; 

5. Šiame kanale trumpais šviesos impulsais pereidami nuo T1 iki T4 nurašome parodymus T1 

0000,000E, T2 00000,000E, T3 00000,000E, T4 00000,000E (reikia rašyti visus skaičius ir raides 

iki ir po kablelio); 

6. Nurašius šiuos duomenis trumpais impulsais šviečiame, kol ekrane atsiranda užrašas END (toliau 

šviečiant trumpais impulsais sugražinama į peržiūrėjimo pradžia t.y. T1......,T2.....); 

7. Ilgu šviesos signalu išeiname iš 16 +Wsum kanalo. Šviečiama, kol ekrane atsiranda užrašas 

Aktyvioji+ END; 

8. Ilgu šviesos signalu išeiname iš Aktyvioji+ kanalo. Šviečiama, kol ekrane atsiranda užrašas 

Aktyvioji–; 

9. Trumpu šviesos impulsu pašvietus ekrane turi atsirasti užrašas Reaktyvioji+. 

10. Ilgu šviesos signalu įeinama į Reaktyvioji+ meniu. Šviečiama, kol ekrane atsiranda užrašas 

31Q30; 

11. Trumpais šviesos impulsais šviečiame, kol ekrane atsiranda užrašas 36 +Qsum (šiame kanale 

yra iš tinklo imamos reaktyviiosios energijos suvartojimas); 
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12. Ilgu šviesos signalu įeinama į 36 +Qsum kanalą. Šviečiame, kol ekrane pasirodys 36 

+Qsum→T1 00000,000E; 

13. Trumpais šviesos impulsais šviečiame, kol ekrane atsiranda užrašas 36 +Qsum 

→T∑00000,000E (imamos iš tinklo reaktyvinės energijos suvartojimas); 

14. Trumpu šviesos signalu pašvietus ekrane atsiranda užrašas 36 +Qsum END. 

15. Ilgu šviesos signalu išeiname iš kanalo 36 +Qsum. Šviečiame, kol ekrane atsiranda užrašas 

Reaktyvioji+ END. Šviečiama, kol ekrane atsiranda užrašas Reaktyvioji–; 

16. Ilgu šviesos signalu įeiname į kanalą Reaktyvioji-. Šviečiama, kol ekrane atsiranda užrašas 41 –

Qsum T1 00000, 000E; 

17. Trumpais šviesos impulsais šviečiame, kol ekrane atsiranda užrašas  46 –Qsum T1 00000,000E; 

18. Ilgu šviesos signalu įeiname įkanalą 46 –Qsum. Šviečiama, kol ekrane atsiranda užrašas 46 –

Qsum→T1 00000,000E; 

19. Trumpais šviesos impulsais šviečiame, kol ekrane atsiranda užrašas 46 –Qsum→T∑00000,000E 

(grąžinama į tinklą reaktyvioji energija); 

20. Trumpu šviesos signalu pašvietus ekrane atsiranda užrašas 36 +Qsum END; 

21. Ilgu šviesos signalu išeiname iš kanalo 36 +Qsum. Šviečiama, kol ekrane atsiranda užrašas 

Reaktyvioji– END; 

22. Ilgu šviesos signalu išeiname iš kanalo Reaktyvioji–. Toliau trumpais trumpais šviesos 

impulsais šviečiama, kol ekrane pasirodo užrašas Aktyvioji+. Šiame kanale palikus elektros 

skaitiklį po atitinkamo laiko tarpo skaitiklis pats pradės rodyti visus kanalus iš eilės, t.y. 16 

+Wsum→T1 00000,000E1, T2 00000,000E, T3 00000,000E, T4 00000,000E; 26 -Wsum →T1 

00000,000E1, T2 00000,000E, T3 00000,000E, T4 00000,000E (šių rodmenų nuskaitinėti nereikia); 

36 +Qsum→T1 00000,000E, T2 00000,000E, T3 00000,000E, T4 00000,000E (šiuos rodmenis 

reikia susumuoti T∑); 46 –Qsum T1 00000,000E, T2 00000,000E, T3 00000,000E, T4 00000,000E 

(šiuos rodmenis reikia susumuoti T∑). Į pažymas, pristatomas elektros tinklams, rašomi rodmenys 

nuskaityti 16 +Wsum (T1...,T2...,T3...T4...), 36 +Qsum(T∑...), 46 –Qsum(T∑...) kanaluose. Jei 

elektros skaitiklis užprogramuotas vienu tarifu, nurašome Aktyviosios+ kanale 16 +Wsum→T2 

00000,000E1, Reaktyvioji+ kanale 36 +Qsum T∑(T1+T2+T3+T4), Reaktyviosios– kanale –Qsum 

T∑(T1+T2+T3+T4). 

 

4.2. LZKM, LZQM, EPQM elektros energijos skaitiklių pusvalandinių (valandinių) 

galių nuskaitymo instrukcija 
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Ši instrukcija yra taikoma personalui, atliekančiam objekte apkrovimo grafiko nuskaitymą. 

1. Ilgu šviesos signalu sustabdome ciklą. Šviečiama, kol ekrane pasirodo užrašas „Aktyvioji+“; 

2. Ilgu šviesos signalu įeinama į „Aktyviosios+“meniu. Šviečiama, kol ekrane pasirodo užrašas 

„11P30“; 

3. Ilgu šviesos signalu įeinama į „11P30“ kanalą. Šviečiama kol ekrane pasirodys „11P30→ esamos 

dienos data ir laikas“ (pvz. 11P30->2004-12-15 2:15 123,4); 

4. Reikalingos dienos galią susirandame šviesdami ilgais signalais, kol ekrane užsidega būtent jums 

reikalinga data. (pav. 11P30-> 2004-12-10 2:15 123), toliau ilgas pašvietimas ir gauname 11P30-> 

2004-12-11 2:15 123,4 ir t.t.); 

5. Susiradus reikiamą datą įsišviečia pirmą tos dienos pusvalandį užfiksuota galia (pvz.: 11P30-

>2004-12-15 00:30 val 123,4 kW); 

6. Toliau šviečiama trumpais signalais ir nurašomi kiti pusvalandiniai galingumai (0:30-1; 1:30-2; ir 

t.t.). Nurašius paskutinį pusvalandį užsižiebia užrašas „END“. 

7. Norint pakartoti ciklą šviečiama trumpais signalais, norint išeiti iš 11P30 režimo ir užbaigti ciklą 

šviečima ilgu signalu, kol užsidega užrašas „12 Ppar“. 

8. Norint, kad elektros skaitiklis ateityje rodytų parodymus „ratu“, trumpais signalais šviečiama, kol 

užsižiebia užrašas  „Aktyvioji+ END“. Pašvietus ilgu signalu, įsišviečia užrašas „Aktyvioji-“. 

Trumpais pašvietimais šviečiama, kol, ratu apėjus visą ciklą (Reaktyvioji +, Reaktyvioji -, 01 Wtm, 

02 Momentiniai ir t.t.) vėl ekrane įsišvies Aktyvioji+. Palikus skaitiklį šioje padėtyje, po tam tikro 

laiko, parodymai pradės „suktis“ ratu. 
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4.3. Darbų saugos ir sveikatos instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5 Mokymo elementas. Vartotojų aprūpinimo elektros energija bendrojo patikimumo 

vertinimas 

 

5.1. Objekto išorės ir vidaus tinklų elektros schemos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.2. Statistinė gedimų analizės medžiaga 

 

Elektros energetikos sistemos darbo patikimumui didelę įtaką turi pagrindinių perdavimo 

sistemos elementų – elektros perdavimo linijų ir transformatorių pastočių techninė būklė. Nors 

Lietuvoje yra gerai išvystytas 330-110 kV įtampų elektros perdavimo tinklas, didžioji elektros 

tinklų dalis pastatyta daugiau nei prieš 25-30 metų ir jų veiklos amžius jau pasiekė ar net viršijo 

projekte numatytą eksploatavimo terminą. 

Elektros energijos persiuntimo patikimumas perdavimo tinklais yra vertinamas pagrindiniais 

patikimumo rodikliais: 

 END – perdavimo tinklu nepersiųstos elektros energijos kiekiu dėl elektros tiekimo 

nutraukimų perdavimo sistemoje MWh/ vartotojui; 

 AIT – vidutiniu nutraukimo laiku, kuris parodo vidutinę nutraukimų trukmę perdavimo 

sistemoje min./ vartotojui. 

Minimalus elektros energijos persiuntimo patikimumo lygis perdavimo tinklu, nustatomas 

Valstybinės kainų ir energetikos kontrolės komisijos, yra nustatomas apskaičiuojant praėjusių trijų 

metų faktinių rodiklių vidurkius. Perdavimo sistemos operatoriaus faktinius END ir AIT rodiklius 

2011 m. didžiąja dalimi nulėmė gedimas, įvykęs 2011 m. liepos mėn. 18 d. Kauno 330/110/10 kV 

įtampos transformatorių pastotėje, kurio metu buvo nepersiųsta 4,41 MWh elektros energijos kiekis 

vartotojams.  

10.1 lentelėje pateikti END (MWh) ir AIT (min.) patikimumo rodikliai pagal nutraukimo 

priežastis 2005–2011 m. 
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10.1 lentelė. END (MWh) ir AIT (min.) patikimumo rodiklių pagal nutraukimo priežastis 2005–

2011 m. apžvalga 

 

 

Elektros energijos persiuntimo patikimumas skirstomaisiais tinklais yra vertinamas dviem 

rodikliais: 

 SAIDI – sistemos vidutinė persiuntimo nutraukimų trukmė min./ vartotojui; 

 SAIFI – sistemos vidutinis nutraukimų skaičius vartotojui kartai/ vartotojui. 

Valstybinės kainų ir energetikos kontrolės komisijos 2012 metams nustatyti patikimumo 

rodikliai skirstomojo tinklo operatorių įpareigoja užtikrinti geresnę arba lygią minimaliems 

reikalavimams techninę paslaugų kokybę, tai yra, vidutinė elektros energijos nutraukimo trukmė 

vartotojui neturi viršyti 127 min. per metus ir vidutinis nutraukimų skaičius tenkantis vartotojui 

neturi viršyti 1,82 karto per metus. 

 

10.4 pav. pateikta vidutinės neplanuotų elektros energijos persiuntimo skirstomajame tinkle 

nutraukimų trukmės SAIDI dinamika min./ vartotojui per 2008 - 2012 mtus. Vidutinio elektros 

energijos nutraukimų vartotojui skaičiaus SAIFI dinamika kartais/ vartotojui skirstomajame tinkle 

per 2008 - 2012 mtus pateikta 10.5 pav. 
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10.4. pav. Vidutinės neplanuotų elektros energijos persiuntimo skirstomajame tinkle nutraukimų 

trukmės (SAIDI) min./vartotojui dinamika per 2008 - 2012 mtus 
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10.5 pav. Vidutinio elektros energijos nutraukimų vartotojui skaičiaus SAIFI dinamika 

skirstomajame tinkle kartai/ vartotojui 

 

Daugiausia gedimų 2011 m. perdavimo tinkle buvo jungtuvuose ir skyrikliuose. Dauguma 

330–110 kV pastočių įrenginių yra pasenę ir jų eksploatavimo trukmė viršija 30 metų. 

Apie 40 % 330–110 kV įtampos pastočių komutacinių aparatų (jungtuvų, skirtuvų ir skyriklių) 

eksploatavimo trukmė viršija gamintojo numatytą laikotarpį. Senstant įrenginiams didėja ne tik 

gedimų skaičius, bet ir bendrosios išlaidos gedimams šalinti. 

 

 

10.6 pav. 110 kV pastočių ir skirstyklų elektros įrenginių gedimų statistika 

 

2011 m. bendras transformatorinių gedimų skaičius liko toks pats kaip ir 2010 m., tačiau 

išaugo galios transformatorių gedimų skaičius įtakojant pašaliniams asmenims – dėl alyvos iš galios 

transformatorių vagysčių. 2011 m. dėl alyvos iš transformatorinių  vagysčių sugadinti 149 galios 

transformatoriai. 

10.2 lentelė. Galios ransformatorinių gedimai 2011 m. 
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Didžioji dalis AB LESTO oro linijų eksploatuojamos per 30 metų. Išeikvojus ekesploatacinį 

resursą oro linijoms didėja laidų, izoliatorių ir atramų defektų skaičius. 2011 m. oro linijų gedimų 

skaičius lyginant su 2010 m. šiek tiek padidėjo. 

Dėl apšalo, vėjų ir stichinių reiškinių ant oro linijų virsta medžiai, yra nutraukiami jų laidai, 

lūžta atramos, o tai sudaro didžiausią oro linijų gedimų skaičių. Dėl laidų vagysčių yra taip pat 

nutraukiamas elektros energijos tiekimas. 

 

10.3 lentelė. Gedimų skaičius tenkantis 100 km oro linijos ilgio 2011 m. 

 

AB LESTO skirstomuosiuose tinkluose 2011 m. bendras gedimų skaičius kabelių linijose 

sumažėjo, tačiau padidėjo ištisinio kabelio gedimų dėl izoliacijos susidėvėjimo skaičius. Todėl 

daugėja jungiamųjų movų kabelių linijose skaičius. Kabeliai dažnai pažeidžiami vykdant 

nesuderintus su skirstomųjų elektros tinklų operatoriumi žemės kasimo darbus. 

 

5.3. Elektros energijos tiekimo ir vartojimo taisyklės 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5.4. Bendrosios elektros įrenginių įrengimo taisyklės 

 

Aprūpinimo elektra bendrieji reikalavimai: 

 

26. Projektuojant elektros inžinerinius tinklus, būtina įvertinti: 

26.1. elektros energetikos sistemos ne mažiau kaip 10 metų plėtros perspektyvas, racionalų 

esamų ir įrengiamų kitų įtampų elektros tinklų sistemų derinimą; 
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26.2. ateityje galimus trumpojo jungimo srovių lygmenis; 

26.3. elektros nuostolių mažinimo galimybes. 

27. Projektuojant elektros inžinerinius tinklus išorinio ir vidinio elektros inžinerinio tinklo 

plėtros klausimai turi būti nagrinėjami kompleksiškai, įvertinus ekonominio ir technologinio 

rezervavimo tikslingumą. 

28. Planuojant elektros tinklo plėtrą, būtina numatyti elektros tinklo išjungimo remonto 

laikotarpiui galimybę, avarinius ir veikimo režimus po avarijos. 

29. Parenkant atskirus elektros energijos šaltinius, būtina įvertinti galimą trumpalaikį 

įtampos lygio sumažėjimą arba visišką įtampos dingimą, automatiškai suveikus relinei apsaugai, 

įvykus gedimui elektros energetikos sistemoje arba dėl sisteminės avarijos dingus įtampai elektros 

energijos šaltiniuose. 

30. Alternatyvūs elektros tinklų plėtros variantai turi būti panašaus patikimumo lygio. Jų 

pranašumas nustatomas techniniais ir ekonominiais skaičiavimais. 

31. Jei žemesnės įtampos elektros tinklo pranašumas nežymus, pirmenybė visada turi būti 

teikiama aukštesnės įtampos tinklui. 

32. Kraštovaizdžio, aplinkos apsaugos ir ūkinės veiklos gerinimo sumetimais pirmenybė turi 

būti teikiama 0,4–35 kV įtampos požeminėms kabelių linijoms, o miestuose ir 110 kV įtampos 

kabelių linijoms. 

33. Tiesiant naujas elektros linijas, 110 kV ir aukštesnės įtampos kabelių linijos turi būti 

naudojamos vietoje oro linijų tik nesant galimybių nutiesti oro linijų. 

34. Tiesiant elektros linijas per miškus ir vertingus želdinius (parkus), pirmenybė turi būti 

teikiama oro linijoms izoliuotais laidais, oro ir požeminiams kabeliams. 

35. 6–10 kV įtampos išvadams, einantiems viena kryptimi iš 35–110 kV pastočių, turi 

būti tiesiamos daugiagrandės oro linijos arba klojami kabeliai. 

36. Įvadiniai ir tranzitiniai skydai turi būti įrengti taip, kad juose esančius elektros įrenginius 

būtų galima prižiūrėti neišjungus įtampos. 

37. Magistraliniuose 0,4–20 kV įtampos elektros tinklų ruožuose laidų ir kabelių 

skerspjūviai turi būti parinkti įvertinant galimą kitų linijų ir transformatorinių rezervavimą per juos. 

38. Magistraliniuose 0,4–20 kV įtampos kabelinių elektros tinklų ruožuose miestų 

rajonuose, kur didelis apkrovų tankis, per kuriuos esamose perspektyvinėse schemose numatomas 

kitų linijų ir transformatorinių rezervavimas, turi būti naudojami tokių skerspjūvių kabeliai:  

38.1. 0,4 kV įtampos požeminiai kabeliai – 95, 120, 150 ir 240 mm
2
; 
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38.2. 6–10 kV įtampos požeminiai kabeliai – 95, 120, 150, 240 ir 500 mm
2
;
 

38.3. 0,4–10 kV įtampos oro kabeliai – 70 ir 120 mm
2
. 

39. 6–35 kV įtampos elektros tinklo veikimo režimas – su izoliuota arba įžeminta per 

talpinės įžemėjimo srovės kompensavimo įrenginius neutrale. 

40. Didesnės kaip 10 A talpinės įžemėjimo srovės 6–35 kV įtampos elektros tinkluose turi 

būti kompensuojamos. Kompensavimo lygis ir kompensatorių išdėstymas tinkle turi būti pagrįstas 

techniniais ir ekonominiais skaičiavimais.  

41. 6–20 kV įtampos generatoriaus transformatoriaus blokų schemose įžemėjimo srovės, 

didesnės kaip 5 A, turi būti kompensuojamos. 

42. 6–35 kV įtampos elektros tinklų įžemėjimo srovei kompensuoti turi būti naudojamos 

automatiškai reguliuojamos kompensacinės ritės.  

43. Pastotėse būtina įrengti automatinį 6–35 kV įžemėjusių oro linijų išjungimą arba 

įžemėjimo signalizaciją, informuojančią budinčiuosius darbuotojus. 

Elektros intuvų aprūpinimo elektros energija reikalavimai: 

44. Asmenys, turintys jiems priklausančius ar jų naudojamus elektros imtuvus, įsirengdami 

savo vidaus elektros tinklą ir įrenginius, privalo atsižvelgti į elektros imtuvams keliamus 

reikalavimus. 

45. Asmenims priklausantys arba jų naudojami elektros imtuvai pagal imtuvams keliamus 

reikalavimus skirstomi į tris grupes: 

45.1. pirmai (I) grupei priskiriami elektros imtuvai, kuriems, nutraukus aprūpinimą elektra, 

kyla grėsmė žmonių gyvybei arba aplinkos užteršimui, sutrinka svarbūs miestų ūkio veiklos 

procesai; 

45.2. antrai (II) grupei priskiriami elektros imtuvai, kuriems, nutraukus aprūpinimą elektra, 

patiriama didelių materialinių nuostolių, sutrinka sudėtingi vartotojo technologiniai procesai, susidaro 

masinės darbuotojų, mechanizmų ir pramonės transporto prastovos, neišvengiama žymios gyventojų 

dalies normalios veiklos sutrikimų; 

45.3. trečiai (III) grupei priskiriami visi kiti elektros imtuvai, nepriklausantys I ir II imtuvų 

grupėms. 

46. Elektros imtuvams aprūpinimo elektra reikalavimai įrengiant elektros įrenginius turi būti 

užtikrinti taip: 

46.1. pirmos (I) grupės elektros imtuvams elektra aprūpinti įrengiami įrenginiai turi būti 

maitinami iš ne mažiau kaip dviejų nepriklausomų elektros energijos šaltinių su perjungimo nuo 
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vieno šaltinio prie kito automatika. Šios grupės elektros imtuvų savininkai ir naudotojai elektros 

imtuvams elektra aprūpinti avarijų atveju turi įrengti papildomus autonominius elektros energijos 

šaltinius (vietinė elektros jėgainė, elektros generatorius, akumuliatorių baterija ir pan.) su tinkamai 

veikiančia automatika, kuri prijungtų atjungtą pirmos grupės elektros imtuvą prie šio rezervinio 

maitinimo šaltinio; 

46.2. antros (II) grupės elektros imtuvams aprūpinti elektra turi būti įrengiami du elektros 

energijos šaltiniai. Šiuo atveju elektros energijos šaltiniams perjungti nuo vieno šaltinio prie kito 

automatikos įrengti nereikalaujama; 

46.3. trečios (III) grupės elektros imtuvams aprūpinti elektra įrengiamas vienas elektros energijos 

šaltinis. 

47. Nepriklausomais elektros energijos šaltiniais laikoma: 

47.1. ne mažiau kaip dvi atskiros elektrinės arba pastotės; 

47.2. ne mažiau kaip dvi atskiros elektrinių arba pastočių šynų sekcijos arba šynų sistemos, 

jeigu jos savo ruožtu maitinamos iš ne mažiau kaip dviejų elektros šaltinių, persiunčiančių elektrą 

vartotojų įrenginiams ne mažiau kaip dviem atskiromis elektros linijomis; 

47.3. dvi sujungtos šynų sekcijos arba šynų sistemos, automatiškai atsijungiančios, sutrikus 

vienos iš jų normaliam veikimui, jeigu jos maitinamos iš dviejų nepriklausomų elektros šaltinių. 

48. Du kabeliai, nutiesti bendrame kabelių įrenginyje, nenaudojant specialių priemonių 

apsaugai nuo gedimo išplitimo, arba dvigrandė oro linija nelaikomi nepriklausomais elektros 

energijos šaltiniais. 

49. Elektros imtuvų savininkai ir naudotojai, vadovaudamiesi iš operatoriaus gautais 

prisijungimo sąlygų aprašais, elektros energijos aprūpinimo patikimumo sąlygomis, privalo 

pasirinkti atskiriems imtuvams vidaus tinklų elektros aprūpinimo schemas, numatyti ir įgyvendinti 

priemones galimiems nuostoliams dėl aprūpinimo elektra nutrūkimo išvengti ar juos sumažinti, 

įskaitant ir dėl staigiųjų trumpųjų, ilgųjų įtampos kryčių ir pertrūkių priemones. 

50. Elektros persiuntimo sąlygas ir vartotojo santykius su tiekėjais ir operatoriais 

reglamentuoja Elektros energijos tiekimo ir naudojimo taisyklės, patvirtintos Lietuvos Respublikos 

energetikos ministro 2010 m. vasario 11 d. įsakymu Nr. 1-38 (Žin., 2010, Nr. 20-957), ir dvišalės 

sutartys. 

 

5.5. Elektros energijos persiuntimo patikimumo ir elektros energijos perdavimo, 

skirstymo bei tiekimo paslaugų kokybės reikalavimai 
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Bendrosios nuostatos: 

1. Elektros energijos persiuntimo patikimumo ir paslaugų kokybės reikalavimai (toliau 

vadinama – Kokybės reikalavimai) nustato perdavimo sistemos ir skirstomųjų tinklų operatorių 

elektros energijos persiuntimo patikimumo bei perdavimo sistemos, skirstomųjų tinklų operatorių ir 

elektros energijos tiekėjų teikiamų paslaugų, tiesiogiai susijusių su jų licencijoje nustatyta veikla, 

kokybės vertinimo bei kontrolės tvarką. 

2. Kokybės reikalavimai yra privalomi elektros energijos perdavimo sistemos ir skirstomųjų 

tinklų operatoriams, nepriklausomiems ir visuomeniniams elektros energijos tiekėjams. 

3. Pagrindinės šiame teisės akte vartojamos sąvokos ir santrumpos: 

Operatorius – perdavimo sistemos arba skirstomųjų tinklų operatorius. 

Tiekėjas – nepriklausomas arba visuomeninis elektros energijos tiekėjas. 

Elektros energijos persiuntimo patikimumas – elektros energijos persiuntimas 

(perdavimas ir (ar) skirstymas), apibūdinamas persiuntimo nutraukimų dažnumu ir trukme. 

Elektros energijos persiuntimo iš (į) perdavimo tinklo vieta – tai nuosavybės ribų akte 

nustatyta perdavimo ir skirstomųjų tinklų skiriamoji vieta. 

Elektros energijos persiuntimo nutraukimo (toliau vadinama – nutraukimas) tipas – 

planuotas arba neplanuotas elektros energijos persiuntimo nutraukimas. 

Planuotas nutraukimas – nutraukimas, apie kurį vartotojas buvo informuotas teisės aktuose 

arba sutartyje nustatytu laiku ir būdu. 

Neplanuotas nutraukimas – nutraukimas, apie kurį vartotojas nebuvo informuotas arba 

buvo informuotas vėliau nei teisės aktuose ar sutartyje nustatytu laiku, išskyrus atvejus, kai tai buvo 

padaryta siekiant užtikrinti visuomenės interesus. 

Nutraukimo pradžia – nutraukimo pradžios laikas, užfiksuotas automatiniu arba rankiniu 

būdu. 

Nutraukimo pabaiga – nutraukimo pabaigos laikas, užfiksuotas automatiniu arba rankiniu 

būdu. 

Nutraukimo trukmė – laikas nuo nutraukimo pradžios iki nutraukimo pabaigos. 

Trumpas nutraukimas – nutraukimas, kurio trukmė ilgesnė nei tinklų automatikos 

įsijungimo trukmė ir trumpesnė nei 3 minutės. 

Ilgas nutraukimas – nutraukimas, kurio trukmė lygi 3 minutėms arba ilgesnė kaip 3 minutės. 
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Elektros energijos persiuntimo atstatymo laikas – laikas, per kurį vartotojui buvo 

atstatytas elektros energijos persiuntimas po nutraukimo. 

SAIDI (angl. System average interruption duration index) – sistemos vidutinės nutraukimų 

trukmės rodiklis, kuris parodo, kiek vidutiniškai laiko per ataskaitinį laikotarpį elektros energija 

nebuvo persiunčiama vienam vartotojui. 

SAIFI (angl. System average interruption frequency index) – sistemos nutraukimų vidutinio 

dažnumo rodiklis, kuris parodo, kiek vidutiniškai kartų per ataskaitinį laikotarpį elektros energija 

nebuvo persiunčiama vienam vartotojui. 

MAIFI (angl. Momentary average interruption frequency index) – vidutinis elektros 

energijos persiuntimo trumpų nutraukimų dažnumo rodiklis, kuris parodo, kiek vidutiniškai kartų 

per ataskaitinį laikotarpį elektros energijos persiuntimas buvo nutrauktas dėl trumpo nutraukimo. 

END (angl. Energy not delivered) – perdavimo tinklu nepersiųstos elektros energijos kiekis, 

kuris parodo dėl nutraukimų perdavimo tinklu nepersiųstos elektros energijos kiekį per ataskaitinį 

laikotarpį. 

AIT (angl. Average interruption time) – vidutinis nutraukimo laikas, kuris parodo vidutinę 

nutraukimų trukmę per ataskaitinį laikotarpį. 

Kitos šiuose Kokybės reikalavimuose vartojamos sąvokos atitinka Lietuvos Respublikos 

elektros energetikos įstatyme (Žin., 2000, Nr. 66-1984; 2004, Nr. 107-3964; 2009, Nr. 38-1437) ir 

kituose teisės aktuose vartojamas sąvokas. 

Elektros energijos persiuntimo patikimumas: 

4. Nutrūkus elektros energijos persiuntimui, kiekvieno nutraukimo atveju turi būti nustatoma 

nutraukimo priežastis, kuri gali būti: 

4.1. „Force majeure“ (nenugalima jėga) priežastys: apima stichinių gamtos reiškinių 

(potvynio, perkūnijos, apšalo, audros, ižo ir pan.) ir gaisro atvejus; karo, teroristinius veiksmus; 

sistemos priešavarinės automatikos poveikį (esant gedimui ar avarijai kitose elektros sistemose), 

valstybės institucijų veiksmus arba nurodymus ar kitus išimtinius įvykius, dėl kurių paskelbta 

ekstremali padėtis; klimato pokyčius, dėl kurių buvo viršyti leistini techniniai normatyvai, taip pat 

kitus įvykius ar aplinkybes, kurie pagal galiojančius teisės aktus gali būti priskiriami „Force 

majeure“ aplinkybėms; 

4.2. išorinio poveikio priežastys: apima nutraukimus (ar sutrikimus), kurie įvyko dėl vartotojų 

kaltės; vartotojų veikimą ir neveikimą, nutraukimus, kurie įvyko dėl trečios šalies poveikio, tokie 

kaip elektros įrenginių vagystė ar gadinimas, pašalinių daiktų užmetimas ant orinių elektros linijų ir 

http://www3.lrs.lt/cgi-bin/preps2?a=106350&b=
http://www3.lrs.lt/cgi-bin/preps2?a=237068&b=
http://www3.lrs.lt/cgi-bin/preps2?a=340363&b=
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pan.; uždegimai, gaisrai, kurie atsirado ne dėl „Force majeure“ aplinkybės, o dėl pašalinių asmenų 

kaltės; taip pat sutrikimai, gedimai ar avarijos kito operatoriaus tinkluose, dėl kurių nutrūko elektros 

energijos persiuntimas vartotojams; 

4.3. operatoriaus atsakomybei priskiriamos priežastys – visos kitos, išskyrus 4.1, 4.2 ir 4.4 

punktuose išvardytas priežastis; 

4.4. nenustatytos priežastys. 

5. Nutraukimai, įvykę dėl Kokybės reikalavimų 4.1 ir 4.2 punktuose nurodytų priežasčių, turi 

būti patvirtinti kompetentingų institucijų dokumentais arba operatoriaus nustatyta tvarka, kuri turi 

būti suderinta su Komisija. 

6. Nutraukimų registravimas: 

6.1. Kiekvieną nutraukimo atvejį skirstomųjų tinklų operatorius turi registruoti, nurodydamas 

tokią informaciją: 

6.1.1. tinklo, kuriame įvyko nutraukimas, įtampa (aukštoji įtampa (AĮ) – 110–330 kV, 

vidutinė įtampa (VĮ) – 6–10 kV, 35 kV, žemoji įtampa (ŽĮ) – iki 1 kV); 

6.1.2. nutraukimo vieta (linija, transformatorius ar kitas tinklo įrenginys); 

6.1.3. nutraukimo nustatymo būdas (automatinis/rankinis); 

6.1.4. nutraukimo priežastis; 

6.1.5. nutraukimo pradžios data ir laikas; 

6.1.6. nutraukimo pabaigos data ir laikas (jei persiuntimas buvo atstatytas laipsniškai, 

kiekvienai vartotojų grupei nutraukimo pabaigos data ir laikas registruojami atskirai); 

6.1.7. elektros energijos persiuntimo atstatymo požymis (pilnas/dalinis); 

6.1.8. nutraukimo trukmė (ilgas/trumpas); 

6.1.9. nutraukimo tipas (planuotas/neplanuotas); 

6.1.10. vartotojų skaičius, kurių elektros įrenginiai buvo atjungti, kai nustatyta I aprūpinimo 

elektra patikimumo kategorija ir jie yra mieste; 

6.1.11. vartotojų skaičius, kurių elektros įrenginiai buvo atjungti, kai nustatyta II aprūpinimo 

elektra patikimumo kategorija ir jie yra mieste; 

6.1.12. vartotojų skaičius, kurių elektros įrenginiai buvo atjungti, kai nustatyta III aprūpinimo 

elektra patikimumo kategorija ir jie yra mieste; 

6.1.13. vartotojų skaičius, kurių elektros įrenginiai buvo atjungti, kai nustatyta I aprūpinimo 

elektra patikimumo kategorija ir jie yra ne mieste; 
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6.1.14. vartotojų skaičius, kurių elektros įrenginiai buvo atjungti, kai nustatyta II aprūpinimo 

elektra patikimumo kategorija ir jie yra ne mieste; 

6.1.15. vartotojų skaičius, kurių elektros įrenginiai buvo atjungti, kai nustatyta III aprūpinimo 

elektra patikimumo kategorija ir jie yra ne mieste. 

6.2. Kiekvieną nutraukimo atvejį perdavimo sistemos operatorius turi registruoti, 

nurodydamas tokią informaciją: 

6.2.1. nutraukimo vieta (transformatorių pastotė); 

6.2.2. nutraukimo nustatymo būdas (automatinis/rankinis); 

6.2.3. nutraukimo priežastis; 

6.2.4. nutraukimo pradžios data ir laikas; 

6.2.5. nutraukimo pabaigos data ir laikas; 

6.2.6. nutraukimo trukmė (ilgas/trumpas); 

6.2.7. elektros energijos persiuntimo į perdavimo tinklą vietoje atjungimo metu buvusi galia; 

6.2.8. elektros energijos persiuntimo iš perdavimo tinklo vietoje atjungimo metu buvusi galia; 

6.2.9. perdavimo tinklu nepersiųstos elektros energijos kiekis į 110/35/10 kV, 110/10 kV ar 

110/6 kV transformatorių pastotę. 

7. Nutraukimo metu paveiktų vartotojų skaičiaus nustatymas: 

7.1. Perdavimo sistemos operatorius nutraukimo metu paveiktus vartotojus identifikuoja 

individualiai. 

7.2. Skirstomųjų tinklų operatorius nutraukimo metu paveiktų vartotojų skaičių nustato 

vadovaudamasis operatyvinėmis schemomis, pagal kurias nutraukimo metu elektros energija 

persiunčiama vartotojams, ar kitais techniniais dokumentais. Minėtos operatyvinės schemos ir (ar) kiti 

techniniai dokumentai turi būti atnaujinami (tikslinami) teisės aktų nustatyta tvarka. 

8. Elektros energijos persiuntimo patikimumo ataskaitų pateikimas: 

8.1. Per 40 kalendorinių dienų nuo ataskaitinio ketvirčio pabaigos operatorius privalo pateikti 

Valstybinei kainų ir energetikos kontrolės komisijai (toliau vadinama – Komisija) nustatytos formos 

ataskaitas: 

8.1.1. elektros energijos persiuntimo nutraukimų vartotojų elektros įrenginiams (kai nustatyta 

I arba II aprūpinimo elektra patikimumo kategorija) registravimo ataskaitą (1 priedas); 

8.1.2. elektros energijos persiuntimo patikimumo rodiklių registravimo ataskaitas (2, 3, 4 ir 5 

priedai). Skirstomųjų tinklų operatorius pateikia ataskaitas pagal 2, 3 ir 4 prieduose nustatytas 

formas. Perdavimo sistemos operatorius pateikia ataskaitą pagal 5 priede nustatytą formą; 
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8.1.3. 20-ties vidutinės įtampos elektros linijų, kuriose per ataskaitinį laikotarpį įvykusių 

neplanuotų nutraukimų trukmė buvo ilgiausia (6 priedas) ir 20-ties vidutinės įtampos elektros linijų, 

kuriose per ataskaitinį laikotarpį įvykusių nutraukimų skaičius buvo didžiausias (7 priedas), 

registravimo ataskaitas. 

8.2. Elektros energijos persiuntimo patikimumo ataskaitose naudojamų rodiklių 

apskaičiavimo formulės: 

8.2.1. SAIDI vienam miesto ar ne miesto vartotojui, diferencijuojant pagal persiuntimo 

nutraukimo trukmę, tipą ir priežastis, apskaičiuojama pagal 1 formulę: 

 

Vartotojų, kuriems nutrauktas elektros energijos persiuntimas, skaičius × Nutraukimo trukmė (min) 

SAIDI =∑ ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––; (1) 

Visų vartotojų skaičius 

 

8.2.2. SAIFI vienam miesto ar ne miesto vartotojui, diferencijuojant pagal nutraukimo tipą ir 

priežastis, apskaičiuojamas pagal 2 formulę: 

 

Vartotojų, kuriems nutrauktas elektros energijos persiuntimas, skaičius 

SAIFI = ∑ ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––; (2) 

Visų vartotojų skaičius 

  

8.2.3. MAIFI vienam miesto ar ne miesto vartotojui, diferencijuojant pagal nutraukimo 

priežastis, apskaičiuojamas pagal 3 formulę: 

Vartotojų, kuriems elektros energijos persiuntimas nutrauktas dėl trumpo nutraukimo, skaičius 

MAIFI = ∑ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––; (3) 

Visų vartotojų skaičius 

 

8.2.4. END, diferencijuojant pagal nutraukimo priežastis, apskaičiuojamas pagal 4 formulę: 

 

END = ∑ Nutraukimo metu buvusi galia (MW) × Nutraukimo trukmė (val.); (4) 

 

8.2.5. AIT, diferencijuojant pagal nutraukimo priežastis, apskaičiuojamas pagal 5 formulę: 

 

Perdavimo tinklu nepersiųstos elektros energijos kiekis (MWh)              (1440 × ataskaitinio  
AIT = ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– × laikotarpio kalendorinių . (5) 
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         Per ataskaitinį laikotarpį į perdavimo tinklą persiųstos                    dienų skaičius) (min) 
              nepersiųstos elektros energijos kiekis (MWh) 

 

8.3. Komisijai pareikalavus, operatorius privalo pateikti Komisijai nutraukimų registravimo 

įrašus pagal 6 punkte nurodytus rodiklius. Įrašai pateikiami elektronine forma už laikotarpį ir tos 

apimties, kokią nurodo Komisija. 

9. Elektros energijos persiuntimo patikimumo lygio nustatymas: 

9.1. Perdavimo sistemos operatoriui minimalus elektros energijos persiuntimo patikimumo 

lygis pirmą kartą nustatomas pagal 2006–2008 metų vidutinius END ir AIT rodiklius (išskyrus 

nutraukimus dėl „Force majeure“ (nenugalima jėga) ir išorinio poveikio priežasčių) tik ilgiems ir 

neplanuotiems nutraukimams. 

9.2. Skirstomųjų tinklų operatoriui minimalus elektros energijos persiuntimo patikimumo 

lygis pirmą kartą nustatomas pagal 2006–2008 metų vidutinius SAIDI ir SAIFI rodiklius (išskyrus 

nutraukimus dėl „Force majeure“ (nenugalima jėga) ir išorinio poveikio priežasčių) tik ilgiems ir 

neplanuotiems nutraukimams. 

9.3. Esamas elektros energijos persiuntimo patikimumo lygis kiekvienam minėtam 

rodikliui (išskyrus nutraukimus dėl „Force majeure“ (nenugalima jėga) ir išorinio poveikio 

priežasčių) nustatomas kasmet pagal trejų praėjusių metų elektros energijos persiuntimo 

patikimumo rodiklių vidurkį. 

9.4. Kiekvieno minėto rodiklio esamo patikimumo lygio pokytis, lyginant su Komisijos 

nustatytu minimaliu patikimumo lygiu, įvertinamas perdavimo ir (ar) skirstymo paslaugų kainų 

viršutinėse ribose Komisijos nustatyta tvarka. 

 

Elektros energijos perdavimo, skirstymo bei tiekimopaslaugų kokybė: 

10. Elektros energijos perdavimo, skirstymo bei tiekimo paslaugų (toliau vadinama – 

paslaugų) kokybės reikalavimų pažeidimo priežasties nustatymas: 

10.1. Kiekvieno paslaugų kokybės reikalavimų pažeidimo atveju turi būti nustatoma 

pažeidimo priežastis, kuri gali būti: 

10.1.1. „Force majeure“ (nenugalima jėga) priežastys: apima stichinių gamtos reiškinių 

(potvynio, perkūnijos, apšalo, audros, ižo ir pan.) ir gaisro atvejus; karo, teroristinius veiksmus; 

sistemos priešavarinės automatikos poveikį (esant gedimui ar avarijai kitose elektros sistemose), 

valstybės institucijų veiksmus arba nurodymus ar kitus išimtinius įvykius, dėl kurių paskelbta 

ekstremali padėtis; klimato pokyčius, dėl kurių buvo viršyti leistini techniniai normatyvai, taip pat 
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kitus įvykius ar aplinkybes, kurie pagal galiojančius teisės aktus gali būti priskiriami „Force 

majeure“ aplinkybėms; 

10.1.2. išorinio poveikio priežastys: apima pažeidimus, kurie įvyko dėl vartotojų kaltės; 

vartotojų veikimą ir neveikimą, pažeidimus, kurie įvyko dėl trečios šalies poveikio, tokie kaip 

elektros įrenginių vagystė ar gadinimas, vartotojų neinformavimas teisės aktų ar sutartyje nustatyta 

tvarka dėl aplinkybių, nepriklausančių nuo operatoriaus ir (ar) tiekėjo veiksmų (t. y. operatorius 

padavė informaciją, tačiau spaustuvė neišspausdino pranešimo ir pan.), taip pat sutrikimai, gedimai 

ar avarijos kito operatoriaus tinkluose, dėl kurių padarytas pažeidimas; 

10.1.3. operatoriaus ir (ar) tiekėjo atsakomybei priskiriamos priežastys – visos kitos, išskyrus 

10.1.1 ir 10.1.2 punktuose išvardytas priežastis. 

10.2. Pažeidimai, kurie įvyko dėl Reikalavimų 10.1.1 ir 10.1.2 punktuose nurodytų 

priežasčių, turi būti patvirtinti kompetentingų institucijų dokumentais arba operatoriaus ir (ar) 

tiekėjo nustatyta tvarka, kuri turi būti suderinta su Komisija. 

11. Operatoriaus ir (ar) tiekėjo teikiamų paslaugų kokybės registravimo sąraše turi būti 

nurodoma informacija apie šias teikiamas paslaugas: 

11.1. Naujojo vartotojo elektros įrenginių prijungimas prie operatoriaus tinklų nuo 

prijungimo paslaugos mokesčio sumokėjimo dienos (kai vartotojo įrenginiams prijungti reikia 

įrengti tik atvadą su apskaitos spinta ar skydu ir šiems darbams atlikti projektas nereikalingas). 

Registruojama prašymo suteikti paslaugą gavimo data, paslaugos mokesčio sumokėjimo data, 

paslaugos suteikimo data, vartotojo tipas (buitinis ar kitas vartotojas) ir darbo dienų skaičius, per 

kurį buvo suteikta paslauga. 

11.2. Elektros energijos persiuntimo atnaujinimas įsiskolinimą apmokėjusiam vartotojui. 

Registruojama įsiskolinimo apmokėjimo data, paslaugos suteikimo data, vartotojo tipas (buitinis ar 

kitas vartotojas) ir darbo dienų skaičius, per kurį buvo suteikta paslauga. 

11.3. Vartotojo informavimas apie planuotą nutraukimą. Registruojama vartotojo 

informavimo data, planuoto nutraukimo data, vartotojo tipas (buitinis ar kitas vartotojas), skundai, 

kai vartotojas nebuvo informuotas arba buvo informuotas vėliau nei teisės aktuose ar sutartyje 

nustatytu laiku, išskyrus atvejus, kai tai buvo padaryta siekiant užtikrinti visuomenės interesus, 

nurodant skundo nagrinėjimo rezultatą (pagrįstas ar nepagrįstas). 

11.4. Nustatyto apskaitos prietaiso ar apskaitos schemos gedimo pašalinimas. Registruojama 

prašymo suteikti paslaugą gavimo data, paslaugos suteikimo data, vartotojo tipas (buitinis ar kitas 
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vartotojas), skundai, kai paslauga vartotojui nebuvo suteikta arba buvo suteikta vėliau nei teisės 

aktuose nustatytu laiku, nurodant skundo nagrinėjimo rezultatą (pagrįstas ar nepagrįstas). 

11.5. Elektros energijos persiuntimo atstatymas vartotojui po neplanuoto nutraukimo. 

Registruojamas elektros energijos persiuntimo atstatymo vartotojui laikas valandomis ir nustatyta 

aprūpinimo elektra patikimumo kategorija (I, II, III). 

12. Operatorius ir (ar) tiekėjas, atsižvelgdamas į šiuos reikalavimus, pats nustato paslaugų 

kokybės registravimo sąrašo pildymo tvarką ir formą. Kiekvienas vartotojo raštiškas skundas 

registruojamas operatoriaus ir (ar) tiekėjo vedamame registravimo žurnale. Operatorius ir (ar) 

tiekėjas pats nustato skundų registro pildymo tvarką. 

13. Paslaugų kokybės ataskaitų pateikimas: 

13.1. Metams pasibaigus per 60 kalendorinių dienų operatorius ir (ar) tiekėjas privalo pateikti 

Komisijai nustatytos formos paslaugų kokybės rodiklių registravimo ataskaitas (8 ir 9 priedai). 

Skaičiuojant šiose ataskaitose nurodytus rodiklius, nevertinami atvejai, kai nustatyti paslaugos 

suteikimo vartotojui rodikliai buvo pažeisti dėl Kokybės reikalavimų 10.1.1 ir 10.1.2 punktuose 

nurodytų priežasčių. 

13.2. Komisijai pareikalavus, operatorius ir (ar) tiekėjas privalo pateikti Komisijai paslaugų 

kokybės registravimo įrašus pagal Kokybės reikalavimų 11 punkte nurodytus rodiklius. Įrašai 

pateikiami elektronine forma už laikotarpį ir tos apimties, kokią nurodo Komisija. 

14. Nustatytos paslaugos vartotojams turi būti teikiamos laikantis 10 priede nurodytų 

individualiai ir (ar) bendrai taikomų paslaugų kokybės reikalavimų. 

 

Baigiamosios nuostatos: 

15. Už nustatytų paslaugų kokybės reikalavimų nesilaikymą operatorius ir (ar) tiekėjas atsako 

teisės aktų nustatyta tvarka. 

16. Ginčai dėl šių Kokybės reikalavimų laikymosi nagrinėjami įstatymų nustatyta tvarka. 

______________________ 
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6 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

6.1. Užduoties aprašymas 

 

 Užduoties tikslas: 

 savarankiškai išmatuoti elektros kokybės parametrus: įtampų ir srovių RMS reikšmes, tinkle 

esamas harmonikas, įtampos kryčius ir šuolius, aktyviąją, reaktyviąją, pilnutinę galias ir 

dažnį tinklo analizatoriumi; 

 savarankiškai užpildyti matavimų protokolą ir įvertinti gautus rezultatus pagal norminius 

dokumentus. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 objekto vidaus elektros tinklo schema; 

 universalus matavimo prietaisas Eurotest 61557; 

 darbų saugos instrukcija; 

 prietaiso vartotojo vadovas. 

 

Užduoties aprašymas. Elektros parametrų matavimas: 

 remiantis objekto vidaus elektros tinklo schema parinkti elektros kokybės rodiklių matavimo 

kontrolinius taškus ir sudaryti matavimo programą; 

 patikrinti jungiamuosius laidus ir kabelius, atkreipti dėmesį į jų izoliacijos būklę; 

 parenkti prietaiso pastatymo vietą; 

 laikantis saugos reikalavimų sujungti reikiamą matavimo schemą; 

 išmatuoti fazių seką ir įtampas, sroves, aktyviąją, reaktyviąją, pilnutinę galias ir galios 

koeficientą, suvartojamą energijos kiekį, įtampos ir srovės harmonikų lygį kontroliniuose 

taškuose; 

 

Matavimų protokolo pildymas ir gautų rezultatų įvertinimas: 

 nukopijuoti prietaiso duomenų lenteles ir pateikti ataskaitai; 

 jeigu reikia užpildyti matavimų protokolą; 

 įvertinti matavimo rezultatus ir juos palyginti su norminais. 
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6.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 

 

 

 

 

 

 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  2 
  Mokymų medžiaga 

TURINYS 

 

Specialusis modulis S.2.11. Elektros energetikos sistemų režimų valdymas ...................................... 4 

1 Mokymo elementas. Energetikos sistema konkurencingos elektros rinkos sąlygomis .................... 4 

1.1. Mokymo priemonė „Apie elektros energetikos sistemų technologijas be formulių”. 2010m.

 ...................................................................................................................................................... 4 

1.2. Elektros sistemos ir rinkos vystymo skyriaus tarnybinės veiklos instrukcijos ir reikalavimai

 .................................................................................................................................................... 16 

1.3. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės .......................................................... 16 

2 Mokymo elementas. Elektros energetinių sistemų ir elektros tinklų valdymas ............................. 20 

2.1. Elektros energijos gamintojų ir vartotojų elektros įrenginių prijungimo prie elektros tinklų 

tvarkos aprašas ........................................................................................................................... 20 

2.2. Dispečerinio valdymo nuostatai .......................................................................................... 20 

2.3. Avarijų likvidavimo planų sudarymo tvarka ....................................................................... 21 

2.4. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės .......................................................... 22 

2.5. Mokymo priemonė „Apie elektros energetikos sistemų technologijas be formulių”.2010m

 .................................................................................................................................................... 22 

2.5. Valdymo sistemų, sistemos patikimumo ir operatyvinio planavimo skyrių inžinieriaus 

tarnybinės veiklos instrukcijos ir reikalavimai........................................................................... 26 

3 Mokymo elementas. Normalių darbo režimų elektros sistemoje ir elektros tinkluose valdymas .. 30 

3.1. Režimų skaičiavimo metodikos, instrukcijos, elektros įrangos katalogai ........................... 30 

3.2. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės .......................................................... 39 

3.3. Valdymo sistemų, sistemos patikimumo ir operatyvinio planavimo skyrių inžinieriaus 

tarnybinės veiklos instrukcijos ir reikalavimai........................................................................... 43 

4 Mokymo elementas. Avarijų prevencija ir likvidavimas................................................................ 44 

4.1. Valdymo sistemų, sistemos patikimumo ir operatyvinio planavimo skyrių inžinieriaus 

tarnybinės veiklos instrukcijos ir reikalavimai........................................................................... 44 

4.2. Režimų skaičiavimo metodikos, instrukcijos ...................................................................... 47 

4.3. Elektros energijos gamintojų ir vartotojų elektros įrenginių prijungimo prie elektros tinklų 

tvarkos aprašas ........................................................................................................................... 47 

4.4. Dispečerinio valdymo nuostatai .......................................................................................... 54 

4.5. Avarijų likvidavimo sudarymo tvarka................................................................................. 54 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  3 
  Mokymų medžiaga 

4.6. Energetikos įrenginių avarijų ir sutrikimų tyrimo ir apskaitos nuostatai ............................ 64 

4.7. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės .......................................................... 64 

5 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis ................................................................................... 66 

5.1. Užduoties aprašymas ........................................................................................................... 66 

5.2. Vertinimo ktiterijai .............................................................................................................. 67 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  4 
  Mokymų medžiaga 

 

SPECIALUSIS MODULIS S.2.11. ELEKTROS ENERGETIKOS SISTEMŲ REŽIMŲ 

VALDYMAS 

 

1 Mokymo elementas. Energetikos sistema konkurencingos elektros rinkos sąlygomis 

 

 

1.1. Mokymo priemonė „Apie elektros energetikos sistemų technologijas be formulių”. 

2010m. 

 

Elektros energetikos sistema – visuma tarpusavyje suderintu režimu veikiančių elektros 

įrenginių, skirtų elektros energijai gaminti, perduoti ir skirstyti. 1.1. pav. pateikta elektros 

energetikos sistemos struktūrinė schema. 

 

 

G1 
M1 

Elektros tinklai Elektrinės Vartotojai 

Aukštos 

įtampos 

linijos 

Aukštinančios 

pastotės 

Žeminančios 

pastotės 

Gn 
Mn 

 
 

1.1 pav. Elektros energetikos sistemos struktūrinė schema 

 

Lietuvos elektros energetikos sistemą LEES sudaro: 

 elektrinės, kurios gamina elektrą; 

 aukštosios įtampos elektros perdavimo linijos ir įrenginiai, kuriomis elektra 

perduodama dideliais atstumais („Litgrid“); 

 žemosios ir vidutinės įtampos elektros paskirstymo tinklas, kuriuo elektra tiekiama 

galutiniam vartotojui („Lesto). 

LEES perdavimo tinklus sudaro 330kV elektros tinklai (1670 km elektros linijų, 11 pastočių) 

ir 110kV elektros tinklai (4973 km oro linijų, 36 km kabelių linijų). Lietuvos skirstomojo tinklo 

bendras 35-10-6-0,4kV elektros linijų ilgis yra beveik 62000 km. 
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„Litgrid“, kaip elektros perdavimo sistemos operatorius, palaiko stabilų šalies elektros 

energetikos sistemos darbą: valdo elektros energijos srautus Lietuvoje, užtikrina gaminamos ir 

vartojamos elektros energijos balansą, atsako už patikimą elektros perdavimo tinklo techninę būklę 

ir optimalią plėtrą. 

AB LESTO – Lietuvos elektros skirstomųjų tinklų operatorius, kurio pagrindinės funkcijos: 

elektros energijos persiuntimas vartotojams skirstymo tinklais, vartotojų poreikių tenkinimas, 

efektyvus naujų vartotojų prijungimas, skirstomųjų tinklų eksploatavimas, priežiūra, valdymas ir 

plėtojimas, jų saugumo ir patikimumo užtikrinimas. 

 

Sovietskas 

Telšiai 

Alytus 

Jurbarkas 

Kaunas 

Klaipėda 
Utena 

Panevėžys 

Vilnius 

Elektrėnai 

Kruonis 

Šiauliai 

Jonava Ignalina 

Mažeikiai

ai 

330kV pastotė 

Elektrinė 

110kV pastotė 

330kV linija 

110kV linija 

Bitėnai 

 

1.2 pav. Lietuvos 330 – 110kV perdavimo tinklas su svarbiausiomis pastotėmis ir elektrinėmis 
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AB Lietuvos energija, yra strateginės svarbos bendrovė, vykdanti elektros energijos ir šilumos 

gamybos, tiekimo, elektros energijos importo bei eksporto ir prekybos elektra veiklą. Bendrovei 

priklauso trys gamybos padaliniai: Lietuvos elektrinė (LEL), Kruonio hidroakumuliacinė elektrinė 

(KHAE) bei Kauno hidroelektrinė (KHE). AB Lietuvos energija valdomose elektrinėse pagaminta 

elektros energija yra parduodama visuomeniniams ir nepriklausomiems tiekėjams, eksportuojama 

bei parduodama Lietuvos elektros biržoje. Be to, pagal sutartis su perdavimo sistemos operatoriumi 

AB Litgrid bendrovė prekiauja reguliavimo ir balansavimo elektros energija bei teikia sistemines 

paslaugas perdavimo sistemos operatoriui. 

UAB „Energijos tiekimas“ yra stambiausios šalyje elektros energijos gamintojos AB Lietuvos 

energija dukterinė įmonė, kurios pagrindinė veikla yra nepriklausomas elektros energijos tiekimas, 

įskaitant elektros energijos planavimą, prognozavimą, balansavimą, pirkimą, pardavimą, importą, 

eksportą ir kitą su šia sritimi tiesiogiai susijusią veiklą. 

 

Pagrindinės sąvokos* 

Balansavimo energija – elektros energija, kuri yra suvartojama (nesuvartojama) ar 

pagaminama (nepagaminama) nesilaikant balansavimo energijos tiekėjų grafikuose, sudarytuose 

Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos patvirtintose Prekybos elektros energija taisyklėse 

nustatyta tvarka ir sąlygomis, nurodytų elektros energijos kiekių. 

Balansavimo energijos tiekėjas – asmuo, prekiaujantis balansavimo energija su perdavimo 

sistemos operatoriumi. 

Didmeninė prekyba elektros energija – prekyba elektros energija pagal dvišales sutartis, 

išskyrus su elektros energijos vartotojais sudaromas sutartis, ir (ar) prekyba elektros biržoje. 

Elektros energija – aktyvioji elektros energija, kuria teisės aktų nustatyta tvarka prekiaujama 

tarp elektros energijos rinkos dalyvių ir kuri yra skirta galutiniam suvartojimui, patiekiant ją kaip 

prekę vartotojui. 

Elektros energijos birža – didmeninės prekybos elektros energija sistema, organizuojama 

elektros biržos operatoriaus Prekybos elektros energija taisyklėse nustatyta tvarka ir sąlygomis. 

Elektros energijos biržos dalyvis – elektros biržos operatoriaus duomenų bazėje 

įregistruotas elektros energijos rinkos dalyvis, kuris verčiasi didmenine prekyba elektros energija, 

teikdamas pasiūlymus pirkti ir (ar) parduoti elektros energiją elektros biržoje. 
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Elektros energijos biržos operatorius – asmuo, administruojantis elektros biržą ir 

organizuojantis elektros biržoje vykdomą didmeninę prekybą elektros energija, veikiantis šiame 

įstatyme nustatyta tvarka ir sąlygomis. 

Elektros energijos gamintojas – asmuo, gaminantis elektros energiją ir turintis atitinkamą 

leidimą verstis šia veikla. 

Elektros energijos garantinis tiekimas – elektros energijos tiekimas, siekiant užtikrinti 

vartotojų, kurie nustatyta tvarka nepasirinko nepriklausomo tiekėjo arba kurių pasirinktas 

nepriklausomas tiekėjas nevykdo savo įsipareigojimų, aprūpinimą elektros energija. 

Elektros energijos rinka – asmenų, kurie verčiasi elektros energijos gamybos, perdavimo, 

skirstymo ir tiekimo veikla, santykių visuma, kuri apima didmeninę ir mažmeninę prekybą elektros 

energija ir sisteminių paslaugų teikimą ir yra paremta teisėtumo ir lygiateisiškumo principais, 

taikant reguliuojamojo trečiųjų asmenų dalyvavimo principą elektros energijai persiųsti. 

Elektros energijos rinkos dalyvis – asmuo, kuris verčiasi didmenine prekyba elektros 

energija Prekybos elektros energija taisyklėse nustatytais būdais. Rinkos dalyviais laikomi 

perdavimo sistemos operatorius, skirstomųjų tinklų operatoriai, elektros energijos gamintojai, 

tiekėjai, teisės aktų nustatyta tvarka sudarę balansavimo energijos pirkimo–pardavimo sutartis su 

balansavimo energijos tiekėjais, balansavimo energijos tiekėjai, taip pat asmenys, turintys leidimą 

eksportuoti elektros energiją į valstybes, kurios nėra valstybės narės, ar importuoti elektros energiją 

iš valstybių, kurios nėra valstybės narės. 

Elektros energijos sąnaudos – visos elektros energijos sąnaudos, kurios patiriamos teikiant 

elektros energijos persiuntimo paslaugą perdavimo ir skirstomaisiais tinklais ir kurios 

apskaičiuojamos kaip skirtumas tarp visos perdavimo sistemos operatoriaus ar skirstomųjų tinklų 

operatoriaus gautos elektros energijos ir vartotojų suvartotos ar kitiems operatoriams persiųstos 

elektros energijos kiekio. 

Leistinoji naudoti galia – didžiausia galia, kuri nurodyta perdavimo sistemos operatoriaus ar 

skirstomųjų tinklų operatoriaus ir vartotojo sudarytoje elektros įrenginių prijungimo sutartyje ir 

kurią vartotojas gali vartoti iš elektros tinklų bet kuriuo metu. 

Nepriklausomas tiekėjas – asmuo, tiekiantis elektros energiją vartotojams ir turintis teisę 

verstis nepriklausomo elektros energijos tiekimo veikla. 

Perdavimas – elektros energijos persiuntimas perdavimo tinklais, įskaitant teikiamas 

sistemines paslaugas, išskyrus tiekimą. 
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Perdavimo sistemos operatorius – asmuo, nuosavybės teise, kaip nurodyta šio įstatymo 53 

straipsnio 2 dalyje, ar kitais teisėtais pagrindais valdantis perdavimo tinklus, teisės aktų nustatyta 

tvarka užtikrinantis perdavimo tinklų eksploatavimą, plėtrą ir techninę priežiūrą, atliekantis 

nacionalinę balansavimo, dispečerinio valdymo ir sisteminių paslaugų teikimo funkcijas ir turintis 

atitinkamą veiklos licenciją. 

Persiuntimo paslauga – elektros energijos perdavimas ir (ar) skirstymas iki sutartyje 

nustatytos elektros tinklų nuosavybės ribos. 

Reguliavimo energija – perdavimo sistemos operatoriaus dispečerinio centro nurodymu 

nupirkta ir (ar) parduota elektros energija, reikalinga nacionalinei balansavimo funkcijai atlikti. 

Sisteminės paslaugos – perdavimo veiklos dalis, kuri užtikrina elektros energetikos sistemos 

darbo stabilumą ir patikimumą, sisteminių avarijų prevenciją ir likvidavimą, reikiamą galios rezervą 

ir pralaidumą perdavimo tinklais, laikantis nustatytų elektros energijos tiekimo kokybės ir 

patikimumo reikalavimų. 

Skirstymas – elektros energijos persiuntimas skirstomaisiais tinklais, išskyrus tiekimą. 

Skirstomųjų tinklų operatorius – asmuo, nuosavybės teise ar kitais teisėtais pagrindais 

valdantis skirstomuosius tinklus, esančius jo veiklos licencijoje nurodytoje teritorijoje, teisės aktų 

nustatyta tvarka užtikrinantis skirstomųjų tinklų eksploatavimą, plėtrą ir techninę priežiūrą, 

atsakingas už tai, kad būtų užtikrintas ilgalaikis sistemos pajėgumas pagrįstiems elektros energijos 

skirstymo poreikiams tenkinti, ir turintis atitinkamą veiklos licenciją. 

Tiekėjas – visuomeninis ar nepriklausomas tiekėjas, turintis atitinkamą veiklos licenciją ar 

leidimą verstis šia veikla. 

Tiekimas – elektros energijos pardavimas ir (ar) perpardavimas vartotojui. 

Tinklų naudotojas – asmuo, kurio įrenginiai yra prijungti prie perdavimo ar skirstomųjų 

tinklų ir kuris naudojasi ar gali naudotis elektros energijos persiuntimo paslauga. 

Tinklų operatorius – perdavimo sistemos operatorius ir (ar) skirstomųjų tinklų operatorius. 

Tretieji asmenys – elektros energijos gamintojai, tiekėjai ir vartotojai, kurie šiame įstatyme 

nustatyta tvarka įgyja teisę pasinaudoti elektros energijos perdavimo ir (ar) skirstomaisiais tinklais 

elektros energijai persiųsti teisės aktų nustatyta tvarka. 

Viešieji interesai elektros energetikos sektoriuje – veikla ar neveikimas elektros 

energetikos sektoriuje, tiesiogiai ar netiesiogiai susiję su valstybės energetiniu ir (ar) visuomenės 

saugumu, elektros energetikos sistemos darbo saugumu ir patikimumu, elektros energetikos 
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sektoriaus neigiamo poveikio aplinkai mažinimu, energijos išteklių diversifikavimu ir kitais šiame 

įstatyme numatytais darnios elektros energetikos sektoriaus plėtros tikslais. 

Viešuosius interesus atitinkančios paslaugos – įmonių teikiamos paslaugos, kurių sąrašą, 

teikėjus ir teikimo tvarką tvirtina Lietuvos Respublikos Vyriausybė ar jos įgaliota institucija, 

vadovaudamosi šio įstatymo 74 straipsnyje nustatytais bendraisiais reikalavimais ir viešaisiais 

interesais elektros energetikos sektoriuje. 

Visuomeninis tiekėjas – asmuo, įpareigotas tiekti elektros energiją jo veiklos licencijoje 

nurodytoje teritorijoje esantiems šio įstatymo 43 straipsnyje nurodytiems vartotojams. 

* visos sąvokos yra paimtos iš Elektros energetikos įstatymo 2 straipsnio. 

 

http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=417491&p_query=&p_tr2=2
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Pagrindiniai Lietuvos elektros energetikos sistemos rodikliai 
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Lietuvos elektros energijos balansas 2001–2011 m., TWh 
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UAB LITGRID valdymo schema 

 

 

Pagrindinės atskirų bendrovės skyrių inžinieriaus funkcijos 

Kryptis Padalinys Turinys 

Sistemos  

valdymo 

Sistemos  

valdymo  

centras 

• elektros įrenginių tipinių perjungimų lapelių 

rengimas, jų diegimas dispečerinio valdymo 

sistemoje; 

• flektros įrenginių atjungimų grafikų sudarymas, 

atjungimų paraiškų vertinimas, duomenų teikimas 

(NPS, BRELL, LEES); 

• perdavimo tinklo operatyvinių schemų valdymas 

(kontrolė ir rengimas); 

• dalyvavimas sistemos valdymo centro taikomųjų 

programų tobulinime ir atnaujinime. 
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Sistemos  

patikimumo 

Sistemos  

patikimumo  

skyrius 

• lietuvos energetikos sistemos režimų analizė; 

• statinio ir dinaminio stabilumo vertinimas; 

• perdavimo tinklo darbo režimų skaičiavimas, 

maksimaliai galimų linijų apkrovų nustatymas; 

• režimų planavimo proceso automatizavimas; 

• Sistemos parametrų analizė ir ataskaitų formų 

tobulinimas bei automatizavimas; 

• dalyvavimas susijungimo su Kontinentinės 

Europos tinklais projekte (sistemos statinio ir 

dinaminio stabilumo vertinimo dalyje). 

Naujų tinklo  

naudotojų  

prijungimo 

Sistemos  

planavimo ir  

tyrimų skyrius 

• generuojančių šaltinių prijungimo sąlygų 

nustatymas; 

• tinklo vartotojų prašymų nagrinėjimas, 

prijungimo galimybių vertinimas ir atsakymų 

ruošimas; 

• prisijungimo sąlygų rengimas; 

• susitikimų su tinklo naudotojais organizavimas; 

• techninių projektų derinimas; 

• apsilankymai elektrinėse, elektrinių darbo režimų 

bandymai ir darbo kokybės parametrų vertinimas. 

Relinės  

apsaugos  

ir automatikos 

Technikos  

skyrius 

• susipažinimas su relinės apsaugos ir 

automatikos(RAA) įrangos montavimu, derinimu 

objektuose; 

• RAA reikalavimų ir principų nustatymas; 

• RAA dalies techniniuose projektuose vertinimas; 

• RAA įdiegimo objektuose tikrinimas; 

• RAA įrangos naujovių apžvalgos, įvertinimas ir 

pritaikymo perdavimo tinklo objektuose galimybių 

vertinimas; 

• dalyvavimas objektų pripažinimo tinkamais 

naudoti vertinimo komisijose visoje Lietuvoje. 

Elektros linijų Technikos  

skyrius 

• susipažinimas su elektros perdavimo linijų 

statybos/rekonstravimo eiga; 

• elektros perdavimo linijų statybos ir/ar 

rekonstrukcijos reikalavimų ir principų 

nustatymas; 

• elektros perdavimo linijų statybos ir/ar 

rekonstrukcijos techninių projektų įvertinimas; 

• pastatytų/rekonstruotų el. linijų atitikimo 

techniniams reikalavimams įvertinimas; 

• elektros linijų elementų naujovių apžvalgos, 

įvertinimas ir pritaikymo galimybių vertinimas. 
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Elektros rinkos modelis 

 

Elekros rinka – visuma santykių tarp realių ir potencialių pirkėjų ir pardavėjų, laisvai, be 

išorinės prievartos, perkančių elektrą. 

Elektros rinkoje veikia daug skirtingų subjektų, kuriuos galima suskirstyti į keletą grupių: 

 galutiniai vartotojai (įmonės, įstaigos, buitiniai vartotojai); 

 elektros tiekėjai; 

 balansavimo paslaugos teikėjai; 

 elektros tinklų savininkai; 

 elektros gamintojai; 

 sistemos operatorius. 

 

Anksčiau Lietuvoje dominavo vienas gamintojas, perdavimo, gamybos ir tiekimo veiklos 

buvo sukoncentruotos vienoje įmonėje, visa rinka rėmėsi dvišalėmis sutartimis. 2002 m. sausio 1 d. 

įsigaliojus Elektros energetikos įstatymui iš valstybės kontroliuojamos monopolijos pereinama prie 

rinkos sąlygų, kuomet elektros tiekėjo pasirinkimą lemia tiekėjo paslaugų kokybė ir patraukli 

elektros kaina. Elektros rinkos esmė – vartotojo galimybė rinktis elektros tiekėją ir tartis dėl kainos. 

Pagrindinis tikslas – sudaryti sąlygas konkurencijai ir efektyviai valdyti elektros ūkį. 

Lietuvos elektros tinklo struktūra nuo 2002m iki dabartinio momento ne kartą keitėsi ir šiuo 

momentu, pagal planuojamus pertvarkymus, įgavo 1.3 pav. parodytą struktūrą. Joje kaip atskiri 

organizaciniai vienetai išskirtos elektros generavimo įmonės, elektros perdavimo ir skirstomieji 

tinklai, paslaugų elektros ūkiui įmonės. 

 produktas: valandinis elektros energijos kiekis. 

 periodas: 24 valandos 

 prekybos principas: pasiūlos ir paklausos kreivių susikirtimo taškas, kurį atitinka paskutinio 

pasiūlymo parduoti kaina ir pagal kurią dar yra pasiūlymas pirkti. 

 mechanizmas pralaidumų paskirstymui – elektros energijos pardavimas ir galių naudojimas 

vienu metu—„implicit“ aukciono principu 

 prekybos dienos: visos dienos metuose 

 prekybos pasiūlymų pateikimas: veikia specializuota prekybos platforma, per kurią rinkos 

dalyviai pateikia pasiūlymus 

 valiuta: Litas 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  15 
  Mokymų medžiaga 

 kainos nustatymas: skelbimas iki 14.30 val. 

 

 

 

 

1.3 pav. Rinka pagal NordPool Spot principą 

 

Elektros rinka susideda iš dviejų segmentų: mažmeninės rinkos ir didmeninės rinkos. 

Didmeninėje elektros rinkoje dalyvauja elektros gamintojai ir tiekėjai. Tarpusavyje konkuruodami 

gamintojai sudaro sąlygas elektros tiekėjams įsigyti elektros kuo palankesnėmis sąlygomis. 

Mažmeninėje elektros rinkoje dalyvauja tiekėjai ir vartotojai. Konkurencija vyksta tarp elektros 

tiekėjų, o vartotojai turi galimybę pasirinkti tiekėją pagal elektros kainą, apmokėjimo sąlygas ir kt. 

Daugiau elektros energijos vartojančios įmonės gali įgyti laisvojo vartotojo statusą. Laisvieji 

vartotojai gali pasirinkti elektros tiekėją pageidaujamam energijos kiekiui už sutartą kainą. Jie gali 

pirkti elektrą tiesiogiai iš elektrinių arba elektros biržoje sutartine kaina. Taip pat elektros 

skirstomojo tinklo bendrovės privalo supirkti alternatyvių energijos šaltinių generuojamą elektros 

energiją. 

Pagal rinkos vystymo planą nuo 2013 m. sausio 1 d. reguliuojami elektros energijos tarifai 

taikomi tik buitiniams elektros energijos vartotojams. Nuo 2015 m. sausio 1 d. visiems elektros 

energijos vartotojams taikomi nereguliuojami elektros energijos tarifai (išskyrus Europos Sąjungos 

teisės aktus atitinkančius garantinius tarifus įstatymo nustatytoms vartotojų grupėms). 

Nuo 2012 metų birželio 18 d. prekybos Lietuvos elektros biržoje administravimą perėmė 

Šiaurės ir Baltijos šalių elektros biržų operatorė - bendrovė Nord Pool Spot AS. "Baltpool" 

nutraukus perimsianti Lietuvos elektros biržos administravimą, rinkos dalyviams pateikė 

http://lt.wikipedia.org/wiki/2013
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alternatyvą ilgalaikių kontraktų registravimui - pagalbinių apsaugos nuo elektros energijos kainų 

elektros biržoje svyravimų instrumentų rinką. Baltijos šalių elektros biržų apjungimu siekiama turėti 

bendrą rinką, kuri veiktų pagal Skandinavijos modelį. 

Šiuo metu Lietuvoje aktyviai veikia nepriklausomi tiekėjai, kurie palaipsniui turės perimti 

vartotojus iš AB LESTO. 

Elektros kainos tarifas laisviesiems vartotojams susideda iš šių dedamųjų: elektros energijos 

gamybos (įsigijimo), perdavimo, viešuosius interesus atitinkančių paslaugų (VIAP) teikimo, 

skirstymo ir elektros tiekimo (dažniausiai įskaičiuojamo į įsigijimo kainą) kainų. 

 

 

1.4 pav. Elektros kainos tarifo struktūra 

 

1.2. Elektros sistemos ir rinkos vystymo skyriaus tarnybinės veiklos instrukcijos ir 

reikalavimai 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

1.3. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Išrašas iš taisyklių. 

 

I. BENDROSIOS NUOSTATOS 

1. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės (toliau – Taisyklės) nustato 

reikalavimus energetikos objektų ir energetikos įrenginių eksploatacijai. Taisyklės yra privalomos 

visiems fiziniams ir juridiniams asmenims, projektuojantiems, statantiems ir eksploatuojantiems 

elektrines, katilines bei elektros ir šilumos tiekimo tinklus bei jų technologinius priklausinius. 
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2. Asmenims, eksploatuojantiems energetikos įrenginius (toliau – įrenginiai), kurių 

eksploatavimo sąlygos šiose taisyklėse nenurodytos, būtina vadovautis įrenginių gamintojų 

reikalavimais. Įrenginius, prietaisus, kabelius ir medžiagas, skirtus darbui sprogioje aplinkoje, 

galima naudoti turint akredituotų laboratorijų išduotus sertifikatus, liudijančius apie jų tinkamumą 

naudoti sprogioje aplinkoje. 

3. Energetikos objektuose, kuriuose sumontuoti žemesnio kaip 0,05 MPa garo slėgio 

arba žemesnės kaip +110 C vandens temperatūros šilumos įrenginiai ir yra pateikti šių įrenginių 

gamintojų naudojimo (eksploatavimo) reikalavimai, įmonės vadovo sprendimu leidžiama taikyti 

gamintojų eksploatavimo reikalavimus, netaikant Taisyklių reikalavimų. 

4. Eksploatuojant energetikos objektus, be Taisyklių, būtina vykdyti gamintojų 

instrukcijų, normatyvinių statybos techninių dokumentų, reglamentų bei kitų norminių dokumentų 

reikalavimus: 

4.1. energetikos įmonių energetikos darbuotojai, atliekantys energetikos objektų ir 

įrenginių projektavimo, projektų ir statinių ekspertizės, statybos, montavimo ir eksploatavimo 

darbus, priklausomai nuo jų vykdomo darbo ir užimamų pareigų turi kelti kvalifikaciją ir būti 

atestuojami vadovaujantis energetikos objektus ir įrenginius statančių ir eksploatuojančių 

darbuotojų atestavimą bei mokymą reglamentuojančiais teisės aktais; 

4.2. darbuotojų sauga ir sveikata energetikos objektuose organizuojama vadovaujantis 

Lietuvos Respublikos darbuotojų saugos ir sveikatos įstatymo (Žin., 2003, Nr. 70-3170) ir kitų 

darbuotojų saugą ir sveikatą reglamentuojančių  norminių teisės aktų nuostatomis; 

4.3. aplinkos apsauga eksploatuojant energetikos įrenginius organizuojama vadovaujantis 

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos įstatymu (Žin., 1992, Nr. 5-75), kitais gamtos išteklių 

naudojimą bei aplinkos apsaugos apsaugą reglamentuojančiais įstatymais ir kitais teisės aktais; 

4.4. priešgaisrinė sauga energetikos objektuose organizuojama vadovaujantis Lietuvos 

Respublikos priešgaisrinės saugos įstatymu (Žin., 2002, Nr. 123-5518), Lietuvos Respublikos 

branduolinės saugos įstatymu (Žin., 2011, Nr. 91-4316), Energetikos objektų priešgaisrinės saugos 

taisyklėmis, patvirtintomis Lietuvos Respublikos ūkio ministro ir Lietuvos Respublikos vidaus 

reikalų ministro 1999 m. vasario 26 d. įsakymu Nr. 80/121 (Žin., 1999, Nr. 22-631),  Bendrosiomis 

gaisrinės saugos taisyklėmis, patvirtintomis Priešgaisrinės apsaugos ir gelbėjimo departamento prie 

Vidaus reikalų ministerijos direktoriaus 2005 m. vasario 18 d. įsakymu Nr. 64 (Žin., 2005, Nr. 26-

852; 2010, Nr. 99-5167), kitais priešgaisrinę saugą reglamentuojančiais norminiais teisės aktais; 
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4.5. metrologinė parengtis energetikos objektuose organizuojama vadovaujantis Lietuvos 

Respublikos metrologijos įstatymu (Žin., 1996, Nr. 74-1768; 2006, Nr. 77-2966), tarptautinių 

standartų, perimtų kaip Lietuvos standartai, reikalavimais ir kitais teisės aktais, nustatančiais 

matavimų vienovę ir būtiną tikslumą; 

4.6. potencialiai pavojingų įrenginių priežiūra organizuojama vadovaujantis Lietuvos 

Respublikos potencialiai pavojingų įrenginių priežiūros įstatymu (Žin., 1996, Nr. 46-1116; 2000, 

Nr. 89-2742) ir jo įgyvendinamųjų teisės aktų nuostatomis; 

4.7.  siekiant užtikrinti žmonių ir aplinkos apsaugą nuo žalingo jonizuojančios 

spinduliuotės poveikio, branduolinės elektrinės (toliau – BE) aikštelės vertinimo, projektavimo, 

statybos, pripažinimo tinkama eksploatuoti, eksploatavimo ir eksploatavimo nutraukimo metu 

būtina taip pat vadovautis Lietuvos Respublikos branduolinės energijos įstatymu (Žin., 1996, Nr. 

119-2771; 2011, Nr. 91-4314), Lietuvos Respublikos branduolinės saugos įstatymu, Lietuvos 

Respublikos radioaktyviųjų atliekų tvarkymo įstatymu (Žin., 1999, Nr. 50-1600; 2011, Nr. 91-

4318), šių įstatymų įgyvendinamaisiais teisės aktais, įskaitant Valstybinės atominės energetikos 

saugos inspekcijos (toliau – VATESI) tvirtinamus branduolinės saugos reikalavimus ir taisykles, 

bei kitais branduolinės saugos normatyviniais techniniais dokumentais. 

5. Energetikos įrenginių savininkas Taisyklėse numatytais atvejais ir atsižvelgdamas į 

vietos sąlygas gali keisti įrenginių eksploatavimo nustatytus reikalavimus, jei tai nepablogina 

dirbančiųjų ar aplinkinių saugumo, nesumažina energetikos įrenginių patikimumo bei neprieštarauja 

gamintojų naudojimo dokumentuose nurodytiems reikalavimams, išskyrus Valstybinės atominės 

energetikos saugos inspekcijos nustatytus reikalavimus.  

6. Energetikos įrenginių savininkas, vadovaudamasis Taisyklėmis, gali rengti 

instrukcijas, reglamentus, metodinius nurodymus arba kitus norminius dokumentus, 

įgyvendinančius Taisyklių nuostatas, patikslinančius ir (arba) sugriežtinančius, šiam savininkui 

priklausančių energetikos įrenginių eksploatavimą. 

7. Taisyklėse yra išdėstyti pagrindiniai techniniai ir organizaciniai energetikos įrenginių 

ir statinių eksploatavimo reikalavimai. 

8. Pakeitus ar papildžius Taisyklėse nurodytus norminius teisės aktus, vykdant šių 

taisyklių reikalavimus, turi būti vadovaujamasi galiojančiomis norminių teisės aktų nuostatomis. 

9. Taisyklėse vartojamos sąvokos suprantamos taip, kaip jos apibrėžtos Lietuvos 

Respublikos energetikos įstatyme (Žin., 2002, Nr. 56-2224; 2011, Nr. 160-7576), Lietuvos 

Respublikos elektros energetikos įstatyme (Žin., 2000, Nr. 66-1984; 2012, Nr. 17-752), Lietuvos 
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Respublikos branduolinės energijos įstatyme, Lietuvos Respublikos branduolinės saugos įstatyme, 

Lietuvos Respublikos radiacinės saugos įstatyme (Žin., 1999, Nr. 11-239), Lietuvos Respublikos 

statybos įstatyme (Žin., 1996, Nr. 32-788; 2001, Nr. 101-3597) ir kituose Lietuvos Respublikos  

norminiuose teisės aktuose. 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  20 
  Mokymų medžiaga 

2 Mokymo elementas. Elektros energetinių sistemų ir elektros tinklų valdymas 

 

2.1. Elektros energijos gamintojų ir vartotojų elektros įrenginių prijungimo prie 

elektros tinklų tvarkos aprašas 

 

 Elektros energijos gamintojų ir vartotojų elektros įrenginių prijungimo prie elektros tinklų 

tvarkos aprašas, patvirtintos LR energetikos ministro 2012 m. liepos 04d. įsakymu Nr. 1-127 (Žin., 

2012, Nr.82-4279) 

Šis Aprašas yra privalomas gamintojams, operatoriams, elektros energijos tiekėjams, 

vartotojams ir kitiems asmenims neatsižvelgiant į jų pavaldumą ir valdomo turto nuosavybės formą. 

Aprašas netaikomas gamintojams, pageidaujantiems įsirengti autonominius elektros energiją 

generuojančius įrenginius, užtikrinančius elektros energijos tiekimą tik sutrikusio aprūpinimo 

elektra iš operatoriaus tinklų atkūrimo laikotarpiui (rezervuojantys šaltiniai). 

Gamintojams, gaminantiems arba planuojantiems elektros energiją gaminti iš atsinaujinančių 

energijos išteklių, šis Aprašas taikomas tiek, kiek kitaip nenustato Lietuvos Respublikos 

atsinaujinančių išteklių energetikos įstatymas (Žin., 2011, Nr. 62-2936) (toliau – Atsinaujinančių 

išteklių energetikos įstatymas) ir jo įgyvendinamieji teisės aktai. Vartotojų elektros įrenginiai prie 

operatorių elektros tinklų prijungiami vartotojų prašymu. Vartotojas, pageidaujantis prijungti 

atitinkamos galios elektros įrenginius prie operatoriaus elektros tinklų privalo išpildyti Apraše 

pateiktus reikalavimus. 

Gamintojų elektros įrenginiai prie operatoriaus elektros tinklų prijungiami gamintojui gavus 

leidimą plėsti elektros energijos gamybos pajėgumą, įvykdžius operatoriaus teisės aktų nustatyta 

tvarka išduotose prijungimo sąlygose nurodytas sąlygas ir reikalavimus. Gamintojo, kurio elektros 

įrenginių galia mažesnė kaip 6 MW, elektros įrenginiai jungiami tik prie skirstomojo tinklo. Jeigu 

gamintojo elektros įrenginių galia lygi ar didesnė kaip 6 MW, elektros įrenginiai jungiami prie 

perdavimo tinklo arba skirstomojo tinklo, jeigu leidžia skirstomojo tinklo techninės galimybės. 

 

2.2. Dispečerinio valdymo nuostatai 

 

 Dispečerinio valdymo nuostatai, patvirtinti Lietuvos Respublikos ūkio ministro 2002 m. 

birželio 19 d. įsakymu Nr. 214 (Žin., 2002, Nr. 66-1984). 

Nuostatai privalomi perdavimo tinklų, skirstomųjų tinklų, elektrinių ir vartotojų 

operatyviniam personalui. Vartotojai, kurių technologinė elektros energijos tiekimo schema ir 

http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=436523&p_query=&p_tr2=2
http://www3.lrs.lt/cgi-bin/preps2?a=106350&b=
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operatyviniai santykiai susiję su perdavimo, skirstomaisiais tinklais ar elektrinėmis, turi pasirašyti 

dvišalius operatyvinio personalo tarpusavio santykių nuostatus, neprieštaraujančius šiems 

nuostatams. 

Kiekvienai dispečerinio valdymo pakopai yra nustatytos dvi įrenginių ir statinių valdymo 

kategorijos – operatyvinio valdymo ir operatyvinio tvarkymo. Pav., perdavimo tinklų dispečeris 

operatyviai valdo: 

  110 ir 330 kV elektros energetikos sistemos dispečerio tvarkomus įrenginius su jų reline 

apsauga ir elektroautomatika; 

 elektrinių skirstyklų 110 kV linijas ir jų relinę apsaugą ir elektroautomatiką; 

 visus kitus 110 kV sistemos dispečeriui nepriskirtus įrenginius (išskyrus galios 

transformatorius). 

 

Perdavimo tinklų dispečeris operatyviai tvarko: 

 110 kV galios transformatorius ir jų relinę apsaugą; 

 elektrinių 110 kV skirstyklų įrenginius; 

 110 kV transformatorių pastotėse esančius 10 ir 35 kV matavimo transformatorius įrengtus 

elektros energijos apskaitai; 

 10 ir 35 kV automatinės dažninės nuokrovos įrenginius. 

 

2.3. Avarijų likvidavimo planų sudarymo tvarka 

 

Avarijų likvidavimo planų sudarymo tvarka, patvirtinta Lietuvos Respublikos Vyriausybės 

1999 m. birželio 21 d. nutarimu Nr. 783(Žin., 1998, Nr. 61-1726). 

 Avarijų likvidavimo planas – tai visuma apibrėžtų priemonių ir veiksmų, kurių pavojingame 

objekte būtina imtis susidarius avarinei situacijai ar įvykus avarijai. 

Avarijų likvidavimo priemonių planavimas ir vadovavimas jų vykdymui apima prevenciją, 

pasirengimą ir reagavimą (avarijos likvidavimą), kurios apibūdinamos taip: 

 -prevencija – kryptingai vykdoma pasirengimo ekstremalioms situacijoms priemonių 

visuma, kad iš anksto pasirengus būtų išvengta ekstremalios situacijos arba sumažėtų 

galimybė jai kilti, o susidarius ekstremaliai situacijai būtų mažiau pakenkta žmonėms, turtui 

bei aplinkai; 

http://www3.lrs.lt/cgi-bin/preps2?a=59267&b=
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 pasirengimas – veiksmų planavimas, pareiginių funkcijų pasidalijimas bei atsakomybės 

paskirstymas, reikiamų materialinių išteklių sukaupimas; 

 reagavimas (avarijų likvidavimas) – darbuotojų bei gyventojų perspėjimas apie avariją, 

pareigūnų ir institucijų informavimas, galinčių patekti į pavojingo poveikio zoną vietų, 

avarijos pavojingumo, papildomų materialinių išteklių poreikių nustatymas, gelbėjimo 

darbai, kreipimasis pagalbos, aplinkos ir jos komponentų būklės stebėjimas ir padarytos 

žalos įvertinimas. 

 

2.4. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės, patvirtintos LR energetikos ministro 

2012 m. spalio 29 d. įsakymu Nr. 1-211 (Žin., 2012, Nr. 128-6443). 

Taisyklės privalomos visiems fiziniams ir juridiniams asmenims, projektuojantiems, 

statantiems ir eksploatuojantiems elektrines, katilines bei elektros ir šilumos tiekimo tinklus bei jų 

technologinius priklausinius. Juose yra išdėstyti pagrindiniai techniniai ir organizaciniai energetikos 

įrenginių ir statinių eksploatavimo reikalavimai, operatyvinio ir technologinio valdymo priemonės, 

darbo režimo planavimas ir valdymas, įrenginių valdymas. 

 

2.5. Mokymo priemonė „Apie elektros energetikos sistemų technologijas be 

formulių”.2010m 

 

Elektros energetikos sistemos valdymo tikslas yra valdyti elektros energijos gamybą, 

perdavimą ir paskirstymą vartotojams kuo ekonomiškiau, saugiau ir patikimiau. Elektros, kaip 

energijos rūšies ypatybė yra jos gamybos ir vartojimo proceso nenutrūkstamumas. Antra ypatybė 

yra ta, kad pereinamieji elektromechaniniai procesai elektros energetikos sistemoje vyksta greitai, 

žmogus nespėja tų procesų stebėti ir valdyti, todėl technologinių elektros energetikos procesų 

valdymas turi būti gerai automatizuotas. 

Elektros energetikos sistemos (EES) darbas valdomas keičiant dirbančių įrengimų sudėtį ir jų 

darbo parametrus. EES būklę užduoda sistemos elektrinė schema, dirbančių ir rezervinių 

generatorių savybės, generatorių reguliavimo įtaisų charakteristikos ir naudojamos sisteminės 

automatikos nustatymai. Pagrindinis darbo tikslas yra gaminti, perduoti į vartojimo vietą ir parduoti 

vartotojui aktyviąją energiją 

http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=436523&p_query=&p_tr2=2
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Vartotojai elektros sistemai kelia dažnio stabilumo ir įtampos kokybės reikalavimus. Elektros 

energetikos sistema pagal aktyviąją galią turi būti subalansuota taip, kad elektros dažnis būtų lygus 

vardiniam dažniui. 

 Tam, kad vartotojų naudojama įtampa tenkintų kokybės normas, tenka įtampą reguliuoti.Kad 

įtampos reguliatoriai galėtų dirbti, turi būti subalansuota generuojama ir vartojama reaktyvioji galia 

kiekviename elektros sistemos mazge. Nevaldoma įtampa dėl elektros tinklo reaktyviojo laidumo 

gali labai užkilti ir sukelti elektros aparatų gedimus arba, perkrovus tinklą, labai sumažėti. Esant 

labai žemai įtampai nebeveikia įtampos reguliatoriai ir įvyksta sisteminė avarija, taip vadinamoji 

įtampos lavina. 

 Sistemos darbo patikimumo ir saugumo užtikrinimui naudojami atsarginiai įrengimai. 

Veikiančius generatorius rezervuoja karšto ir šalto rezervo generatoriai. Atsakingos linijos ir 

svarbūs transformatoriai dubliuojami. 

Centralizuotoje elektros sistemoje, kurią sudaro viena didelė įmonė (elektros gamyba, 

perdavimas ir skirstymas) visi darbo uždaviniai sprendžiami iš pradžių techniškai, sudaroma 

sprendimų ekonominė sąmata ir parenkamas ekonomiškai efektyvus sprendimas. Valdymui 

naudojamos komandų, darbo taisyklių ir valdančiųjų nurodymų sistema. Darbo drausmės 

palaikymui taikomi įspėjimai ir skiriamos piniginės baudos. 

Decentralizuotose sistemose įkuriamos kelios savarankiškos įmonės, iš jų viena arba kelios 

elektros generavimo įmonės tik gamina elektrą. Teritorinės elektros skirstymo bendrovės tampa 

didmeniniais elektros pirkėjais ir mažmeniniais jos pardavėjais. Elektros sistema tampa elektros 

perdavimo įmone. Ji perka elektrą iš gaminimo kompanijų ir parduoda ją didmeniniams pirkėjams. 

Šiuo atveju visi darbo uždaviniai sprendžiami iš pradžių ekonomiškai. Sudaroma elektros rinka. 

Deramasi dėl elektros ar paslaugos kainos, sudaromi pirkimo kontraktai, susitariama dėl galimų 

nuostolių kompensavimo ir apmokimo tvarkos, sudaroma sprendimų ekonominė sąmata ir tik tada 

parenkamas techniškai efektyvus sprendimas. 

Būtini bet kurios šiuolaikinės energetikos sistemos komponentai koordinuojant ir planuojant 

visų EES elementų darbą, yra energetikos sistemos valdymo (dispečerinis) centras ir informacinių 

technologijų bei telekomunikacijų sistema, aprūpinanti valdymo centrą reikalinga informacija apie 

elektrinių ir elektros tinklų būvį. 

EES valdymo centrą (EVS),(angl. EMS, Energy Management System) sudaro trys dalinai viena 

kitą dubliuojančios sistemos: 
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 automatinio generacijos valdymo sistema (AGV), (angl. AGC, Automatic Generation 

on Control), kuri kontroliuoja elektrinių darbą; 

 valdymo priežiūros ir duomenų surinkimo sistema – SCADA (angl. Supervisory 

Control and Data Aquisition), kuri koordinuoja elektros tinklų įrenginius ir 

generatorių įtampas; 

 analizės sistema (AS), tai kompiuterinė sistema leidžianti stebėti ir įvertinti sistemos 

gyvybingumą, jos darbą ir jį planuoti. 

 

Viena iš svarbiausių EES ekonomiško darbo sąlygų yra veikiančių agregatų sudėties 

parinkimas. Įvertinant apkrovos kitimo paros, savaitės, sezono grafikus planuojama veikiančių 

agregatų sudėtis. Parenkant veikiančių agregatų sudėtį reikalinga informacija apie elektrinių 

agregatų, elektros perdavimo tinklų sąnaudas, jų galimybes. 

EES turi būt palaikomas nustatytas 50 Hz dažnis. Buvusioje Sovietų Sąjungoje normalių 

režimų metu dažnio reguliavime dalyvavo tik Volgos ir Dniepro kaskadų hidroelektrinės. Lietuvoje 

šiuo metu atnaujinami elektrinių agregatai ir modernizuojamas jų valdymas. Dalis generatorių 

generuoja fiksuotą galią, o kitos dalies generatorių galia reguliuojama priklausomai nuo EES 

suminės galios. 

Ekonomiškai paskirstant apkrovas tarp agregatų, elektrinių daugiausiai apkraunami 

efektyviausiai dirbantys agregatai. Tai atliekama naudojant automatinio generacijos valdymo 

sistemą (AGV) kuri sprendžia kiek reikia padidinti ar sumažinti kiekvieno agregato generuojamą 

galią, kad būtų palaikomas balansas tarp elektros paklausos ir gamybos ekonomiškiausiu būdu. 

Pagal AGV sistemos skaičiavimus nustatomi generatorių reguliatoriai kurie įjungiami kas 5-10 

sekundžių. Lietuvoje jau pradėti tokios sistemos diegimo darbai. Paskirstant generuojančių agregatų 

galias reikia atsižvelgti į elektros tinklo pralaidumą, įtampas sistemos mazguose, reaktyviosios 

galios reguliavimo galimybes. 

Eksploatuojant EES yra įvertinami jos gyvybingumo reikalavimai – atsparumas sistemos 

griūčiai (kaskadinei avarijai) netikėtai sugedus generatoriui, elektros linijai ar kitam sistemos 

elementui. Užtikrinant EES veikimo patikimumą būtina sistemos galios atsarga (nepilnai apkrauti 

generatoriai) kuri gali būti operatyviai panaudota susidarius generuojamos galios deficitui. 

 Elektros tiekimo patikimumu (trumpalaikiu EES saugumu) labai susidomėta 2003 m., kai 

įvyko 4 stambios totalinės avarijos: JAV bei Kanadoje, Danijoje bei Švedijoje, Londone ir Italijoje, 

kai plintant pradinei avarijai buvo sustabdyta daug elektrinių ir nutrauktas elektros tiekimas 
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milijonams gyventojų. Avarijų tikimybę didina stichinės nelaimės ir dažnėjanti terorizmo (fizinio 

bei kibernetinio) grėsmė. Todėl tvirtinama, kad ir ateityje totalinės avarijos, esant dabartinei EES 

struktūrai, ir jų sukelti nuostoliai bus neišvengiami. Investicijos į dabartinės struktūros EES gali 

neduoti efekto. 

Elektros tiekimo kokybės problemas galima išspręsti sukuriant intelektualią EES, kurioje 

integruojama į vieną visumą elektros ir informacijos perdavimo bei apdorojimo sistemos. EES 

atsiranda galimybės padidinti valdymo sistemų adaptyvumą ir lankstumą geriau prisitaikant prie 

konkrečių sąlygų. Galima plačiau taikyti decentralizuotą ir perteklinį valdymą, kurie didina EES 

funkcionavimo patikimumą. 

Modernizuojant perdavimo bei skirstymo tinklus siūloma kurti save gydantį perdavimo ir 

skirstymo tinklą. 

Šiuo metu sisteminiams valdymo ir koordinavimo uždaviniams spręsti yra sukurti specialūs 

automatizuoto dispečerinio valdymo centrai (DC), kurie yra centrinė automatizuoto dispečerinio 

valdymo sistemos (ADVS) dalis. DC yra kelių lygių, žiūrint kokią sistemą valdo. 

Šiuo metu Lietuvos elektros energetikos sistemos valdymą, kuris apima dispečerinį valdymą, 

energetikos sistemos darbo operatyvųjį planavimą ir sistemos patikimo veikimo užtikrinimą, vykdo 

Elektros perdavimo sistemos operatorius (PSO) „Litgrid“. 

 

Dispečerinis valdymas – tai operatyvus šalies elektros perdavimo sistemos įrenginių valdymas 

ir darbo koordinavimas su kitų šalių elektros energetikos sistemų perdavimo tinklų operatoriais. 

PSO atsako už Lietuvos elektros sistemos perdavimo tinklo ir jungiamųjų linijų su kitomis elektros 

sistemomis darbo patikimumą ir nacionalinio elektros energijos balanso valdymą realiu laiku, 

užtikrina elektros energijos kokybę elektros energijos perdavimo tinkle bei papildomų paslaugų, 

reikalingų saugiam, patikimam ir kokybiškam elektros sistemos darbui, teikimą. Atsižvelgdamas į 

šalies elektros rinkos dalyvių dvišales elektros energijos prekybos apimtis „Litgrid“ sudaro Lietuvos 

nacionalinio elektros balanso planą, nustato pakankamos apimties ir kokybės avarinį rezervą 

elektros sistemoje užtikrindamas mažiausią šių paslaugos kainą. 

 

Dispečerinio valdymo uždaviniai: 

 Lietuvos energetikos sistemos elektros energijos balanso kontrolė ir valdymas, sistemos 

veikimo patikimumo ir stabilumo kontrolė. 
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 Saugus, efektyvus ir patikimas operatyvus Lietuvos elektros perdavimo tinklo 

valdymas. 

 Visų Lietuvos elektros energetikos sektoriaus sričių, susijusių su elektros energijos 

gamyba, skirstymu ir tiekimu, operatyvinės valdymo veiklos koordinavimas. 

 Visų rūšių galios rezervų ir papildomų paslaugų kontrolė ir valdymas. 

 Nuolatinis Lietuvos energetikos sistemos darbo koordinavimas su kaimyninėmis 

energetikos sistemomis. 

 Avarijų prevencija ir jų likvidavimas. 

 Avarijų likvidavimo planų sudarymas. 

Dispečerinis valdymas derinamas su kitų lygiagrečiai dirbančių elektros energijos sistemų 

perdavimo tinklų operatoriais ir Europos šalių perdavimo tinklo operatoriais. 

 

Operatyvusis planavimas – tai: 

 energetikos sistemos galių elektros energijos balansų planavimas; 

 visų rūšių aktyviųjų galių rezervų reikalingų patikimam sistemos darbui užtikrinti, 

planavimas; 

 visų papildomų paslaugų, reikalingų energetikos sistemos veikimui, planavimas ir 

užsakymas. 

 

Energetikos sistemos patikimumo užtikrinimas – tai: 

 perdavimo tinklo patikimumo ir stabilumo vertinimas ir planavimas; 

 energetikos sistemos veikimui būtinų techninių reikalavimų nustatymas; 

 dispečerinio valdymo sistemos uždavinių priežiūra ir plėtra; 

 elektros perdavimo tinklo ir elektrinių duomenų ir telematavimų patikimumo kontrolė bei 

analizė; 

 avarijų prevencijos automatikos įtaisų nustatymas. 

 

2.5. Valdymo sistemų, sistemos patikimumo ir operatyvinio planavimo skyrių 

inžinieriaus tarnybinės veiklos instrukcijos ir reikalavimai 
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Organizuojant bet kurios įmonės valdymą, vadovaujamasi įvairiais aspektais. Lietuvos 

energetikos sistemos valdymas susideda iš energetikos sistemos darbo operatyvaus planavimo, 

dispečerinio valdymo ir sistemos patikimo veikimo užtikrinimo. 

 

Operatyvaus planavimo uždaviniai yra: 

 energetikos sistemos galių elektros energijos balansų planavimas; 

 patikimam sistemos darbui užtikrinti reikalingų visų rūšių aktyviųjų galių rezervų 

planavimas; 

 papildomų paslaugų, reikalingų energetikos sistemos veikimui planavimas ir 

užsakymas. 

 

Dispečerinio valdymo uždaviniai yra: 

 Lietuvos energetikos sistemos elektros energijos balanso kontrolė ir valdymas, 

sistemos veikimo patikimumo ir stabilumo kontrolė; 

 visų rūšių reikalingų galios rezervų ir papildomų paslaugų kontrolė ir valdymas; 

 nuolatinis Lietuvos energetikos sistemos darbo koordinavimas su kaimyninėmis 

energetikos sistemomis; 

 avarijų prevencija ir jų likvidavimas. 

 

Energetikos sistemos patikimumo užtikrinimo uždaviniai yra: 

 perdavimo tinklo patikimumo ir stabilumo vertinimas ir planavimas; 

 energetikos sistemos veikimui būtinų techninių reikalavimų nustatymas; 

 dispečerinio valdymo sistemos uždavinių priežiūra ir plėtra; 

 elektros perdavimo tinklo ir elektrinių duomenų ir telematavimų patikimumo kontrolė 

bei analizė; 

 avarijų prevencijos automatikos įtaisų nustatymų; 

 avarijų likvidavimo planų sudarymas. 

 

Šių dienų konkurencingame pasaulyje dažniausiai organizacijos darbuotojai lemia firmos 

konkurencinį pranašumą. Tobulinant įmonės darbą suformuluojamos taisyklės, reglamentai, 

darbuotojų atestavimo tvarka, skyrių ir darbuotojų pareiginės instrukcijos, darbo saugumo 

užtikrinimas ir kt. Pareigybiniai nuostatai (instrukcijos) apima duomenis apie darbą ir reikalavimus 
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asmeniui, darbuotojo pareigas, pavaldumą, reikalingas žinias, patyrimą, pagrindinius tikslus ir 

uždavinius, atsakomybę, įgaliojimų lygį, ryšius organizacijos viduje ir už jos ribų. 2.1 lentelėje 

pateikta darbo pasiūlymo formuluotė, 2.2 lentelėje, remiantis aukščiau pateiktais uždaviniais, 

išvardytos pagrindinių skyrių personalo apibendrintos pareigos. 

 

2.1 lentelė. Darbo pasiūlymo formuluotė 

Darbo pasiūlymai: RIZIKŲ VALDYMO SPECIALISTAS (-Ė) 

Darbo aprašymas / Atsakomybės 

 

 rizikų valdymo proceso koordinavimas Lietuvos energijos grupės įmonėse 

 rizikų valdymo proceso ir įrankių tobulinimas 

 rizikų vertinimo sesijų moderavimas, dokumentavimas 

 rizikų registro sudarymas ir atnaujinimas 

 įmonės veiklos rodiklių susiejimas su rizikomis, jų stebėsena ir analizė, naujų rodiklių 

nustatymas 

 rizikų valdymo priemonių įgyvendinimo stebėsena, stebėsenos rezultatų analizė ir 

pristatymas vadovybei; 

 pagalba vykdant įmonės veiklos plano įgyvendinimo stebėseną, rezultatų sisteminimą ir 

analizę 

 pagalba Lietuvos energijos įmonių grupės darbuotojams rizikų identifikavimo, vertinimo 

ir rizikų valdymo priemonių taikymo klausimais 

 

Reikalavimai: 

 aukštasis universitetinis išsilavinimas (pageidautina ekonomikos, teisės ar finansų srityse); 

 ne mažesnė nei 2 metų darbo patirtis rizikų valdymo, vidaus audito ar veiklos analizės 

srityse 

 strateginis ir analitinis mąstymas 

 sugebėjimas sisteminti ir apibendrinti didelius kiekius informacijos 

 geri darbo kompiuteriu įgūdžiai (ypač MS Excel, MS Power Point) 

 iniciatyvumas, noras mokytis, pozityvus požiūris, atidumas ir darbštumas 

 komunikabilumas, atsakomybės jausmas ir gebėjimas dirbti komandoje 

 geros anglų kalbos žinios (žodžiu, raštu) 

Įmonė siūlo: 

 atsakingą darbą profesionalų komandoje 

 profesinius iššūkius bei savirealizacijos galimybę 

Reikalavimų darbuotojui detalizavimas 

http://www.le.lt/lt/karjera/darbo-pasiulymai/
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2.2 lentelė. Pagrindinių skyrių personalo apibendrintos pareigos 

 

Skyriaus 

pavadinimas 
Atliekamos užduotys 

Valdymo sistemų 

skyrius 
 tvarko, prižiūri perdavimo tinklų skyrių įrenginių techninių 

parametrų duomenų bazę, prižiūri ir pastoviai atnaujina elektros 

objektų ir įrenginių kartoteką; 

 seka pasikeitimus ir atnaujina operatyvines pastočių schemas bei 

pagal tai atlieka pakeitimus dispečerinio valdymo sistemoje; 

 surenka, registruoja ir analizuoja informaciją apie vartotojams 

patiektą elektros energiją, paruošia metinę suvestinę; 

 surenka duomenis ir paruošia elektrinių sutrikimų ir gedimų 

suvestines; 

 skaičiuoja elektrinių metinius aktyvaus išnaudojimo 

koeficientus; 

 ruošia įtampų pastotėse ataskaitas, analizę; 

 prižiūri, tvarko elektros tinklo elementų bibliotekas, kurios 

naudojamos dispečerinio valdymo sistemoje. 

Operatyvinio 

planavimo skyrius 
 elektros energetikos sistemos elektros energijos balanso 

sudarymas; Balansavimo energijos balanso grafikų tikrinimas; 

 galios rezervų planavimas bei galios rezervų aukciono 

organizavimas; 

 flektros energijos pirkimas technologinių sąnaudų 

kompensavimui. Trumpalaikį vėjo elektrinių generuojamos 

galios ir energijos prognozavimas; 

 Lietuvos EES elektros energijos suvartojimo prognozavimas. 

Sistemos patikimumo 

skyrius 
 atlieka sistemos patikimumo ir stabilumo vertinimą pagal N-1 

kriterijų; 

 atnaujina režimų skaičiavimo matematinio modelio parametrus; 

 ruošia režiminius nurodymus  operatyviniam personalui; 

 nustato reaktyviosios galios rezervus; 

 sudaro perdavimo tinklo įtampos grafiką; 

 optimizuoja perdavimo tinklo darbo režimus; 

 atlieka reikalingus sistemos stabilumo ir patikimumo 

skaičiavimus; 

 dalyvauja BRELL, ENTSO-E organizacijų darbo grupių veikloje 

elektrinių režimų skaičiavimo klausimais. 
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3 Mokymo elementas. Normalių darbo režimų elektros sistemoje ir elektros tinkluose 

valdymas 

 

3.1. Režimų skaičiavimo metodikos, instrukcijos, elektros įrangos katalogai 

 

Elektros energijos poreikiai 

 Lietuvoje 2011 m. į EES buvo patiekta 10,4 TWh elektrosenergijos. Įvertinus nuostolius 

elektros tinkluose, galutiniam vartojimui buvo patiekta 9,53 TWh elektros energijos. Suvartotos 

elektros energijos pokyčiai nuo 2000 m. pagal atskiras vartotojų grupes parodyti 3.1pav. 

 

 

3.1 pav. 2000–2011 m. suvartota elektros energijos pagal vartotojų grupes 

 

Po 2008–2009 m. ekonomikos nuosmukio, kuomet elektros energijos suvartojimo mažėjimas 

buvo stebimas visose vartotojų kategorijose, dabartiniu metu žymesnis elektros energijos poreikio 

augimas pastebimas pramonės sektoriuje, tačiau elektros energijos suvartojimas paslaugų sektoriuje 

dar nepasiekė prieškrizinio lygio. 

Elektros energijos poreikių prognozė yra pagrindas planuojant perdavimo sistemos plėtrą ir  
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atstatymą, ji taip pat yra skirta rinkos dalyviams, rengiant savo veiklos planus. Elektros energijos 

poreikių prognozė paruošta, įvertinus bendro vidaus produkto augimo tendencijas ir elektros 

energijos suvartojimo efektyvumo didėjimą. Elektros energijos bendrųjų (su nuostoliais tinkle) 

poreikių prognozės iki 2021 m. pateiktos 3.2 pav.,  o elektros energijos maksimalios 

pareikalaujamos galios prognozės iki 2021 m. pateiktos 3.3 pav.  

:  

 

3.2 pav. Elektros energijos poreikių prognozė iki 2021 m. 
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3.3 pav. Maksimalios galios poreikių prognozė iki 2021 m 

 

Elektros energijos poreikis pagal optimistinį scenarijų 2021 m. gali būti apie 13,8 TWh 

(vidutinis metinis prieaugis apie 2,9 %), pagal bazinį(labiausiai tikėtiną) – 12,9 TWh (vidutinis 

metinis prieaugis apie 2,1 %), o pagal pesimistinį –  12,0 TWh (vidutinis metinis prieaugis apie 1,5 

%). Maksimali EES pareikalaujama galia 2021 m. pagal optimistinį scenarijų planuojama, jog bus 

apie 2350 MW 

 

Elektros energijos balansas. 

Elektros energijos balansas yra materialinių balansų rūšis, apibūdinanti šalies vidinius kuro ir 

energijos išteklius, jų gavybą, importą, eksportą, atsargų pokytį, energijos išteklių suvartojimą 

elektros energijai ir šilumai gaminti, perdirbti į kitą kurą, neenergetinėms reikmėms, transportavimo 

ir paskirstymo nuostolius ir galutinių vartotojų energijos sąnaudas. Siauresne prasme energijos 

balansas suprantamas kaip visų patiektų energijos išteklių, iš vienos pusės, ir suminių sąnaudų ūkio 

šakose bei nuostolių – iš kitos, lygybė. 

Energijos balansas gali būti apibūdinamas kaip pati bendriausia šalies energetikos sektoriaus 

charakteristika. Siekiant kaip galima išsamiau apibūdinti energijos srautų judėjimą nuo pirmojo 

etapo – įvairių rūšių kuro gavybos iš žemės gelmių arba importo, iki kuro ir energijos  galutinio 

suvartojimo, naudojami įvairūs būdai: 
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 energijos balanso lentelės, 

 energijos srautų diagrama, 

 energijos tinklas. 

Praktikoje labiausiai paplitusi energijos balanso pateikimo visuomenei  forma yra 

apibendrintos arba detalizuotos (atskirų kuro energijos rūšių, ūkio šakų ir pan.) balanso lentelės. 

Elektros energijos balansas yra viena svarbiausių sudėtinių energijos balanso dalių. Elektros 

balansas apibūdina elektros energijos importą, gamybą, perdavimo ir paskirstymo nuostolius, 

galutinį sunaudojimą ir eksportą. Įvairių šalių aprūpinimas energija dažnai apibūdinamas pagal 

elektros sąnaudų, tenkančių vienam gyventojui arba bendrojo vidaus produkto vienetui, dydį. Todėl 

elektros gamybos ir poreikių augimo tendencijos analizuojamos ypač atidžiai. 1930 m. Lietuvos 

teritorijoje (įskaitant Vilniaus ir Kauno kraštą) buvo pagaminta 53,6 milijono kWh, 1940 m. – 119,2 

milijono kWh elektros energijos. Apie 2/3 elektros energijos buvo sunaudojama pramonėje, 1/3 – 

gatvių, butų ir įstaigų apšvietimui. 1950 m. pramonė, statyba ir žemės ūkis suvartojo apie 60 , 

namų ūkis, aptarnavimo sektorius ir transportas – apie 40  elektros energijos. Tikslesnius 

duomenis pateikia elektros energijos balansas, kuris Lietuvoje rengiamas kasmet tik nuo šeštojo 

dešimtmečio pabaigos. Pereinamuoju laikotarpiu dėl ekonomikos nuosmukio elektros energijos 

suvartojimas ūkio šakose sumažėjo beveik dvigubai – nuo 12 TWh 1990 m. iki 6,2 TWh 2000 m. 

Per pastaruosius aštuonerius metus galutinės elektros energijos sąnaudos augo sparčiais tempais: 

2001 m. – 4,0 %, 2002 m. – 4,3 %, 2003 m. – 6,8 %, 2004 m. – 6,6 %, 2005 m. – 4,3 %, 2006 m. – 

5,7 %, 2007 m. – 5,1 %, 2008 m. – 2,1 %, o vidutiniškai 2000-2008 m. – 4,8 % per metus. 

2012 m. sausio mėn. 1 d. Lietuvos EES veikusių elektrinių bendra įrengtoji galia buvo 4021 

MW. Įvertinus tai, kad dalis galios yra sunaudojama savosioms reikmėms, užkonservuota, apribota 

vandens kiekiu hidroelektrinėse ir pan., turimoji galia sudarė 3681 MW (lentelė 3.1). Į Lietuvos EES 

sėkmingai integruojamos atsinaujinančius energijos išteklius (AEI) naudojančios elektrinės. Per 

2011 metus prie elektros perdavimo tinklų prijungta 24 MW suminės galios vėjo elektrinių, 5 MW 

suminės galios biokurą deginančių šiluminių elektrinių, apie 982 kW suminės galios saulės energiją 

naudojančių elektrinių. 

3.1 lentelė. Elektrinių galios 2012-01-01, MW 
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2011 m. apie 25,9 % Lietuvoje suvartotos elektros energijos buvo pagaminta Lietuvoje 

veikiančiose šiluminėse elektrinėse, deginant importuojamas dujas ir mazutą. Elektros energijos 

importas sudarė 70,7 % galutinio suvartojimo. 2009 m. elektros energijos importas buvo 0,68 TWh, 

tačiau uždarius Ignalinos atominę elektrinę (AE) elektros energijos importas išaugo iki 8,71 TWh 

2011 m. (lentelė 2). Reikšmingą Lietuvos EES priklausomybę nuo elektros energijos importo lėmė 

pigesnės elektros energijos pasiūla iš Rusijos EES, Estijos EES bei pavasario potvynių metu iš 

Latvijos EES.  

Lietuvos elektros energijos balansas 2001–2011 m. pateiktas lentelėje 3.2. 

3.2 lentelė. Lietuvos elektros energijos balansas 2001–2011 m., TWh 
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3.3lentelė Planuojamos elektrinių galios 2021 m., MW 

 

Lietuvos elektros energetikos sistemos galios balansas nėra užtikrinamas 2013–2014 m. 

Tačiau atsižvelgiant, kad Lietuvos elektros energetikos sistema turi pakankamai tvirtas 

tarpsistemines jungtis su kaimyninėmis šalimis bei vykdo naujų tarpsisteminių linijų („LitPol Link“ 

ir „NordBalt“) projektus, bus užtikrintos techninės galimybės planuojamą galių trūkumą padengti 

importuota elektra. 
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Tiek aktyviosios, tiek reaktyviosios galių balansą suprantame kaip generuojamų galių iš vienos 

pusės ir vartojimo galių lygybę. Prie vartojimo priskiriamos elektrinių savosios reikmes ir elektros 

perdavimo nuostoliai.  

 

3.4 lentelė. Elektros energetikos sistemos galios balansas 2012–2014 m., MW 
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Elektros energiją generuojančių šaltinių prijungimo prie 330–110 kV perdavimo tinklo galimybių 

žemėlapis atnaujinamas ir skelbiamas LITGRID AB internetiniame puslapyje: 

http://www.litgrid.eu/index.php?-405403521. 

 

Galios balanso valdymas 

Aktyviosios galios balanso valdymas arba, paprasčiau, balansavimas yra galimas keičiant 

elektros generatorių generuojamą galią ir veikiant į vartotojų elektros poreikius. Vartotojų apkrovos 

gali būti valdomos tiesiogiai, jas atjungiant. Toks, avarinis būdas naudojamas sisteminių avarijų 

masto sumažinimui, gamtinių stichijų sukeltų gedimų ir kitais, panašiais atvejais. Dažniau 

naudojamas netiesioginis vartojimo valdymas, nustatant lengvatinius ir pabrangintus elektros 

tarifus, skatinant vartotojus įsigyti ekonomiškus elektros prietaisus ir kompensuoti reaktyviosios 

galios poreikius. 

Sistemos režimas iš esmės valdomas generatoriais, prisitaikant prie vartotojų poreikių kitimo. 

Apsukų valdiklis, gavęs signalą apie pasikeitusį sukimosi greitį arba, tai tas pats, apie pasikeitusį 

sistemos dažnį, imasi priemonių ir padidina arba sumažina energijos nešėjo srautą į turbiną. Toks 

dažnio reguliavimas, kada dirba turbinos sukimosi greičio valdikliai, vadinamas pirminiu. 

Lietuvoje dažnio pirminiam reguliavimui turime labai tinkančias Kruonio hidroakumuliacinę ir 

Kauno hidroelektrinę. 

Generatorių greičio valdikliai gali turėti statinę arba astatinę reguliavimo charakteristikas. 

Astatinio reguliavimo atveju prie bet kokios apkrovos generatoriaus sukimosi greitis išlieka 

pastovus. Su astatine reguliavimo charakteristika dirba visi likę, taip vadinamo antrinio dažnio 

reguliavimo, sistemos generatoriai. 

Lietuvoje priimta, kad dažnis kokybiškas, jei jis yra tarp 49,98 ir 50,01 Hz. Toks tikslus 

reguliavimas pasiekimas panaudojant tretinį dažnio reguliavimą, kuris dar vadinamas reguliavimu 

pagal sinchroninio kampo integralą. Galios paskirstymas tarp elektrinių gali sukelti neleistinus 

elektros perdavimo linijų perkrovimus ir sukelti pavojų lygiagrečiam sistemos darbui. Linijų 

apsaugai nuo perkrovimų bei elektros srautui valdyti naudojamas ketvirtinis dažnio reguliavimas. 

Tai pats tiksliausias dažnio valdymo būdas. 

Didelėse tarptautinėse energetikos sistemose, kiekviena šalis sudaro vieną, o didelės šalys - 

kelis atskirus energetikos valdymo rajonus (control area). Į jungtinę energetikos sistemą įeinantis 

energetikos valdymo rajonas yra savarankiškai veikianti elektros sistema. Būtina sąlyga – visų 

išorinių tarpsisteminių linijų srautų matavimas ir valdymas, iš anksto sudaryto tarptautinių elektros 

srautų grafiko vykdymas ir savarankiškas dažnio valdymas rajono viduje. Jungtinė sistema 
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sudaroma elektros prekybai, o avarinio, poavarinio ir normalaus darbo režimo valdymo klausimus 

kiekvienas rajonas turi išspręsti taip, kad netrukdytų kaimyninių rajonų normalaus darbo. Sutrikimų 

atvejais energetikos valdymo rajonas gali atsiskirti nuo jungtinės sistemos ir dirbti savarankiškai. 

Kad valdymo rajonas galėtų tenkinti jo sistemai keliamas sąlygas, kiekviena sistema turi turėti 

pirminio, antrinio, tretinio ir ketvirtinio tipo dažnio valdiklius, jų tarpusavio veikimo suderinimo 

priemones ir turėti pakankamo dydžio generavimo rezervus. 

Lietuvos energetinė sistema savarankiškai valdyti dažnį ir tarpsisteminius srautus šiuo metu 

dar negali, nes neturi valdymo priemonių. Lietuvos elektrinės turi astatinius dažnio valdymo 

valdiklius ir tik palaiko esamą sistemos dažnį savo, iš anksto užduotos, generuojamos galios 

pagalba. Didelėse sistemose kiekvieno valdomo rajono dažnio reguliavimo darbas 

sinchronizuojamas tiek aktyviosios, tiek reaktyviosios galių balansas yra generuojamų galių iš 

vienos pusės ir vartojimo galių lygybė. Jei aktyviųjų galių lygybė susidaro prie tam tikro sistemos 

dažnio, tai reaktyviųjų galių balansas susidaro prie tam tikros mazgo įtampos. Dažnis visoje 

sistemoje vienas ir tas pats. Įtampa nusistovi kiekviename mazge sava, todėl sakome, kad 

reaktyviosios galios balansas yra lokalinis reiškinys, kai tuo tarpu aktyviosios galios balansas 

susidaro visos sistemos mastu ir sakome, kad jis yra globalinis.  Tam, kad elektros imtuvai galėtų 

normaliai dirbti, visoje elektros sistemoje įtampa yra kontroliuojama ir, esant reikalui, valdoma. 

Pagrindinis įtampos valdymo būdas yra reaktyviosios galios balanso pakeitimas taip, kad 

nusistovėtų nauja, vartotojų poreikius tenkinanti įtampa. Kitas būdas yra transformatorių atšakų 

keitimas taip, kad už transformatoriaus esantys vartotojai gautų kokybišką įtampą. Elektros 

energetikos sistemos darbo stabilumo ir patikimumo užtikrinimui reaktyviosios galios balansavimas 

ir įtampos valdymas yra ne mažiau svarbus, kaip aktyviosios galios balansavimas ir dažnio 

valdymas 

 

Galios rezervo planavimas 

 Lietuvos elektros energetikos sistemos patikimumui ir kokybiškam nepertraukiamam elektros 

energijos tiekimui užtikrinti naudojamos aktyviosios galios rezervų rūšys: 

 antrinis aktyviosios galios rezervas nuokrypiams reguliuoti. Tai aktyviosios galios 

rezervas, skirtas elektros energetikos valdymo rajono galios nuokrypiams nuo planinio 

grafiko, susidarantiems dėl elektros energijos poreikio ir (ar) jos gamybos prognozės 

netikslumo, reguliuoti. 
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 antrinis avarinis aktyviosios galios rezervas. Skirtas galios ir elektros energijos 

trūkumui elektros energetikos sistemos valdymo rajone kompensuoti dėl avarijos 

atsijungus elektros energijos gamybos šaltiniui arba elektros tinklų įrenginiui, taip pat 

pirminiam aktyviosios galios rezervui atkurti. Šis aktyviosios galios rezervas gali būti 

aktyvinamas per 3 min. (greitasis antrinis avarinis aktyviosios galios rezervas) arba per 

15 min. 

 tretinis aktyviosios galios rezervas. Skirtas tretiniam aktyviosios galios reguliavimui, 

aktyvinamas per 12 val. 

Antrinis aktyviosios galios rezervas aktyvuojamas automatiškai arba perdavimo sistemos 

operatoriaus (toliau tekste – PSO) nurodymu per laikotarpį, ne ilgesnį kaip 15 min., su galimybe 

palaikyti užduotą galingumą 12 val. laikotarpyje. 

Antrinis aktyviosios galios rezervas nuokrypiams reguliuoti aktyvuojamas panaudojant 

automatinę generacijos valdymo sistemą arba PSO nurodymu, laikantis sutartyse su elektrinėmis 

nustatytų galios keitimo charakteristikų. 

Tretinis (šaltasis) rezervas aktyvuojamas perdavimo sistemos operatoriaus nurodymu per ne 

ilgesnį kaip 12 val. laikotarpį. Elektrinės teikiančios sisteminę paslaugą, palaikant sistemoje tretinį 

galios rezervą, privalo apsirūpinti kuro atsargomis reikalingomis  aktyvuotos rezervinės galios 

palaikymui ne mažiau kaip 10 parų laikotarpiui. 

Smulkiau aktyviosios galios rezervų kiekių nustatymas pateiktas aktyviosios galios rezervų 

apimčių nustatymo tvarkos apraše. 

 

3.2. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Išrašas iš taisyklių. 

 

II. DARBO REŽIMO PLANAVIMAS 

 

1362. Planuojant energetinius režimus turi būti užtikrintas: 

1362.1. subalansuotas elektros gamybos ir galios poreikio grafikas, elektrinių, šilumos 

šaltinių, elektros sistemos apkrovos, įvertinant energetinius resursus, įrenginių būklę, elektros tinklų 

pralaidumą; 

1362.2. režimų operatyvinio valdymo principų efektyvumas bei priešavarinės ir režimų 

automatikos sistemų funkcionavimas; 
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1362.3. elektros ir šilumos gamybos, perdavimo ir skirstymo patikimumas bei  

ekonomiškumas; 

1362.4. pagrindinių energetikos objektų bei įrenginių metų ir mėnesio remonto grafikų 

vykdymas. 

1363.  Darbo režimas turi būti planuojamas ilgalaikiam ir trumpalaikiam laikotarpiui. 

1364.  Ilgalaikis elektros sistemos energetikos objektų darbo režimas turi būti planuojamas 

charakteringiems metų laikotarpiams (žiemos apkrovų maksimumo ir vasaros apkrovų minimumo 

laikotarpiams). 

1365. Ilgalaikio režimo planavimo metu turi būti numatyta: 

1365.1. metų,  mėnesių energijos balansų parengimas bei galios balansas apkrovos 

maksimumo valandą; 

1365.2. šilumos šaltinių disponuojamos galios ir šilumos apkrovos prijungimų sezoninių 

balansų parengimas; 

1365.3. elektrinių galios maksimumo dydžiai, elektros suvartojimas, elektrinių 

disponuojamos galios, įvertinant instaliuotosios galios naudojimo efektyvumo koeficientą bei 

turimus mėnesinius energetinius resursus; 

1365.4. hidroelektrinių hidroresursų panaudojimo planų parengimas; 

1365.5. pagrindinių elektrinių, pastočių bei elektros linijų, relinės apsaugos ir automatikos 

įrenginių remonto planų parengimas metams, mėnesiams; 

1365.6. elektrinių, elektros tinklų sujungimų schemų parengimas normaliam ir remonto 

režimams; 

1365.7. normalių, remonto ir poavarinių režimų skaičiavimai, įvertinant naujų 

generuojančiųjų galių ir elektros sistemos objektų įjungimą bei priešavarinės ir režimų automatikos 

nustatymų parametrų parinkimą; 

1365.8. maksimalių ir avarinių leistinųjų galios srautų skaičiavimai ir nustatymai, įvertinant 

normines stabilumo atsargas elektros linijomis (pjūvius) esant tinklo normalioms ir remontinėms 

schemoms; 

1365.9. trumpojo jungimo srovių skaičiavimai, įrenginių elektrodinaminio ir terminio 

stabilumo pagal schemas režimų tikrinimas, jungtuvų atjungimo galios atitikimas bei priešavarinės 

ir režimų automatikos parametrų tinkamumas; 

1365.10. elektrinių, šilumos šaltinių, elektros tinklų techninių ekonominių charakteristikų 

skaičiavimas optimaliam režimui; 
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1365.11. operatyvinių instrukcijų patikslinimas, organizuojant režimą bei naudojant 

priešavarines ir režimų automatikos priemones; 

1365.12. naujų automatikos įrenginių statymo būtinumo įvertinimas. 

1366.  Elektros sistemos, katilinių trumpalaikis režimas turi būti planuojamas nuo vienos 

paros iki savaitės. 

1367. Trumpalaikio planavimo metu būtina numatyti: 

1367.1. elektros sistemos, katilinių paros šilumos apkrovos prognozę; 

1367.2. optimalų galios paskirstymą tarp elektrinių ir atskirų agregatų, tarpsisteminių galios 

srautų paros grafikų užduotis (galios srautų saldo), elektros sistemos ir kiekvienos elektrinės 

apkrovų paros grafikus; 

1367.3. sprendimus išjungiant remontui ar įjungiant naujus įrenginius (pagal paraiškas), 

keičiant priešavarinės ir režiminės automatikos nustatytuosius parametrus. 

1368.  Elektros sistemos operatyviniam darbuotojui turi būti pateikti operatyvinio valdymo 

padalinio vadovo patvirtinti elektros sistemos ir elektrinių aktyviosios apkrovos ir galios rezervo 

paros grafikai bei duomenys apie tarpsisteminius galios srautus. 

1369.  Atskirų šiluminės elektrinės agregatų (jei jie skirtingi) apkrovų grafikus tvirtina tos 

elektrinės vadovas. 

1370. Hidroelektrinių apkrovų grafikuose turi būti įvertinti kitų ūkio šakų poreikiai 

(laivybos, žemės ūkio, vandens tiekimo, žuvų neršto laikotarpis ir kiti), vadovaujantis galiojančiais 

dokumentais. 

1371. Šilumos apkrovų grafikus kiekvienam šilumos šaltiniui rengia šilumos tinklų 

dispečerinės tarnybos, juos tvirtina šių tinklų dispečerinės tarnybos vadovas. 

1372.  Elektrinių ir katilinių pagrindinių įrenginių ir statinių remontų grafikai, turintys įtakos 

bendrajai elektrinės galiai, kitiems metams sudaromi remiantis įrenginių techninės būklės analize 

bei užduotomis remontinės galios apimtimis kiekvienam mėnesiui. Šie grafikai turi būti suderinti su 

atitinkamos pakopos operatyvinio valdymo padalinio ir patvirtinti įmonės vadovo ar jo įgalioto 

asmens. 

1373. Metinių remonto grafikų pakeitimai leidžiami suderinus su atitinkamos pakopos 

operatyvinio valdymo padaliniu. 

1374.  Elektros linijų, pastočių, sisteminės relinės apsaugos ir automatikos bei ryšių 

įrenginių metiniai remonto grafikai turi būti suderinti su atitinkamos pakopos operatyvinio valdymo 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  42 
  Mokymų medžiaga 

padalinio ir patvirtinti perdavimo sistemos ar energetikos įmonės vadovų priklausomai nuo 

operatyvinio pavaldumo. 

1375.  Elektros perdavimo sistemos operatyvinio valdymo padalinys (toliau – OVP): 

1375.1. kasmet pateikia elektros sistemоs automatinio dažninio nukrovimo (toliau – ADN) 

ir dažninio automatinio kartotinio įjungimo (toliau – DAKĮ) apimtis ir nustatymus perdavimo ir 

skirstomiesiems elektros tinklams; 

1375.2. nustato ADN apimtis, nustatymus ir išdėstymą, įvertinant galios balansus, DAKĮ 

įrenginių apimtis ir nustatymus; 

1375.3. automatinio agregatų paleidimo nustatymus hidroelektrinėms bei 

hidroakumuliacinėms elektrinėms ir dujų turbinų įrenginiams. 

1376.  Perdavimo sistemos operatorius nustato vartotojus, kuriems elektrą atjungia 

nukrovimo automatika (toliau – NA), bei lemia šios automatikos naudojimą avariniuose sistemos 

režimuose. NA naudojimas įteisinamas perdavimo sistemos operatoriaus įmonės vadovo ar jo 

įgalioto asmens sprendimu. 

1377.  Kai įjungta ADN ir NA, apkrovos vertės turi būti matuojamos 2 kartus per metus 

(birželio ir gruodžio mėn.). Matavimai atliekami darbo bei savaitgalio parą.  

1378.  Elektros sistemoje kasmet turi būti parengti ir patvirtinti grafikai: vartotojų avarinių 

atjungimų grafikas, susidarius generuojančios galios trūkumui dėl avarinių sutrikimų energetinėje 

sistemoje, vartotojų aktyviosios galios ribojimų grafikas, esant galios trūkumui, vartotojų elektros 

ribojimo grafikas, esant energijos ir kuro trūkumui. Grafikai sudaromi pagal faktinius žiemos ir 

vasaros (gruodžio ir birželio mėnesių) kontrolinių matavimų metu užfiksuotus matavimų dydžius. 

 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  43 
  Mokymų medžiaga 

 

3.3. Valdymo sistemų, sistemos patikimumo ir operatyvinio planavimo skyrių 

inžinieriaus tarnybinės veiklos instrukcijos ir reikalavimai 

 

Valdymo elektros sistemų inžinierius darbo aprašymas 

 

Elektros sistemų inžinieriaus funkcijos apima: 

 informacijos apie vartotojams patiektą elektros energiją surinkimą, analizę ir metinių 

suvestinių paruošimą; 

 perdavimo tinklų skyrių įrenginių techninių parametrų duomenų bazių tvarkymą ir 

priežiūrą; 

 dispečerinio centro turimų operatyvinių transformatorių pastočių schemų pakeitimą ir 

atnaujinimą; 

 elektrinių sutrikimų ir gedimų suvestinių paruošimą ir analizę; aktyviosios galios metinių 

kreivių parengimą; 

 metinių aktyvaus (gamybos, bei buvimo operatyviniame rezerve) išnaudojimo koeficientų, 

bei avaringumo skaičiavimus; 

 įtampų pastotėse ataskaitų rengimą ir analizę; 

 operatyvinio darbo ataskaitų ruošimą; metinius, mėnesinius ir paros žiniaraščius ir pan. 

 

Asmeninės savybės: 

Sėkmingą elektros sistemų darbą lemia tokie darbuotojo techniniai gabumai - atsakingumas, 

organizaciniai gebėjimai ir pareigingumas. Svarbus gebėjimai - savarankiškai mąstyti, planuoti, 

spręsti elektros tiekimo problemas. Taip pat svarbu fizinis pajėgumas, gera judesių koordinacija. Šį 

darbą būtų sunku sėkmingai dirbti žmonėms, turintiems didelių klausos, regos ir judėjimo 

sutrikimų. 
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4 Mokymo elementas. Avarijų prevencija ir likvidavimas 

 

4.1. Valdymo sistemų, sistemos patikimumo ir operatyvinio planavimo skyrių 

inžinieriaus tarnybinės veiklos instrukcijos ir reikalavimai 

 

Perdavimo ir skirstomojo tinklų patikimumo reikalavimai. 

Elektros energijos persiuntimo patikimumas perdavimo tinklais yra vertinamas pagrindiniais 

patikimumo rodikliais: 

 END – perdavimo tinklu nepersiųstos elektros energijos kiekis dėl elektros tiekimo 

nutraukimų perdavimo sistemoje, MWh/vartotojui; 

 AIT – vidutinis nutraukimo laikas, kuris parodo vidutinę nutraukimų trukmę 

perdavimo sistemoje, min./vartotojui. 

Valstybinės kainų ir energetikos kontrolės komisijos  nustatomas elektros energijos 

persiuntimo perdavimo tinklu minimalus patikimumo lygis yra lygus praėjusių trijų metų faktinių 

rodiklių vidurkiui. 

Elektros energijos persiuntimo patikimumas skirstomaisiais tinklais yra vertinamas dviem 

rodikliais: 

 SAIDI – sistemos vidutinė persiuntimo nutraukimų trukmė (min./ vartotojui); 

 SAIFI – sistemos vidutinis nutraukimų skaičius vartotojui (kartai/vartotojui). 

Valstybinės kainų ir energetikos kontrolės komisijos 2012 metams vartotojui elektros 

energijos vidutinė nutraukimo trukmė neturėtų būti ilgesnė nei 127 min. per metus ir vartotojui 

tenkantis vidutinis nutraukimų skaičius neturės būti didesnis nei 1,82 karto per metus. 
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4.1 pav. Vidutinė neplanuotų elektros energijos persiuntimo skirstomajame tinkle nutraukimų 

trukmė (SAIDI), min./vartotojui 

Valstybinės energetikos inspekcijos duomenys. 
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4.2. Režimų skaičiavimo metodikos, instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

4.3. Elektros energijos gamintojų ir vartotojų elektros įrenginių prijungimo prie 

elektros tinklų tvarkos aprašas 

 

II. Vartotojų ir gamintojų elektros įrenginių prijungimo prie operatorių elektros tinklų paslaugos 

pagrindinės nuostatos 

5. Vartotojo ir gamintojo elektros įrenginių prijungimas prie veikiančių operatorių elektros 

tinklų yra operatorių suteikiama paslauga vartotojui ir (ar) gamintojui. Vartotojas ar gamintojas 

neįgyja nuosavybės teisių į operatorių nutiestus ar pertvarkytus elektros tinklus ir įrenginius, 

sumontuotus vartotojų ar gamintojų elektros įrenginiams prijungti prie operatoriaus elektros tinklų. 

6. Įrengti ir (ar) plėtoti elektros tinklus perdavimo ar skirstymo veiklos licencijose nurodytose 

teritorijose, taip pat jungti vartotojų ar gamintojų elektros įrenginius prie elektros tinklų turi teisę 

asmenys, turintys atitinkamas licencijas. Teritorija, kurioje atitinkamas asmuo turi išskirtines 

skirstymo veiklos vykdymo teises, nurodoma elektros energijos skirstymo licencijoje. Operatoriaus 

teisės aktų nustatyta tvarka organizuojamuose projektavimo ir statybos darbų pirkimuose turi teisę 

dalyvauti ir vartotojo (gamintojo) pasiūlyti rangovai, jei jie atitinka visus pirkimo dokumentuose 

nustatytus kvalifikacinius reikalavimus. 

Elektros tinklai projektuojami, statomi ir pripažįstami tinkamais naudoti Statybos įstatymo 

nustatyta tvarka. 

7. Vartotojų ar gamintojų elektros įrenginiai jungiami prie skirstomųjų tinklų, išskyrus atvejus, 

kai skirstomųjų tinklų operatorius, kurio elektros energijos skirstymo licencijoje nurodytoje 

teritorijoje yra vartotojo ar gamintojo elektros įrenginiai, dėl nustatytų techninių arba eksploatacijos 

reikalavimų atsisako prijungti prie skirstomųjų tinklų minėtus asmens įrenginius. Skirstomųjų tinklų 

operatoriui dėl nustatytų techninių arba eksploatacijos reikalavimų atsisakius prijungti vartotojų ar 

gamintojų elektros įrenginius prie skirstomųjų tinklų, jų elektros įrenginiai gali būti jungiami prie 

perdavimo tinklų. 

8. Projektavimo sąlygas vartotojo ar gamintojo elektros įrenginių prijungimui ir kitais šio Aprašo 

1.1–1.5 punktuose nustatytais atvejais Statybos įstatymo nustatyta tvarka išduoda skirstomųjų ar 
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perdavimo elektros tinklų operatorius priklausomai nuo to, prie kurio elektros tinklo jungiami 

vartotojo ar gamintojo elektros įrenginiai. Vartotojas ar gamintojas turi pateikti operatoriui visus 

duomenis, reikalingus elektros įrenginių prijungimui įvertinti. Operatorius ir vartotojas (gamintojas) 

bendradarbiauja ieškant optimalaus techninio sprendimo. Operatorius, esant būtinumui, turi teisę 

tikslinti išduotas projektavimo sąlygas, jei šių projektavimo sąlygų vykdymui neišduotas leidimas 

statybai. 

9. Kai prijungtų elektros įrenginių, skirstymo ir (ar) perdavimo tinklo techniniams parametrams 

užtikrinti ir (ar) pagerinti reikalinga įrengti ir (ar) rekonstruoti esamus operatoriaus elektros tinklus 

(330 kV, 110 kV, 35 kV oro ar kabelių linijas, 330/110/10 kV, 110/35/10(6), 110/10(6) kV, 35/10 

kV transformatorių pastotes) ir tai nėra tiesiogiai nustatyta šio Aprašo 1.1–1.5 punktuose nustatytais 

atvejais, perdavimo ir skirstomųjų tinklų operatoriai plečia jų prižiūrimus įrenginius savo lėšomis. 

Šio Aprašo 1.1–1.5 punktuose nustatytais atvejais elektros įrenginių įrengimas ar rekonstravimas 

atliekami šiame Apraše nustatyta vartotojų, gamintojų elektros įrenginių prijungimo tvarka ir 

sąlygomis, vartotojui, gamintojui ar kitiems asmenims sumokėjus prijungimo paslaugos įmoką 

operatoriui (-iams) pagal Prijungimo paslaugos sutartį. 

10. Vartotojų ir gamintojų elektros įrenginių prijungimą prie operatoriaus elektros tinklų 

Prijungimo paslaugos sutartyje nustatytais terminais, šiam prijungimui reikalingą operatoriaus 

elektros tinklų plėtrą iki elektros tinklų nuosavybės ribos tarp operatoriaus ir vartotojo ar gamintojo 

bei su tuo susijusius projektavimo ir statybos darbus organizuoja ir koordinuoja operatorius, 

išskyrus šio Aprašo 11 punkte nustatytą atvejį, kai projektavimo darbus ir (ar) projektinių 

sprendinių derinimo darbus atlieka vartotojas ar gamintojas. Vartotojo ar gamintojo įrenginiams 

prijungti prie elektros tinklų reikalingą vartotojo ar gamintojo elektros įrenginių įrengimą ir plėtrą 

iki elektros tinklų nuosavybės ribos tarp operatoriaus ir vartotojo (gamintojo) bei su tuo susijusius 

darbus organizuoja ir koordinuoja vartotojas ar gamintojas. 

11. Projektavimo darbus, susijusius su esamo buitinio vartotojo elektros įrenginių leistinosios 

naudoti galios didinimu, aprūpinimo elektros energija patikimumo keitimu ar įrengtojo vienfazio 

atvado keitimu trifaziu bei buitinio vartotojo elektros įrenginių prijungimu prie operatoriaus 

elektros tinklų ir šiam prijungimui reikalingą operatoriaus elektros tinklų plėtrą iki elektros tinklų 

nuosavybės ribos tarp operatoriaus ir vartotojo, organizuoja ir koordinuoja operatorius. 

Visų kitų vartotojų ir gamintojų elektros įrenginių prijungimo prie operatoriaus elektros tinklų, 

taip pat laikino vartotojų elektros įrenginių prijungimo prie operatoriaus elektros tinklų projektus, 
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vadovaudamiesi operatoriaus parengtomis projektavimo sąlygomis, rengia ir derina vartotojai ir 

gamintojai. 

12. Vartotojas ar gamintojas savo lėšomis atlieka jam priklausančio objekto vidaus elektros 

instaliacijos ir kitus elektros montavimo darbus iki nuosavybės su operatoriaus elektros tinklais 

ribos bei parengia šiems darbams atlikti būtinus techninius dokumentus. Vartotojas ar gamintojas 

pateikia operatoriui Valstybinės energetikos inspekcijos prie Energetikos ministerijos (toliau – 

Valstybinė energetikos inspekcija) aktą-pažymą apie vartotojui ar gamintojui nuosavybės teise 

priklausančių elektros įrenginių techninės būklės patikrinimą. 

13. Elektros tinklų nuosavybės riba tarp operatoriaus ir vartotojo (gamintojo) elektros įrenginių 

nurodoma projektavimo sąlygose ir (ar) elektros tinklo nuosavybės ribų akte. Nustatant elektros 

tinklų nuosavybės ribas, vadovaujamasi principais, išdėstytais Elektros energijos tiekimo ir 

naudojimo taisyklėse, patvirtintose Lietuvos Respublikos ūkio ministro 2005 m. spalio 7 d. įsakymu 

Nr. 4-350 (Žin., 2005, Nr. 120-4328). Komercinė elektros energijos apskaita esant techninėms 

galimybėms įrengiama elektros tinklų nuosavybės tarp operatoriaus ir vartotojo (gamintojo) riboje. 

14. Prijungiant vartotojo elektros įrenginius prie operatorių elektros tinklų vienfaziu atvadu 

mažiausia leistinoji naudoti galia turi būti ne mažesnė kaip 3 kW, trifaziu atvadu – 5 kW, jei šalys 

nesusitaria kitaip. Pagal nustatytą leistinąją naudoti galią nuosavybės tarp operatoriaus ir vartotojo 

(gamintojo) riboje įrengiamas atitinkamą galią naudoti leidžiantis įtaisas (automatinis jungiklis, 

saugiklis). 

15. Nesant dokumentų, kuriuose nustatyta leistinoji naudoti galia, ji prilyginama 3 kW, kai 

vartotojo elektros įrenginiai prijungti vienfaziu atvadu, 5 kW – trifaziu atvadu. 

16. Nustatoma, kad prijungimo paslauga laikoma atlikta (užbaigta), kai yra faktiškai atlikta 

Prijungimo paslaugos sutartyje nustatyta konkrečiam prijungimui reikalinga operatoriaus elektros 

tinklų plėtra iki elektros tinklų nuosavybės ribos tarp operatoriaus ir vartotojo (gamintojo), atlikti 

kiti vartotojo ar gamintojo elektros įrenginių prijungimui prie elektros tinklų reikalingi darbai ir 

teisės aktų nustatyta tvarka sudaromas (pasirašomas) operatoriaus elektros tinklų dalies pripažinimo 

tinkamu naudoti aktas (kai buvo išduotas leidimas statinio statybai) arba atliktų darbų priėmimo–

perdavimo aktas (kai leidimas statinio statybai nereikalingas). 

17. Teritorijų planavimo dokumentų rengėjas (savivaldybė, investuotojas ar kt.), rengdamas 

detalųjį planą, privalo numatyti elektros įrenginių įrengimo vietas ir inžinerinius koridorius elektros 

tiekimo linijoms nuo prisijungimo taško prie esamų skirstomųjų tinklų, įskaitant ir teritorijas už 

planuojamos teritorijos ribų. Rengiant detalųjį planą nustatyta tvarka turi būti nustatomos ir elektros 

http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=263568
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tinklų tiesimui žeme naudojimosi sąlygos. Tuo atveju, jeigu teritorijos detalusis planas 

nerengiamas, vartotojo statiniams statybos leidimas išduodamas tik nustatyta tvarka parengus 

skirstomųjų elektros tinklų techninį projektą. 

18. Kai vartotojų elektros įrenginiams prijungti reikia atlikti žemės sklypo (sklypų) vertikalųjį 

lyginimą, jį atlieka savivaldybė arba sklypų savininkai, valdytojai ir (ar) naudotojai. 

19. Draudžiama savavališkai prijungti elektros įrenginius prie operatoriaus elektros tinklų. 

 

III. Vartotojų elektros įrenginių prijungimo tvarka ir sąlygos 

  

20. Vartotojas, pageidaujantis prijungti atitinkamos galios elektros įrenginius prie operatoriaus 

elektros tinklų: 

20.1. kai statinio statybai reikalingas statinio projektas ir statybos leidimas, Lietuvos 

Respublikos statybos įstatymo nustatyta tvarka pateikia prašymą savivaldybės administracijos 

direktoriui (jo įgaliotam savivaldybės valstybės tarnautojui) dėl statinio projektavimo sąlygų 

gavimo, o pastarasis pateikia operatoriui projektavimo sąlygų paraišką. Šiuo atveju operatorius 

parengia vartotojo elektros įrenginių prijungimo prie tinklų projektavimo sąlygas; 

20.2. kai statinio statybai leidimas ir projektas nereikalingi, pateikia operatoriui, kurio 

aptarnaujamoje teritorijoje yra norimi prijungti elektros įrenginiai, operatoriaus nustatytos formos 

paraišką. 

21. Vartotojų elektros įrenginiai prie operatorių elektros tinklų prijungiami vartotojų prašymu. 

Paraiškos formą ir dokumentus, kuriuos būtina pateikti su paraiška, nustato operatoriai. Operatorius, 

prieš nustatydamas paraiškos formą ir dokumentus, kuriuos būtina pateikti su paraiška dėl buitinių 

vartotojų elektros įrenginių prijungimo prie elektros tinklų, privalo ją suderinti su Valstybine 

energetikos inspekcija. 

22. Prijungimo paslaugos sutarties tipinę formą ir prijungimo sąlygas rengia operatorius. 

Prijungimo paslaugos sutarties, sudaromos su buitiniu vartotoju, standartinės sąlygos derinamos su 

Valstybine vartotojų teisių apsaugos tarnyba įstatymų nustatyta tvarka ir atvejais. 

23. Operatorius parengia ir pateikia vartotojui Prijungimo paslaugos sutarties projektą. 

24. Šią Prijungimo paslaugos sutartį operatorius parengia ir pateikia vartotojui ne vėliau kaip: 

24.1. per 7 darbo dienas nuo elektros įrenginių prijungimo prie elektros tinklų paraiškos gavimo 

dienos šio Aprašo 20.2 punkte nustatytais atvejais; 
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24.2. per 20 darbo dienų nuo vartotojo elektros įrenginių prijungimo prie elektros tinklų 

paraiškos pateikimo operatoriui dienos, kai vadovaujantis šio Aprašo 11 punkto nuostatomis 

projektą rengia operatorius; 

24.3. per 20 darbo dienų nuo vartotojo parengto ir teisės aktų nustatyta tvarka bei sąlygomis 

suderinto projekto pateikimo operatoriui dienos, kai vadovaujantis šio Aprašo 11 punkto 

nuostatomis projektą rengia vartotojas ar gamintojas. 

25. Operatoriaus ir vartotojo pasirašomoje Prijungimo paslaugos sutartyje nustatoma: 

25.1. vartotojo elektros įrenginių prijungimo prie operatoriaus elektros tinklų terminas. Šis 

terminas, jei šalys nesusitaria kitaip, negali būti ilgesnis kaip: 

25.1.1. 20 darbo dienų nuo prijungimo paslaugos įmokos sumokėjimo dienos, kai vartotojo 

įrenginiams prijungti reikia įrengti tik atvadą su apskaitos spinta ar skydu ir šiems darbams atlikti 

projektas nereikalingas; 

25.1.2. 70 darbo dienų nuo prijungimo darbų rangos sutarties pasirašymo su viešąjį pirkimą 

laimėjusiu rangovu, kai prijungimo darbams atlikti operatorius organizuoja viešąjį darbų pirkimą, 

išskyrus šio Aprašo 25.1.3 punkte nurodytus atvejus bei tuos atvejus, kai sutarties pasirašymo 

momentu nėra parengto vartotojo elektros įrenginių prijungimo prie elektros tinklų projekto ir nėra 

galimybės nurodyti tikslaus vartotojo elektros įrenginių prijungimo termino, taip pat kai ilgesnį 

darbų vykdymo terminą lemia darbų atlikimo sezoniškumas, vykdomo projekto specifika ir mastas 

bei kitos nuo operatoriaus nepriklausančios objektyvios priežastys; 

25.1.3. 12 mėn. nuo prijungimo darbų rangos sutarties pasirašymo su viešąjį pirkimą laimėjusiu 

rangovu, kai prijungimo darbams atlikti operatorius organizuoja viešąjį darbų pirkimą ir kai 

prijungtų elektros įrenginių, skirstymo ir (ar) perdavimo tinklo techniniams parametrams užtikrinti 

ir (ar) pagerinti reikia įrengti ir (ar) rekonstruoti 330 kV, 110 kV, 35 kV oro ar kabelių linijas, 

330/110/10 kV, 110/35/10(6), 110/10(6) kV, 35/10 kV transformatorių pastotes, išskyrus atvejus, 

kai sutarties pasirašymo momentu nėra parengto vartotojo elektros įrenginių prijungimo prie 

elektros tinklų projekto ir nėra galimybės nurodyti tikslaus vartotojo elektros įrenginių prijungimo 

termino, taip pat ilgesnį darbų vykdymo terminą lemia darbų atlikimo sezoniškumas, vykdomo 

projekto specifika ir mastas bei kitos nuo operatoriaus nepriklausančios objektyvios priežastys; 

25.2. prijungimo įmoka ar jos preliminarus dydis arba prijungimo įmokos apskaičiavimo tvarka 

tais atvejais, kai Prijungimo paslaugos sutarties sudarymo metu nėra galimybės nustatyti prijungimo 

įmokos dydžio; 
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25.3. vartotojo įsipareigojimai dėl prijungimo įmokos mokėjimo sąlygų ir termino bei prijungimo 

įmokos perskaičiavimo tvarka, jei sutarties pasirašymo dieną nėra galimybės nustatyti tikslų 

prijungimo įmokos dydį ir sutartyje nurodytas preliminarus prijungimo įmokos dydis; 

25.4. operatoriaus atsakomybė už Prijungimo paslaugos sutartyje nustatytų prijungimo terminų 

ir kitų sąlygų nesilaikymą; 

25.5. vartotojo atsakomybė už Prijungimo paslaugos sutartyje nustatytų mokėjimo terminų ir 

kitų sąlygų nesilaikymą. 

26. Sudarant ir vykdant elektros įrenginių Prijungimo paslaugos sutartis vadovaujamasi 

teisingumo, sąžiningumo, šalių bendradarbiavimo, vartotojų ir gamintojų nediskriminavimo ir 

lygiateisiškumo principais. 

27. Vartotojas, pageidaujantis pakeisti vienfazį atvadą trifaziu ir (ar) nustatytą leistinąją naudoti 

galią ir (ar) aprūpinimo elektros energija patikimumo kategoriją, pateikia operatoriui jo nustatytos 

formos paraišką. 

28. Vartotojui ar gamintojui pateikus operatoriui paraišką prijungti jo elektros įrenginius šio 

Aprašo 27 punkte nustatytais atvejais, darbai vykdomi pagal operatoriaus Statybos įstatymo 

nustatyta tvarka išduotas projektavimo sąlygas šio Aprašo 10, 11, 29, 30 ir 31 punktuose nustatyta 

tvarka ir sąlygomis. 

29. Vartotojas ar gamintojas pateikia operatoriui nustatytos formos paraišką ir teisės aktų 

nustatytus privalomuosius projektavimo dokumentus bei sudaro su operatoriumi Prijungimo 

paslaugos sutartį. Prireikus gali būti sudaroma ir atskira sutartis dėl projekto rengimo. Prijungimo 

paslaugos sutartyje nustatytomis sąlygomis ir terminais sumoka įmoką už elektros įrenginių 

prijungimo paslaugą. Projektas įgyvendinamas Prijungimo paslaugos sutartyje nustatytomis 

prijungimo sąlygomis. 

30. Vartotojas ar gamintojas pagal Statybos įstatymo nustatyta tvarka operatoriaus parengtas 

projektavimo sąlygas teisės aktų nustatyta tvarka turi teisę pats parengti būtinų atlikti elektros tinklų 

ir įrenginių statybos ir (ar) rekonstravimo projektą ir sąmatą. Vartotojo ar gamintojo pateikiamas 

projektas turi atitikti statybos techninio reglamento 1.05.06:2005 „Statinio projektavimas“ ir kitų 

galiojančių teisės aktų reikalavimus ir turi būti perduodamas šalims pasirašius priėmimo–perdavimo 

dokumentą, nurodžius perduodamų bylų kiekį bei perdavimo datą. Šiuo atveju Prijungimo 

paslaugos sutartyje turi būti nustatyti projekto rengimo terminai ir kiti su projekto rengimu susiję 

klausimai bei šalių įsipareigojimai. Buitinio vartotojo pageidavimu operatorius negali atsisakyti 

parengti elektros tinklų ir įrenginių statybos ir (ar) rekonstravimo projektą ir sąmatą. 
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31. Nustatant prijungimo įmoką, operatoriaus ar vartotojo (gamintojo) (kai šio Aprašo 11 punkte 

nustatyta tvarka projekto rengimą savo lėšomis organizuoja vartotojas ar gamintojas) patirtos ir 

jiems atlygintinos projekto ir sąmatos rengimo sąnaudos yra nustatomos vadovaujantis Valstybinės 

kainų ir energetikos kontrolės komisijos (toliau – Komisija) nustatyta elektros vartotojų įrenginių 

prijungimo prie elektros tinklų įkainių nustatymo metodika. 

32. Vartotojų ar gamintojo elektros įrenginiai prie elektros tinklų prijungiami tik tada, kai 

operatorius yra atlikęs visus reikalingus elektros tinklų įrengimo (rekonstravimo) bei visus kitus 

darbus, kurie yra būtini vartotojų ar gamintojų elektros įrenginiams prijungti prie elektros tinklų, o 

vartotojas ar gamintojas, vadovaudamasis Elektros įrenginių įrengimo bendrosiomis taisyklėmis ir 

Elektros linijų ir instaliacijos įrengimo taisyklėmis, patvirtintomis Lietuvos Respublikos ūkio 

ministro 2007 m. sausio 31 d. įsakymu Nr. 4-40 (Žin., 2007, Nr. 24-936), ir kitais teisės aktais, 

nustatančiais elektros įrenginių įrengimo reikalavimus, yra įrengęs savo elektros įrenginius, įvykdęs 

šiame Apraše, Prijungimo paslaugos sutartyje ir projektavimo sąlygose nustatytus reikalavimus, 

visiškai atsiskaitęs su operatoriumi už suteiktas paslaugas ir sudaręs su operatoriumi elektros 

energijos persiuntimo paslaugos sutartį ir (ar) su tiekėju elektros energijos pirkimo–pardavimo 

sutartį. Operatorius negali atsisakyti prijungti vartotojo ar gamintojo elektros įrenginius prie savo 

elektros tinklų, jeigu vartotojas ar gamintojas įvykdė jam Prijungimo paslaugos sutartyje nustatytas 

prijungimo sąlygas. Operatorius ne vėliau kaip per 5 darbo dienas nuo vartotojo ar gamintojo 

pateikto Valstybinės energetikos inspekcijos išduoto akto-pažymos, liudijančio apie vartotojui ar 

gamintojui nuosavybės teise priklausančių elektros įrenginių techninės būklės patikrinimą, prijungia 

jų elektros įrenginius prie savo elektros tinklų. 

33. Operatoriai vartotojų, kurių nekilnojamasis turtas bus (yra) registruotas esamuose ir 

statomuose daugiabučiuose gyvenamuosiuose namuose, daugiabučių gyvenamųjų namų 

kvartaluose, individualių gyvenamųjų namų kvartaluose, sodų ir garažų bendrijose, taip pat 

teritorijose, kuriose nepriklausomai nuo žemės paskirties pobūdžio suformuoti ne mažiau kaip 3 

besiribojantys naujųjų vartotojų žemės sklypai, elektros įrenginius gali prijungti prie elektros tinklų 

pagal vienas projektavimo sąlygas, jeigu toks prijungimas yra techniškai ir ekonomiškai pagrįstas. 

Tokiu atveju elektros įrenginius prie operatorių elektros tinklų kartu jungiantys vartotojai bus 

laikomi vienu naujuoju ne buitiniu vartotoju, kurio elektros įrenginiai jungiami prie operatoriaus 

elektros tinklų šio Aprašo nustatyta naujųjų vartotojų elektros įrenginių prijungimo tvarka ir 

sąlygomis. 

http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=292691
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Elektros įrenginius kartu prie operatoriaus elektros tinklų jungiančių vartotojų tarpusavio 

santykius bei atstovavimo jiems tvarką ir sąlygas gali nustatyti jungtinės veiklos ar kita pagal 

Lietuvos Respublikos civilinį kodeksą vartotojų sudaryta sutartis. 

 

4.4. Dispečerinio valdymo nuostatai 

 

Dispečerinio valdymo nuostatai (2002 m.). Avarinių situacijų likvidavimui elektros 

įrenginiuose teikiama pirmenybė pagal įtampos dydį – 330, 110, 35, 10, 6, 0,38 kV tinkluose, 

atsižvelgiant į branduolinę saugą, vartotojų kategoriją, avarinės situacijos keliamą pavojų žmonių 

gyvybei, sveikatai, įrenginiams bei aplinkai. Surinkę reikiamą informaciją, sprendimą priima ir už 

jo pasekmes atsako sistemos, perdavimo, skirstomųjų tinklų ir elektrinių operatyvinis personalas. 

Energetikos įmonių dispečeriniuose pultuose turi būti vietinė avarijų ir technologinių sutrikimų 

likvidavimo instrukcija, kuria vadovaujantis likviduojamos avarijos bei sutrikimai įmonės 

įrenginiuose Operatyviniai pokalbiai turi būti fiksuojami operatyviame žurnale ir įrašyti kalbos 

dokumentavimo (įrašymo) įranga. Operatyvinių pokalbių įrašai, padaryti kalbos dokumentavimo 

įranga, turi būti saugomi vietose ne trumpiau kaip savaitę. Atjungiant planinį įrenginį perdavimo 

tinkluose ir įvykus avarinei situacijai skirstomųjų tinklų įrenginiuose, atjungimas gali būti 

nutrauktas atsižvelgiant į avarinės situacijos svarbą. Surinkęs reikiamą informaciją ir atsižvelgęs į 

skirstomųjų tinklų dispečerio esamos situacijos vertinimą, nusprendžia ir už pasekmes atsako 

perdavimo tinklų dispečeris. 

 

4.5. Avarijų likvidavimo sudarymo tvarka 

 

Instrukcija pateikta sutrumpinta. 

 

I. Bendroji dalis. 

1. Instrukcijoje naudojami sutrumpinimai: 

 EPV - elektrinės pamainos viršininkas; 

 ECPV - elektros cecho pamainos viršininkas; 

 vyr.EmEEĮA - elektrinių įrengimų aptarnavimo vyresnysis elektromonteris; 

 EmEEĮA - elektrinių įrengimų aptarnavimo elektromonteris; 

 TET - elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės, Vilnius, 2002m. 
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 EST - saugos taisyklės eksploatuojant elektros įrenginius, Vilnius, 2002m. 

 s.r. - savos reikmės; 

 CVP - centrinis valdymo pultas; 

 tr.j.  - trumpasis jungimas; 

 ET - elektros tinklai; 

 CDT – perdavimo tinklo Kauno skyriaus centrinė dispečerinė tarnyba; 

 DC – dispečerinis centras; 

 DSST- darbuotojų saugos ir sveikatos tarnyba.; 

 OL – oro linija; 

 AKĮ – automatinis kartotinis įjungimas; 

 JRĮ – jungtuvo rezervavimo įtaisas; 

 ŠDA – šynų diferencinė apsauga; 

 LGA – lauko gesinimo automatas; 

 ARĮ – rezervo įjungimo automatika. 

2. Instrukciją privalo žinoti: 

 EPV; 

 ECPV; 

 vyr. EmEEĮA; 

 EmEEĮA; 

visi elektros cecho vadovai ir specialistai. 

3. Viso instrukcijos yra 4 egz., kurie paskirstomi taip: 

 elektros cechui – 2. 

 DSST-1. 

 EPV – 1. 

4. Instrukcijoje nagrinėjami avarijų likvidavimo metodai elektrinės elektriškoje dalyje ir energetikos 

sistemoje. 

Operatyviniu avarijos likvidavimu suprantamas sugadinto įrenginio arba tinklo dalies atskyrimas 

nuo sistemos, o taip pat perjungimų vykdymas su tikslu: 

 užkirsti kelią avarijos išsiplėtimui, pašalinti pavojų personalui ir avarijos nepažeistiems 

įrenginiams; 
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 atstatyti vartotojų aprūpinimą energija bei normalius elektros energijos parametrus (dažnį, 

įtampą); 

 atstatyti labiausiai patikimą, avarijos sąlygomis, elektrinės elektrinę schemą ir elektrinius 

ryšius su energetine sistema; 

 išaiškinti avarijos metu atsijungusio įrenginio stovį, o taip pat jo įjungimo  darbui 

galimybes. 

5. Instrukcija turi tikslą nustatyti bendras nuostatas apie funkcijų pasiskirstymą, likviduojant 

avarijas tarp DC, CDT dispečerio ir EPV bei budinčio elektros cecho personalo. 

 

I. Avarinių situacijų sarašas: avarijos likvidavimas 110 kV elektrinės schemos mazguose; avarijos 

transformatoriuose; įtampos netekimas 110 kV šynose; gedimai jungtuvuose; gedimai matavimo 

transformatoriuose; gedimai skyrikliuose; generatoriaus asinchroninis režimas; generatorių darbas, 

netekus sužadinimo; avarijų likvidavimas savų reikmių sistemoje; trumpasis jungimas 0,4 kV 

sekcijose; įtampos netekimas nuolatinės srovės skyde; įžemėjimas 6 kV tinkle; avarijos 

likvidavimas, nesant ryšio  su dc ar cdt dispečeriu; ilgalaikis dažnio pažemėjimas; ilgalaikis dažnio 

padidėjimas; įtampos pažemėjimas pagrindiniuose sistemos mazguose; sistemos išsiskyrimas į 

nesinchroniškai dirbančias dalis. 

II. Vadovaujančio elektrinės personalo pareigos ir atsakomybė avarijos likvidavimo metu. 

6. Energetinės sistemos avarijos likvidavimui vadovauja DC, CDT dispečeris. Budintis 

elektrinės personalas privalo vykdyti DC, CDT dispečerio potvarkius besąlygiškai ir greitai, 

išskyrus potvarkius, kurie gresia žmonių gyvybei ar gali būti sugadinti įrenginiai. Atsakomybė už 

nesavalaikį potvarkio vykdymą tenka asmenims, uždelsusiems potvarkio vykdymą, o taip pat 

vadovaujančiam personalui, sankcionavusiems šį veiksmą. 

7. Avarijos likvidavimui elektrinėje vadovauja EPV. ECPV apie visus įrenginių darbo 

nesklandumus privalo nedelsiant pranešti EPV ir vykdyti visus jo nurodymus. Visas elektrinės 

personalas iki cechų viršininkų imtinai, esantis avarijos metu elektrinės teritorijoje, pavaldus EPV. 

8. Likvidavus avariją, atsakingas už remontą personalas privalo tuoj pat pradėti remonto 

darbus. Suremontuotus po avarijos pažeistus įrenginius galima pradėti eksploatuoti tik leidus 

elektros cecho viršininkui arba v-ko pavaduotojui. 

9. Likvidavus avariją, jos priežasčių nustatymui turi būti paruoštos atitinkamos schemos ir 

brėžiniai, avarijos vietos fotonuotraukos ir eskizai, vaizduojantys avarijos pažeidimo vietą, rašančių 

prietaisų juostos, užrašai iš operatyvinių dokumentų, operatyvinio personalo paaiškinimai. 
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III. DC, CDT ir budinčio elektrinės personalo pareigos, atsakomybė ir savitarpio santykiai avarijos 

likvidavimo metu: 

10. Elektrinės operatyvinis  personalas privalo vykdyti DC, CDT dispečerio potvarkius 

besąlygiškai ir greitai, išskyrus potvarkius, kurie gresia žmonių gyvybei ir gali būti sugadinti 

įrenginiai. Jeigu dispečerio potvarkis atrodo neteisingas, būtina tai nurodyti dispečeriui. Dispečeriui  

potvarkį patvirtinus, nedelsiant jį įvykdyti. 

11. Neteisingas dispečerio potvarkis, tiesiogiai gresiantis gyvybei arba įrenginių 

sugadinimu, nevykdomas.  

Bud. personalas, atsisakęs vykdyti tokį neteisingą potvarkį, praneša apie tai dispečeriui, 

kuris davė šį potvarkį ir technikos direktoriui. 

12. Apie susidariusią padėtį avarijos metu ECPV informuoja elektros cecho viršininką. 

13. EPV reikalaujant, gali būti iškviestas bet kuris elektrinės darbuotojas, kuris privalo 

tuojau pat atvykti. 

14. ECPV lokalizuoja avariją ir savo veiksmais neleidžia jai plisti. 

15. ECPV turi informuoti EPV apie avarijos eiga ir apie savo veiksmus, likviduojant avariją. 

ECPV, palikęs darbo vietą, praneša savo buvimo vietą EPV. 

16. Laike avarijos budintis personalas, tiesiogiai aptarnaujantis įrenginius, turi pasilikti savo 

darbo vietose, stengtis išlaikyti įrenginius darbe. Palikti savo darbo vietą galima šiais atvejais: 

16.1. kai gresia pavojus žmonių gyvybei; 

16.2. suteikiant pirmąją pagalbą nelaimingo atsitikimo atveju; 

16.3. norint išsaugoti įrenginius; 

16.4. EPV potvarkiu. 

17. Pamainų  priėmimas ir perdavimas avarijos metu draudžiamas. 

Atėjęs į pamainą, operatyvinis personalas dalyvauja avarijos likvidavime pagal EPV, kurio 

darbo metu įvyko avarija, nuožiūra. Užsitęsus avarijai, priklausomai nuo avarijos pobūdžio, galima 

pamainą perduoti, leidus elektrinės vadovybei. 

18. Visas operatyvinis personalas avarijos metu privalo vadovautis šiais pagrindiniais 

kriterijais: 

18.1. pašalinti pavojų žmonių gyvybei ir sveikatai, išsaugoti įrenginius, esant reikalui juos 

atjungti, jeigu tai nesukels dar didesnių pasekmių; 

18.2. nevykdyti jokių darbų, turinčių įtaką automatinių prietaisų normaliam darbui; 
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18.3. imtis priemonių, pasilikusių darbe įrenginių normalaus darbo ir elektrinės savų 

reikmių užtikrinimui; 

18.4. pagal prietaisų parodymus ir išorinius požymius, būtina greitai nustatyti kas įvyko; 

18.5. išaiškinti gedimo vietą, pobūdį ir gedimo apimtį; 

18.6. avarijos metu atsijungęs įrenginys turi būti įjungtas darbui išsiaiškinus atsijungimo 

priežastis ir įvertinus jo tinkamumą darbui. 

19. Savarankiškai likvidavus avariją, operatyvinis personalas praneša apie tai aukščiau 

stovinčiam operatyviniam personalui. Likviduojant avariją, reikia veikti tiksliai ir greitai, bet ne 

skubotai. Skubūs ir neapgalvoti veiksmai gali sukelti avarijos plitimą. 

Davęs operatyvinį potvarkį asmuo turi pareikalauti jo pakartojimo. Jei kiti aukščiau 

stovinčio personalo veiksmai priklauso nuo prieš tai duoto potvarkio įvykdymo, jis turi sulaukti 

pranešimo apie šio potvarkio įvykdymą.  

20. Avarijos likvidavimo metu asmenims, nedalyvaujantiems avarijos likvidavime naudotis 

operatyvinio ryšio priemonėmis draudžiama. 

21. Po avarijos EPV turi iškviesti remontinį personalą pažeistų įrenginių atstatymui. 

22. Avariniais atvejais, siekiant išlaikyti įrenginius darbe, operatyviniam personalui 

leidžiama ne mažiau dviejų asmenų sudėtyje dirbti be nurodymo. Šiais atvejais turi būti panaudotos 

visos būtinos saugos priemonės pagal EST. Darbai atliekami su aukščiau stovinčio operatyvinio 

personalo leidimu. 

IV. Funkcijų pasiskirstymas tarp operatyvinio personalo, likviduojant avariją. 

23. Įvykus avarijai, operatyvinis personalas privalo: 

23.1. lokalizuoti avariją ir neleisti jai plisti; 

23.2. kaip galima greičiau likviduoti avariją, pašalinti pavojų personalui ir įrenginiams; 

23.3. atstatyti s.r. aprūpinimą el.energija. 

Šių uždavinių įvykdymui turi būti laikomasi pasiskirstymo funkcijų tarp operatyvinio 

personalo avarijos likvidavimo metu. 

24. Bud. personalas avarijos likvidavimo metu naudojasi šiais bendrais nurodymais: 

24.1. žemiau stovintis operatyvinis personalas savo kompetencijos ribose turi teisę 

savarankiškai atlikti visas operacijas, likviduojant avariją ar užkertant jai kelią, jeigu šios operacijos 

nesukels dar didesnių avarijos padarinių ir nesklandumų; 

24.2. EPV ir operatyvinis personalas, turintis operatyvinio pokalbio teisę, avarijos metu 

palaiko ryšį su DC, CDT dispečeriais ir informuoja juos apie padėtį elektrinėje. 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  59 
  Mokymų medžiaga 

25. EPV turi pranešti dispečeriui apie šiuos įrenginių darbo pasikeitimus: automatinius 

atsijungimus, prisijungimus, įtampos nebuvimą, persikrovimus, staigius tranzitinių el.perdavimo 

linijų ir transformatorių darbo režimo pakitimus, nesimetrinius generatorių režimus, 

transformatorių, generatorių persikrovimus, trumpuosius jungimus, apsaugų veikimą. 

26. Budintis personalas avarijos metu turi teisę savarankiškai atlikti šias operacijas: 

26.1. atjungti įrenginį, jei yra pavojus jo ar kitų darbuotojų gyvybei ir sveikatai, jeigu tai dar 

daugiau nepablogins esamos situacijos; 

26.2. išsiaiškinus atsijungimo priežastis ir apžiūrėjus prijungti s.r. renkamas šynas, kurios 

avarijos metu liko be įtampos, su sąlyga, jei tuo metu skirstykloje nedirba žmonės ir nebuvo 

vykdomi perjungimai; 

26.3. įjungti atsijungusį avarijos metu bet kurį s.r. elektros įrenginį, jei to reikalauja avarijos 

likvidavimas prieš tai įsitikinus jų darbingumu; 

26.4. įjungti rezervinius elektros įrenginius, kai jie pagal avarijos pobūdį turėjo įsijungti. 

 

V. bendri nurodymai operatyviniam personalui, likviduojant avariją. 

27. Operatyvinis personalas, likviduojant avariją, turi sukaupti visą dėmesį pagrindinių 

klausimų sprendimui, nuo kurių teisingo sprendimo priklauso greitas avarijos likvidavimas. 

28. Visi operatyvinio personalo perjungimai avarinėse situacijose vykdomi pagal TET, EST 

ir eksploatacijos instrukcijų reikalavimus, naudojantis būtinomis apsauginėmis priemonėmis. 

29. Avarijos metu dingusi įtampa šynose ar kituose elektros įrenginiuose gali vėl atsirasti be 

jokio perspėjimo kiekvienu momentu. Likviduojant avariją, operatyvinis personalas neturi priartėti 

prie srovinių dalių arčiau leidžiamo atstumo. 

30. Operatyvinis personalas, likviduojant avariją, turi atlikti būtinas operacijas relinės 

apsaugos ir automatikos grandinėse, nepažeidžiant relinės apsaugos ir automatikos aptarnavimo 

instrukcijų reikalavimų. Būtina surašyti į operatyvinį žurnalą visų signalinių relių poveikius, 

nurodant šių relių numerius ir pavadinimus bei fiksuojančių prietaisų, kurių reikšmės turi įtakos 

nustatant avarijos eigą, parodymus, paveikusio registratoriaus numerį. 

31. Prieš vykdant operacijas skyrikliais, avariniai išsijungus jungtuvui, valdomam iš CVP, 

jungtuvo padėties lempų mirksėjimą išjungti mygtuku „KCM/Lempučių mirksėjimo išjungimas“. 

 

VI. Avarijos likvidavimas 110 kV elektrinės schemos mazguose. 

32. Esant pavojui žmonių gyvybei, leidžiama atjungti bet kurį įrenginį. 
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33. Kilus gaisrui, leidžiama elektros įrenginį atjungti, jei jo gesinimui reikalingas įtampos 

atjungimas ir tai dar labiau nepablogins situacijos. 

34. Atsijungus bet kuriai tranzitinei 110 kV OL, bud. personalas turi veikti pagal CDT ar 

DC nurodymus. 

Pagal sistemos avarijų likvidavimo instrukciją, įtampa įjungiama į 110 kV OL Kaunas 1  ir  

2 iš Kauno pastoties, o OL  Kaunas HE 1  ir 2  iš Kauno E . 

Atsijungus 110 kV OL Kauno E-Petrašiūnų E, OL įjungiama iš Kauno E. 

Atsijungus 110 kV OL Amaliai, po nesėkmingo AKĮ, OL įjungiama nedelsiant dar kartą be 

CDT leidimo. 

35. Į 110 kV šynas, kurios neteko įtampos paveikus ŠDA ar JRĮ, įtampa įjungiama jungtuvu, 

per kurį numatyta šynų AKĮ, t.y. Kauno 1 ar 2 jungtuvais. Tarpšyniniu jungtuvu įtampa įjungiama į 

šynas tik įsitikinus, kad šynos techniškai tvarkingos. 

36. Draudžiama įjungti OL be CDT leidimo, kurios AKĮ išjungtas CDT nurodymu. 

 

VII. Avarijos transformatoriuose. 

37. Jeigu atsijungė 1 ar 2 bloko transformatorius T-1, T-2 nuo vienos dujinės ar diferencinės 

apsaugos, o kita apsauga neveikė ir nėra matomų išorinių sužalojimo požymių, reikia apžiūrėti tr-

rių, paimti dujų iš dujinės relės analizei ir jų degumo patikrinimui. Tuo atveju, jei dujos nedegios ir 

jose nėra izoliacijos skaidymosi produktų, leidžiama vieną kartą tr-rių įjungti jungtuvu. 

38. Atsijungus 1 ar 2 bloko tr-riui (T-1, T-2) nuo 2-jų apsaugų (dujinės ir diferencinės), bud. 

Personalas užtikrina s.r. maitinimą iš s.r. rezervinio tr-riaus, apžiūri atsijungusį tr-rių ir atlieka dujų 

analizę preliminariai nustatydamas gedimo charakterį. Tokį tr-rių įjungti leidžiama tik pašalinus 

gedimą. 

39. Visas šias operacijas su tr-riais bud. Personalas atlieka vadovaujant EPV. 

40. Tr-riui atsijungus nuo apsaugų, kurių veikimas nesusijęs su jo sužalojimu (maksimalios 

srovės, įžemėjimo apsaugos) galima jį vėl jungti be patikrinimo. 

41. Alyva aušinamų tr-rių avariniais atvejais leidžiamas perkrovimas nurodytas 1 lentelėje 

„Alyva aušinamų tr-rių leistini perkrovimai”. 

1 lentelė. Alyva aušinamų tr-rių leistini perkrovimai 

Trukmė (min.) 1,5 10 20 45 80 120 

Perkrovimas 3,0 2,0 1,75 1,6 1,45 1,3 
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42. Sausų tr-rių avariniais atvejais leidžiamas perkrovimas nurodytas 2 lentelėje „Sausų tr-

rių leistini perkrovimai”. 

 

2 lentelė. Sausų tr-rių leistini perkrovimai1 lentelė 

Trukmė (min.) 60 45 32 18 5 

Perkrovimas 1,2 1,3 1,4 1,5 1.6 

 

43. Paveikus dujinei relei į signalą, reikia apžiūrėti tr-rių, paimti dujų iš dujinės relės 

analizei ir jų degumo patikrinimui. 

Tuo atveju, jei dujos degios arba jose yra izoliacijos skaidymosi produktų, tr-rių reikia 

nedelsiant atjungti. 

44. Tr-rius, turintis priverstinę alyvos cirkuliaciją ir apipūtimo aušinimą, t.y. T-1, T-2 turi 

būti nukraunamas, jei jo viršutinių alyvos sluoksnių temperatūra pakilo iki 75 
0
C, o tr-riams, 

turintiems natūralų aušinimą bei apipūtimo aušinimą, t.y. 12T, 22T, 5T pakilus temperatūrai iki 

95
0
C. 

45. Tr-riams su apipūtimo aušinimu, kai avariškai atsijungia visi ventiliatoriai, leidžiama 

dirbti vardiniu apkrovimu laiko trukme ne ilgesne kaip nurodyta 3 lentelėje „Tr-rių su apipūtimo 

aušinimu leistinas darbo laikas, atsijungus visiems ventiliatoriams, priklausomai nuo oro 

temperatūros”. 

3 lentelė. Tr-rių su apipūtimo aušinimu leistinas darbo laikas, atsijungus visiems ventiliatoriams, 

priklausomai nuo oro temperatūros  

Aplinkos temperatūra, 
0
C -15 -10 0 +10 +20 +30 

Leistina darbo trukmė, val. 60 40 16 10 6 4 

 

46. Atsijungus įtampai tr-riaus aušinimo sistemos ventiliatorių variklių maitinimo 

darbiniame įvade, turi automatiškai įsijungti rezervinis maitinimas. Jeigu rezervinis maitinimas 

neįsijungė automatiškai, reikia įjungti ranka. 

VIII. Įįtampos netekimas 110kV šynose. 

47. Atsijungus vienai šynų sistemai (esant fiksuotai schemai) nuo ŠDA ir esant 

nesėkmingam AKĮ, bud. Personalas apžiūri šynas ir prijunginius, įeinančius į ŠDA zoną (šyniniai 

skyrikliai, jungtuvai, srovės ir įtampos transformatoriai, iškrovikliai) ir radus: 

47.1. pažeistą elementą, jį atjungti ir paduoti įtampą į šynas. Jei gedimas jungtuvo narvelio 

schemoje, panaudojamas apeinamasis jungtuvas AP-100, šiam jungtuvui rezervuoti; 
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47.2. pažeistas šynas, reikia atjungti visus šyninius skyriklius nuo šios šynų sistemos ir prijungti 

kitos šynų sistemos skyriklius, prieš tai defiksavus šynų apsaugą. 

48. Netekus įtampos 110kV šynose, kai neatsijungė kuris nors iš linijinių jungtuvų, reikia 

bandyti jį atjungti valdymo raktu ar atjungimo solenoido svirtele. Jeigu jungtuvas neatsijungia, 

suderinus su CDT dispečeriu, išardyti blokuotes, patikrinus įtampos nebuvimą, atjungti jungtuvą 

skyrikliais, įjungti šynoms įtampą, įjungti įtampą s.r. Prieš tai nuo šynų turi būti išjungti visi 

jungtuvai. 

49. Likus 110kV šynoms be įtampos (atsisakė (remonte) ŠDA ar JRĮ), bud. Personalas, 

suderinęs su CDT, privalo atjungti TŠ-100 jungtuvą. CDT dispečeris įjungia išsijungusias OL iš 

priešingų maitinimo galų. Atsiradus įtampai bet kurioje šynų sistemoje, Kauno E bud. Personalas, 

suderinęs su CDT, išjungia visus 110kV jungtuvus nuo be įtampos esančios šynų sistemos. Toliau 

Kauno E bud. Personalas, suradęs ir atskyręs nuo šynų gedimo vietą, suderinęs su CDT, įjungia 

įtampą TŠ-100 jungtuvu į 110kV šynų sistemą, likusią be įtampos. 

 

IX. Gedimai jungtuvuose. 

50. Vienas iš charakteringų gedimų jungtuvuose būna nepilnafaziai režimai. 110kV didelio 

alyvos tūrio ir pagal konstrukciją nepilnafaziai režimai praktiškai negalimi. 

51. 6kV jungtuvų gedimai – nepilnafaziai režimai, galimi nutrūkus jungtuvų polių traukėms. 

Pastebėjus 6kV jungtuvo gedimą, budintis personalas privalo: 

51.1. pabandyti atjungti jungtuvą valdymo raktu arba avarinio atjungimo mygtuku. Jei 

abiem  atvejais jungtuvas neišsijungė, reikia atjungti įtampą visai sekcijai, o tik po to ištraukti 

jungtuvo vežimėlį į remontinę padėtį; 

51.2. neatsijungus generatorinio jungtuvo vienai fazei, pervesti s.r. maitinimą iš s.r. 

rezervinio tr-riaus, atjungiant sekcijų įvadinius jungtuvus, atjungti generatoriaus blokinį tr-rių  (T-1, 

T-2) 110kV jungtuvu, su DC žinia išardžius blokuotę, atjungti generatorinį jungtuvą (G-11, G-12) 

skyrikliu, po to prijungti atjungtą tr-rių (T-1, T-2). 

52. Dažniausiai jungtuvuose gali pasitaikyti šie gedimai: 

52.1. jungtuvas neatsijungė paveikus apsaugai; 

52.2. kaista kontaktai; 

52.3. jungtuve per žemas alyvos lygis (nesandarus alyvinio jungtuvo bakas). 

53. Visais 52 punkte išvardintais atvejais, o taip pat kitais panašiais atvejais, jei tai 

neužtikrina jungtuvo patikimo darbo, jungtuvas turi būti išjungiamas remontui. 
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54. Jei alyvinio jungtuvo alyvos lygio rodiklyje nematyti alyvos, tokiu jungtuvu draudžiama 

vykdyti operacijas. Apsaugos, veikiančios į šio jungtuvo atjungimą, turi būti išjungiamos ir 

nedelsiant organizuojamas jungtuvo atjungimas avariniam remontui. 

55. Jeigu dėl kokios nors priežasties užsidarys turbinos stoporinis vožtuvas, o generatoriaus 

jungtuvas neatsijungs, tai generatorius pereis į variklio režimą. 

Turboagregatas variklio režimu, sutinkamai su turbinų gamyklos reikalavimais, gali dirbti ne 

daugiau 4 min. 

Generatoriaus variklio režimas charakterizuojamas aktyvinės galios naudojimu iš tinklo. 

Generatoriaus įtampa ir reaktyvinė galia lieka be pakitimų, agregato technologinės apsaugos gali 

užgesinti katilą. 

Bud. Personalas privalo greitai s.r. maitinimą pervesti nuo rezervinio s.r. tr-riaus, įsitikinti, 

kad generatorius apkrovimo neturi ir 110kV jungtuvu atjungti generatorių. 

56. Jeigu generatoriaus planinio stabdymo arba sinchronizacijos metu, atjungiant arba 

prijungiant generatorinį jungtuvą, atsiras nesimetrinis generatoriaus režimas dėl nepinafazio 

generatoriaus jungtuvo įsijungimo ar išsijungimo, bud. Personalas privalo pabandyti likviduoti 

nesimetrinį režimą, paduodant atjungimo impulsą valdymo raktu. 

Jei jungtuvas neišsijungė, veikti kaip nurodyta 51.2 punkte. 

 

XXI. Įtampos pažemėjimas pagrindiniuose sistemos mazguose. 

102. Pažemėjus įtampai žemiau leistinų minimalių dydžių, elektrinė privalo pilnai apkrauti 

generatorius reaktyvine galia ne mažinant aktyvinės galios. 

103. Apie savarankiškus veiksmus elektrinės operatyvinis personalas praneša DC 

dispečeriui. 

104. Avarijos energetikos sistemoje arba lygiagrečiai dirbančiame elektrinės generatoriuje 

lydimos staigiu įtampos pažemėjimu, generatoriaus žadinimas gali padidėti iki dvigubos rotoriaus 

vardinės srovės dydžio, veikiant žadinimo forsuotei. 

Pasibaigus leistinam forsuotės veikimo laikui (generatoriams su tiesiog aušinama apvija G-1 

– 30 sek., G-2 – 20 sek.), jeigu rotoriaus apsauga neapribos jos veikimo, turi būti priimtos skubios 

priemonės statoriaus ir rotoriaus srovių sumažinimui iki ilgalaikiai leistinų dydžių, pirmoje eilėje 

atjungiant generatoriaus žadinimo forsuotę. 

 

Elektros cecho viršininkas: 
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DERINTA: 

Technikos ir ekonomikos tarnybos viršininkas: 

 

4.6. Energetikos įrenginių avarijų ir sutrikimų tyrimo ir apskaitos nuostatai 

 

Energetikos įrenginių avarijų ir sutrikimų tyrimo ir apskaitos nuostatai (2010 m.). 

Energetikos įrenginių avarijų ar sutrikimų tyrimo tikslas: nustatyti avarijų, sutrikimų priežastis, 

numatyti priemones panašiems atvejams išvengti, įvertinti energetikos įrenginių veikimo 

patikimumą, saugumą, darbuotojų veiksmus. 

Energetikos įrenginio savininkas ar valdytojas apie įvykusią avariją ar sutrikimą, taip pat jei 

dėl energetikos įrenginių avarijos ar sutrikimo nukentėjo žmonės arba kai padaryta žala turtui ar 

aplinkai, ne vėliau kaip per 4 valandas, o jei šie įvykiai įvyksta ne darbo dieną, tai ne vėliau kaip per 

2 valandas prasidėjus darbo dienai privalo pranešti atitinkamam Valstybinės energetikos inspekcijos 

teritoriniam skyriui. Kiekviena į apskaitą įtraukta avarija ar sutrikimas turi būti klasifikuojami pagal 

sunkiausias pasekmes. 

Tiriant avarijas ar sutrikimus turi būti išnagrinėta ir įvertinta: darbuotojų veiksmai; 

energetikos įrenginių būklė, ar šie įrenginiai buvo eksploatuojami pagal teisės aktuose ir kituose 

norminiuose dokumentuose nustatytus eksploatavimo reikalavimus; ar kokybiškai ir laiku įrenginiai 

buvo suremontuoti, profilaktiškai patikrinti ir apžiūrėti; įrenginių ir konstrukcijų projektavimo, 

gamybos, statybos, montavimo ir derinimo darbų atlikimo kokybė; ar stichinių reiškinių parametrai 

(apšalo sluoksnio storis, vėjo greitis ir t. t.) neviršijo įrenginių projektinių ar norminių dydžių; 

relinės ir technologinės apsaugos, visų rūšių automatikos, ryšių, teleinformacijos ir televaldymo 

įrenginių veikimas įvykio metu ir po įvykio; ar laiku buvo imtasi priemonių įrenginių patikimumui 

padidinti, avarijos ar sutrikimo židiniams ir įrenginio defektams pašalinti. 

Tyrimo metu turi būti nustatytos ir aprašytos avarijos ar sutrikimo atsiradimo priežastys ir 

gedimo išplitimas bei jų prielaidos. Informacijos, būtinos gauti tyrimo metu, apimtis pateikta 

Energetikos įrenginių avarijos ar sutrikimo tyrimo akte.  

 

4.7. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 
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Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės (2002 m.). Kiekvienos energetikos 

įmonės operatyvinio valdymo padalinyje turi būti vietinė avarijų ir technologinių sutrikimų 

likvidavimo instrukcija. Ši instrukcija parengiama pagal aukštesniosios pakopos operatyvinio 

valdymo instrukciją bei vietinius energetikos įmonių avarijų ir technologinių sutrikimų šalinimo 

ypatumus, įskaitant elektrinių ir katilinių kuro ir aprūpinimo sistemas. Priimti ir perduoti pamainą 

avarijos ar technologinio sutrikimo šalinimo metu draudžiama. Atėjusiam į pamainą operatyviniam 

darbuotojui vadovas paskirsto darbus savo nuožiūra. Jei avarijų ar technologinių sutrikimų šalinimo 

darbai užsitęsia, pamainą perduoti leidžiama tik gavus aukštesnės pakopos operatyvinio darbuotojo 

leidimą. Avarijų ir sutrikimų likvidavimas elektros įrenginiuose vykdomas pagal Avarijų ir 

technologinių sutrikimų likvidavimo instrukcijas.Visi operatyvieji perjungimai avarijų ar sutrikimų 

atvejais vykdomi tokiu pat nuoseklumu kaip ir normaliomis sąlygomis. 
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5 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

5.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties tikslas: 

 savarankiškai atlikti elektros tinklo įrenginių apkrovų, galios srautų ir įtampų matavimus 

kontroliniuose taškuose ir įvertinti matavimų rezultatus; 

 savarankiškai užregistruoti tariamą elektros tinklo avariją ir parengti jos likvidavimo planą; 

 remiantis avarijų likvidavimo instrukcija savarankiškai sukoordinuoti veiksmus tarp 

operatyvinio ir budinčiojo personalo. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 avarijų likvidavimo instrukcija; 

 įrenginių darbo režimas ir schema iki tariamos avarinės situacijos susidarymo; 

 mokomieji Avarijų registravimo žurnalas ir Operatyvinių perjungimų žurnalas; 

 techninės personalo mokymo priemonės, dispečerinio ryšio priemonės, kompiuterinė 

technika, valdymo pulto įmitatorius. 

 

Užduoties aprašymas. Elektros tinklo įrenginių apkrovų, galios srautų ir įtampų matavimas 

kontroliniuose taškuose. matavimų rezultatų vertinimas: 

 susipažinti su treniruotės tema ir tariamos avarijos aprašu. Temą pateikia treniruotės 

vadovas; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 išklausyti vadovo įvadinį pranešimą apie tariamai atsijungusius įrenginius, darbo režimo, 

prietaisų rodmenų, darbo schemos pokyčius; 

 įvertinti tariamą avarinę situaciją mokomojoje operatyvinėje schemoje pažymint įvykusius 

pokyčius. Visi treniruotės dalyviai turi turėti mokomąsias schemas su pažymėta operatyvine 

situacija iki tariamos avarijos; 

 atlikti elektros tinklo įrenginių apkrovų, galios srautų ir įtampų matavimus kontroliniuose 

taškuose ir įvertinti matavimų rezultatus. 

 

Tariamos elektros tinklo avarijos registravimas ir jos likvidavimo plano parengimas: 
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 tinkamai užregistruoti tariamą avariją avarijų registravimo žurnale; 

 parengti tariamos avarijos likvidavimo veiksmų planą; 

 

Veiksmų tarp operatyvinio ir budinčiojo personalo koordinavimas: 

 ryšio priemonėmis pagal tariamos avarijos likvidavimo veiksmų planą atlikti veiksmų tarp 

operatyvinio ir budinčiojo personalo koordinavimą; 

 atlikti operatyvinius schemos pakeitimus valdymo pulto įmitatoriuje; 

 padaryti reikalingus įrašus operatyvinių perjungimų žurnale; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

5.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.12. ELEKTROS TINKLŲ DISPEČERINIO 

(OPERATYVINIO) VALDYMO ORGANIZAVIMO TECHNOLOGIJOS 

 

1 Mokymo elementas. Elektros tinklų dispečerinio (operatyvinio) valdymo centro darbo 

organizavimas 

 

1.1. Dispečerinio valdymo nuostatai 

 

Išrašas iš dispečerinio valdymo nuostatų. 

 

I. BENDROSIOS NUOSTATOS 

 

1. Šie nuostatai parengti vadovaujantis Lietuvos Respublikos energetikos įstatymu (Žin., 

2002, Nr.56-2224), Lietuvos Respublikos elektros energetikos įstatymu (Žin., 2000, Nr.66-1984), 

Lietuvos Respublikos specialios paskirties akcinės bendrovės „Lietuvos energija“ reorganizavimo 

įstatymu (Žin., 2000, Nr.45-1295), Elektros tinklų kodeksu (Žin., 2002, Nr.3-88), Elektrinių ir 

elektros tinklų eksploatavimo taisyklėmis (Žin., 2002, Nr.6-252). 

2. Šie nuostatai privalomi perdavimo tinklų, skirstomųjų tinklų, elektrinių ir vartotojų 

operatyviniam personalui. Vartotojai, kurių technologinė elektros energijos tiekimo schema ir 

operatyviniai santykiai susiję su perdavimo, skirstomaisiais tinklais ar elektrinėmis, turi pasirašyti 

dvišalius operatyvinio personalo tarpusavio santykių nuostatus, neprieštaraujančius šiems 

nuostatams. 

3. Šiuose nuostatuose vartojamos Lietuvos Respublikos elektros energetikos įstatymo, 

Elektros tinklų kodekso ir Dispečerinio valdymo nuostatų sąvokos ir apibrėžimai: 

Dispečerinis centras – perdavimo tinklų operatoriaus struktūrinis padalinys. 

Elektros energetikos sistemos dispečeris/sistemos dispečeris – Dispečerinio centro 

dispečeris. 

Operatyvinis dispečerinis personalas – tai energetikos ir vartotojo įmonės darbuotojai 

(vadovai, inžinieriai, technikai, darbininkai), kurie budėjimo metu turi teisę operatyviai valdyti 

elektros ir šilumos įrenginius arba atlikti juose operatyvinius perjungimus ir gali dalyvauti 

remontuojant įrenginius. 
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Energetikos įrenginių technologinis/dispečerinis valdymas – tai techninių ir organizacinių 

priemonių visuma, garantuojanti patikimą, ekonomišką ir saugų energetikos įrenginių paleidimą 

(įjungimą), nustatytojo darbo režimo palaikymą, stabdymą (išjungimą), sutrikimų bei avarijų 

lokalizavimą ir normalaus darbo režimo atkūrimą. 

Dispečerinio valdymo pakopos – elektros energetikos sistemos dispečeris – aukštesnioji 

pakopa, perdavimo tinklų dispečeris – vidurinioji pakopa ir skirstomųjų tinklų įmonės (padalinio) 

dispečeris – žemoji pakopa. Elektrinės operatyvinis personalas operatyviai pavaldus tos pakopos 

dispečeriui, prie kurio operatyviai valdomų tinklų prisijungusi elektrinė. 

Perdavimo tinklai – perdavimo tinklų operatorius. 

Perdavimo tinklų dispečeris – perdavimo tinklų operatoriaus padalinio dispečeris. 

Perdavimo tinklų padalinys – perdavimo tinklų operatoriaus teritorinis padalinys. 

Skirstomieji tinklai – skirstomųjų tinklų operatorius. 

Skirstomųjų tinklų dispečeris – skirstomųjų tinklų operatoriaus padalinio dispečeris. 

Įrenginių operatyvinis valdymas – operatyvinio dispečerinio personalo tiesioginis 

vadovavimas arba veiksmų koordinavimas tarp kelių įmonės (padalinio) dispečerių, atliekant 

operatyvinius perjungimus energetikos objektuose. 

Įrenginių operatyvinis tvarkymas – operatyvinio dispečerinio personalo leidimas vykdyti 

operatyvinius perjungimus kitos įmonės (padalinio) dispečeriui, tiesiogiai valdančiam energetikos 

objektus. 

Energetikos įrenginiai – gamybos, perdavimo ir skirstymo priemonės (katilai, turbinos, 

generatoriai, transformatoriai, siurbliai ir kiti mechanizmai, vamzdynai, oro ir požeminių kabelių 

linijos, inžineriniai tinklai, relinės apsaugos ir automatikos įrenginiai, dispečerinio ir technologinio 

valdymo priemonės, operatyviniai informaciniai kompleksai, elektros apskaitos sistemos ir t.t.). 

Energetikos įrenginiai skirstomi į pagrindinius ir pagalbinius energetikos įrenginius. 

Elektros įrenginiai – įrenginiai, skirti elektrai gaminti, perduoti, keisti (transformuoti), 

skirstyti arba naudoti. 

Pagrindiniai energetikos įrenginiai – tai energetikos objektų įrenginiai, kurie atlieka šio 

objekto pagrindines funkcijas: gamina, perduoda, skirsto, transformuoja elektros ir šilumos energiją. 

Pagalbiniai energetikos įrenginiai – elektrinių ir katilinių savųjų reikmių įrenginiai, 

transformatorių pastočių, nuolatinės ir kintamosios srovės šaltiniai, relinės apsaugos ir automatikos 

įrenginiai, priešgaisrinės apsaugos įrenginiai, dispečerinio ir technologinio valdymo priemonės, 

operatyviniai informaciniai kompleksai, elektros apskaitos sistemos ir pan. 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  6 
  Mokymų medžiaga 

Perjungimo lapelis (programa) – rašytinis techninis dokumentas, kuriame parašyta 

perjungimo užduotis, perjungimų pradžios ir pabaigos laikas, operacijų atlikimo eiliškumas, 

nurodomi perjungimus atliekantys asmenys. 

4. Operatyvinis dispečerinis valdymas nepriklauso nuo turto nuosavybės formų. 

5. Dispečerinis valdymas organizuojamas pagal pakopinę struktūrą, numatančią operatyvinės 

tvarkos, kontrolės ir valdymo funkcijų tarp įvairių pakopų pasiskirstymą, taip pat žemesniosios 

valdymo pakopos operatyvinį pavaldumą aukštesniajai. 

6. Perdavimo, skirstomųjų tinklų, elektrinių bei vartotojų įmonės vieną kartą per metus, t.y. 

sausio mėnesį, pasikeičia operatyvinio personalo sąrašais (pareigos, telefono numeriai, elektroninio 

pašto adresas) ir pagal operatyvinį pavaldumą nuolat informuoja vieni kitus apie operatyvinio 

personalo pasikeitimus. 

7. Elektros linijų, šilumos vamzdynų, įrenginių, kuriuos operatyviai valdo ir tvarko 

energetikos objektų ar sistemos dispečeriai, sąrašai turi būti sudaryti aukštesniosios operatyvinio 

valdymo pakopos personalo sprendimu. Šie sąrašai atnaujinami kas treji metai, o esant būtinumui ar 

naujam pasiskirstymui – nedelsiant. 

8. Perdavimo, skirstomųjų tinklų ir elektrinių personalas pateikia vieni kitiems reikiamus 

duomenis (aktyviosios ir reaktyviosios galios srautų, įtampos dydžius, 110 kV transformatorių 

atšakų padėtis, komutacinių aparatų padėtis realiu laiku, atskyrimo riboje esančių elektros įrenginių 

charakteristikas, elektros įrenginių remonto grafikus ir kt.), reikalingus tinklų darbo planavimui ir 

valdymui. 

9. Perdavimo, skirstomųjų tinklų ir elektrinių personalas keičiasi informacija, kuri reikalinga 

operatyviam avarijų bei sutrikimų likvidavimui, priežasčių išsiaiškinimui ir tyrimui. 

10. Elektrinės įgaliotas asmuo praneša Dispečerinio centro įgaliotam asmeniui kuro (mazuto, 

orimulsijos) likutį, jeigu jo atsargos mažesnės nei dešimties dienų darbui nominaliąja elektrinės 

galia. 

11. Lietuvos elektros energetikos sistemos visiems subjektams, Dispečeriniam centrui 

koordinuojant datą ir laiką, privaloma atlikti apkrovų, galios srautų ir įtampų kontrolinius 

matavimus (du kartus per metus – vasaros minimumo ir žiemos maksimumo periodais). 

12. Perdavimo ir skirstomųjų tinklų bei elektrinių operatyvinių padalinių nuostatai nusako jų 

kompetenciją, funkcijas, teises, atsakomybę bei sukonkretina tarpusavio santykius. 

 

II. VALDOMŲ IR TVARKOMŲ ĮRENGINIŲ PASKIRSTYMAS 
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13. Kiekvienai dispečerinio valdymo pakopai yra nustatytos dvi įrenginių ir statinių valdymo 

kategorijos – operatyvinio valdymo ir operatyvinio tvarkymo. 

14. Elektros energetikos sistemos dispečeris operatyviai valdo: 

14.1. 330 kV orines linijas ir jų relinę apsaugą ir elektroautomatiką bei priešavarinę 

automatiką; 

14.2. pagrindinius 110 kV tinklų įrenginius, kuriuos atjungiant, įjungiant reikia koordinuoti 

kelių įmonių (padalinių) operatyvinio personalo veiksmus. 

15. Elektros energetikos sistemos dispečeris operatyviai tvarko: 

15.1. elektros energetikos sistemos objektų įrenginius, kuriuos tiesiogiai valdo kitos įmonės 

(padaliniai) ir kurių išjungimas turi įtakos sistemos, perdavimo tinklų ar trečiųjų įmonių patikimam 

darbui; 

15.2. elektrinių generuojančius įrenginius mažinančius disponuojamą galią daugiau kaip 3 

MW. 

16. Perdavimo tinklų dispečeris operatyviai valdo: 

16.1. 110 ir 330 kV elektros energetikos sistemos dispečerio tvarkomus įrenginius su jų reline 

apsauga ir elektroautomatika; 

16.2. elektrinių skirstyklų 110 kV linijas ir jų relinę apsaugą ir elektroautomatiką; 

16.3. visus kitus 110 kV sistemos dispečeriui nepriskirtus įrenginius (išskyrus galios 

transformatorius). 

17. Perdavimo tinklų dispečeris operatyviai tvarko: 

17.1. 110 kV galios transformatorius ir jų relinę apsaugą; 

17.2. elektrinių 110 kV skirstyklų įrenginius; 

17.3. 110 kV transformatorių pastotėse esančius 10 ir 35 kV matavimo transformatorius 

įrengtus elektros energijos apskaitai; 

17.4. 10 ir 35 kV automatinės dažninės nuokrovos įrenginius. 

18. Skirstomųjų tinklų dispečeris operatyviai valdo: 

18.1. 110 kV galios transformatorius ir jų relinę apsaugą ir elektroautomatiką; 

18.2. 6, 10 ir 35 kV linijas, išeinančias iš elektrinių skirstyklų ir jų relinę apsaugą ir 

elektroautomatiką; 

18.3. skirstomųjų tinklų teritorijoje, balanse ir eksploatuojamus pagal šalių sutartis esančius 

0,38, 10 ir 35 kV įrenginius, linijas ir jų relinę apsaugą ir elektroautomatiką; 

18.4. 10 ir 35 kV automatinės dažninės nuokrovos įrenginius; 
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18.5. 110 kV transformatorių pastotėse esančius 10 ir 35 kV matavimo transformatorius. 

19. Skirstomųjų tinklų dispečeris operatyviai tvarko: 

19.1. 330 kV TP 10 kV šynas, prie kurių prijungtos skirstomųjų tinklų linijos; 

19.2. elektrinių 6, 10 ir 35 kV skirstyklų įrenginius, išskyrus savųjų reikmių įrenginius; 

19.3. vartotojų balanse esančius 0,38–10 kV įrenginius; 

19.4. fizinių ar juridinių asmenų elektrą generuojančius įrenginius, prijungtus prie skirstomųjų 

tinklų. 

PASTABA. Kitoks valdomų ir tvarkomų įrenginių pasiskirstymas galimas sudarius dvišales 

sutartis, neprieštaraujant šiuose nuostatuose nustatytiems principams, atitinkamai tarpusavyje 

įteisinus valdomų ir tvarkomų įrenginių sąrašu. 

 

1.2. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Išrašas iš taisyklių. 

 

VII. OPERATYVINIS VALDYMAS 

I. UŽDAVINIAI IR VALDYMO ORGANIZAVIMAS 

1347.  Operatyvinis valdymas – tai operatyvinis vadovavimas elektros sistemos, elektrinių, 

perdavimo tinklo, skirstomųjų tinklų ir jų padalinių, vartotojų katilinių ir šilumos tinklų padalinių 

suderintam darbui. 

1348.  Operatyvinis valdymas nepriklauso nuo turto nuosavybės formų. 

1349.  Elektros sistemos, elektrinių, perdavimo tinklo, skirstomųjų tinklų ir jų padalinių, 

katilinėse ir šilumos tinklų padalinių įmonėse operatyvinis valdymas turi būti organizuotas visą 

parą, kad elektros sistema, elektrinės ir katilinės, elektros ir šilumos tinklai dirbtų patikimai.  

1350. Operatyvinio valdymo uždaviniai: 

1350.1.  elektros sistemos, elektros ir šilumos tinklų režimų parengimas ir realizavimas, 

užtikrinantis normalų ir patikimą elektros ir šilumos tiekimą vartotojui; 

1350.2.  remonto darbų planavimas ir vykdymas; 

1350.3.  ekonomiško ir patikimo darbo režimo užtikrinimas bei energetinių resursų racionalus 

naudojimas; 

1350.4.  perjungimų, įjungimų ir išjungimų vykdymas; 

http://www.lrs.lt/pls/proj/dokpaieska.showdoc_l?p_id=155329&p_org=&p_fix=y&p_gov=n
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1350.5.  avarinių situacijų prevencija, gedimų lokalizavimas ir normalaus darbo režimo 

atstatymas; 

1350.6.  elektros sistemos stabilumo užtikrinimas; 

1350.7.  elektros ir šilumos kokybės reikalavimų vykdymas. 

1351.  Operatyvinis valdymas organizuojamas pagal laiptuotą struktūrą. Operatyvinio 

valdymo pakopos: elektros sistemos operatyvinis darbuotojas – aukštesnioji pakopa, perdavimo 

tinklo operatyvinis darbuotojas – vidurinioji pakopa ir skirstomųjų elektros tinklų įmonės ir (ar) 

padalinio operatyvinis darbuotojas – žemesnioji pakopa. Operatyvinio valdymo struktūra sudaryta 

taip, kad būtų užtikrintas operatyvinės kontrolės ir valdymo funkcijų tarp įvairių pakopų 

pasiskirstymas, taip pat žemesniosios valdymo pakopos operatyvinis pavaldumas aukštesniajai. 

1352. Kiekvienai operatyvinio valdymo pakopai yra nustatytos dvi įrenginių valdymo 

kategorijos – operatyvinio valdymo ir operatyvinio tvarkymo: 

1352.1.  įrenginių operatyvinis valdymas – operatyvinio darbuotojo tiesioginis vadovavimas 

arba veiksmų koordinavimas tarp kelių operatyvinio valdymo padalinių, vykdant operatyvinius 

perjungimus energetikos objektuose; 

1352.2.  įrenginių operatyvinis tvarkymas – operatyvinio darbuotojo leidimo davimas vykdyti 

operatyvinius perjungimus kitos įmonės ir (ar) padalinio operatyviniam darbuotojui, tiesiogiai 

valdančiam energetikos objektus. 

1353. Elektros linijos, elektrinių, katilinių ir tinklų įrenginiai turi būti suskirstyti pagal 

operatyvinio valdymo kategorijas. 

1354. Elektros linijų ir  įrenginių, kuriuos operatyviai valdo ir tvarko energetikos objektų ar 

sistemos operatyviniai darbuotojai, sąrašai turi būti sudaryti aukštesniosios operatyvinio valdymo 

pakopos darbuotojų sprendimu. Kiekviename operatyvinio valdymo padalinyje ir energetikos 

objekte sudarytus sąrašus tvirtina įmonės vadovas arba jo įgaliotas asmuo. 

1355. Elektros sistemos operatyvinis darbuotojas (toliau – ESOD) operatyviai valdo 330 kV 

elektros tinklus, jam pavaldūs elektrinių pamainos vadovai ir perdavimo tinklo operatyviniai 

darbuotojai (toliau – PTOD) bei jų valdomų pastočių budintieji. 

1356. Perdavimo tinklo operatyvinis darbuotojas operatyviai valdo aptarnaujamos zonos 

pagrindinius 110 kV elektros tinklus, jam operatyviai pavaldūs skirstomųjų tinklų operatyviniai 

darbuotojai (toliau – STOD), jų valdomų pastočių budintieji ir operatyviniai remonto darbuotojai, 

eksploatuojantys PTOD valdomus įrenginius. 
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1357. STOD operatyviai valdo 0,4–110 kV įrenginius, jam operatyviai pavaldūs pastočių ir 

(ar) elektrinių budintieji, operatyviniai remonto darbuotojai ir operatyvinė brigada (toliau – OB), už 

vartotojų elektros tinklą atsakingi darbuotojai.  

1358. Leidžiamas daugiapakopis operatyvinis pavaldumas (pavyzdžiui, VE-2 pamainos 

vadovas reguliuojant aktyviąją ir reaktyviąją galias pavaldus ESOD, 110 kV tinklo dalyje – PTOD 

ir 6, 10 kV tinklo dalyje – STOD). 

1359. Sinchroniškai dirbant elektros sistemoje, santykiai tarp skirtingų operatyvinio valdymo 

pakopų nepriklausomai nuo įrenginių nuosavybės formos turi būti reglamentuoti nuostatais ir (ar) 

sutartimis. Ginčytini klausimai, sudarant sutartis, sprendžiami Lietuvos Respublikos teisės aktų 

nustatyta tvarka. 

1360. Operatyvinis valdymas turi būti vykdomas iš operatyvinio valdymo punktų, aprūpintų 

operatyvinio ir technologinio valdymo priemonėmis, kontrolės ir matavimo sistemomis bei 

operatyvinėmis schemomis. Operatyvinio valdymo punktai turi būti aprūpinti rezerviniu įtampos 

šaltiniu. 

1361. Kiekviename operatyvinio valdymo punkte turi būti valdomų įrenginių operatyvinės 

schemos bei avarijų ir technologinių sutrikimų likvidavimo, operatyvinių perjungimų instrukcijos. 

 

VII. OPERATYVINIS (BUDINTYSIS) DARBUOTOJAS 

 

1463.  Elektrotechnikos darbuotojas, kuris budėdamas (dirbdamas) turi teisę vykdyti elektros 

įrenginių operatyvinę priežiūrą ir (ar) operatyvinius perjungimus (toliau – operatyvinis (budintysis 

darbuotojas)  turi užtikrinti saugų, patikimą ir ekonomišką energetikos objektų, įrenginių bei visos 

elektros sistemos darbo režimą. Darbe jie privalo vadovautis įrenginių eksploatavimo bei 

pareiginėmis instrukcijomis, aukštesniųjų pakopų operatyvinių darbuotojų komandomis bei saugos 

darbe instrukcijomis. 

1464. Operatyvinis darbuotojas atsako už operatyviai valdomų ir tvarkomų įrenginių 

normalų darbo režimą, tikslų aukštesniojo operatyvinio darbuotojo komandų vykdymą, instrukcijų 

bei saugos eksploatuojant elektros įrenginius taisyklių reikalavimų vykdymą. 

1465. Sugedus įrenginiams, kilus gaisrui operatyvinis darbuotojas nedelsdamas turi 

organizuoti gaisro gesinimą, atstatyti normalų darbo režimą, šalinti avarinę situaciją, numatyti 

priemones avarijos ir technologinio sutrikimo plitimo galimybei išvengti. Apie šiuos įvykius 
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operatyvinis darbuotojas informuoja įmonės vadovybę bei kitus suinteresuotus  įmonės darbuotojus, 

įmonėje nustatyta tvarka. 

1466. Operatyvinis darbuotojas privalo vykdyti visas jo kompetenciją atitinkančias 

aukštesniosios pakopos operatyvinio darbuotojo komandas. 

1467. Aukštesniosios pakopos operatyvinio darbuotojo valdomi ar tvarkomi įrenginiai negali 

būti įjungti ar išjungti be jo leidimo, išskyrus tuos atvejus, kai gresia pavojus žmonėms ar 

įrenginiams. 

1468. Aukštesniosios pakopos operatyvinio darbuotojo komandos turi būti trumpos ir 

aiškios. Jas privaloma vykdyti nedelsiant ir tiksliai. Nesuprastą komandą vykdyti draudžiama. 

1469. Išklausęs komandą pavaldus operatyvinis darbuotojas turi pažodžiui pakartoti ją ir 

gauti patvirtinimą, kad komanda suprasta teisingai. 

1470. Operatyvinis darbuotojas, davęs ar gavęs komandą arba leidimą, privalo ją užrašyti į 

operatyvinį žurnalą. Jei pokalbiai įrašomi į pokalbių įrašymo sistemą, tai į operatyvinį žurnalą 

rašomas tik pagrindinės operacijos su komutavimo aparatais ar relinės apsaugos ir automatikos 

(toliau – RAA) įrenginiais, jeigu įmonės tvarka nenustato kitaip. Operatyvinė brigada operatyvinio 

žurnalo nepildo. 

1471. Į operatyvinį žurnalą nereikia rašyti operacijų vykdomų dispečerinio valdymo 

sistemos pagalba, kuriose yra registruojami visi veiksmai su komutavimo įrenginiais. 

1472. Elektrinių operatyviniai darbuotojai, operatyvinį žurnalą pildo įmonės vadovo 

nustatyta tvarka. 

1473. Operatyviniai pokalbiai turi būti visapusiškai suprantami. Visi įrenginiai, prijunginiai, 

relinės, technologinės apsaugos ir automatikos įrenginiai turi būti įvardyti pilnai, nurodant jų 

operatyvinius pavadinimus. Neleistina nukrypti nuo techninės terminologijos ir operatyvinių 

pavadinimų. 

1474. Komanda, kuria keičiamas elektrinių įrenginių ar visos sistemos darbo režimas, turi 

būti nustatyti keičiamų režimų parametrai ir laikas, iki kada ar kuriam laikui parametrų vertės turi 

būti pasiektos ar išlaikytos, taip pat operatyviniame žurnale užrašomas komandos davimo laikas. 

1475. Operatyvinis darbuotojas, gavęs vadovaujančiojo technikos darbuotojo ar OVP 

vadovo komandą, kuriai įvykdyti reikia aukštesniosios pakopos operatyvinio darbuotojo leidimo, ją 

vykdyti gali tik pastarajam leidus. 

1476. Už aukštesniosios pakopos operatyvinio darbuotojo komandų nevykdymą ar delsimą 

vykdyti atsako darbuotojai bei vadovai, sankcionavę nevykdymą ar delsimą. 
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1477. Jei pavaldžiajam operatyviniam darbuotojui duodama komanda atrodo klaidinga ar 

nesuprantama, jis nedelsdamas apie tai turi pranešti davusiajam komandą. Išsiaiškinus ir patvirtinus 

komandą, ją būtina vykdyti. 

1478. Jei aukštesniosios pakopos operatyvinio darbuotojo komandos įvykdymas pažeidžia 

saugaus darbo taisykles, gali sugadinti įrenginius, nutraukti elektrą vartotojams, tokią komandą 

vykdyti draudžiama. Apie atsisakymą vykdyti operatyvinis darbuotojas privalo pranešti davusiajam 

komandą bei OVP vadovui ir visa tai užrašyti operatyviniame žurnale. 

1479. Kiekvienas operatyvinis darbuotojas, atėjęs į darbo vietą, turi priimti pamainą iš prieš 

tai dirbusiojo, o pasibaigus darbui – perduoti pamainą kitam darbuotojui pagal budėjimo grafiką. 

1480. Draudžiama išeiti ir palikti darbo vietą neperdavus pamainos. 

1481. Priimdamas pamainą operatyvinis darbuotojas privalo (netaikoma operatyvinei 

brigadai): 

1481.1.  susipažinti su elektros sistemos padėtimi, schemomis, valdomų ir tvarkomų 

energetikos įrenginių darbo režimu, išsiaiškinti iš perduodančiojo pamainą apie įrenginius, kuriuos 

reikia ypač akylai stebėti, siekiant išvengti sutrikimų darbe, bei apie remontuojamus ar esančius 

rezerve įrenginius; 

1481.2.  išsiaiškinti, kokie darbai įrenginiuose vyksta pagal paraiškas, nurodymus, pavedimus 

ir instrukcijas; 

1481.3.  patikrinti ir priimti įrankius, medžiagas, raktus ir operatyvinius dokumentus; 

1481.4.  susipažinti su visais įrašais ir potvarkiais per laikotarpį nuo paskutiniojo budėjimo; 

1481.5.  pasirašyti žurnale ar žiniaraštyje apie pamainos priėmimą ir (ar) perdavimą, 

patvirtinant priėmusiojo ir perdavusiojo parašais, įmonėje esant dispečerinio valdymo sistemai 

pamainą galima perduoti išsiregistruojant ir prisiregistruojant prie dispečerinio valdymo sistemos; 

1481.6.  priimti iš pavaldžių operatyvinių darbuotojų pranešimus, pranešti aukštesnės pakopos 

operatyviniam darbuotojui apie budėjimo pradžią ir išaiškintus trūkumus priimant pamainą. 

1482. Operatyviniai darbuotojai pagal patvirtintą grafiką pakeičia dirbančius įrenginius 

rezerviniais, atlieka bandymus ir įrenginių apžiūras. 

1483. Lietuvos elektros sistemoje visų operatyvinių pokalbių metu vartojama lietuvių kalba, 

o bendraujant su kitomis energetikos sistemomis dėl kalbos susitariama  tarpusavyje. 

 

1.3. Darbo saugos instrukcija 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 
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1.4. Darbuotojų sveikatai keliami reikalavimai 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

1.5. Darbuotojų pareigybinės instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2 Mokymo elementas. Elektros energetikos sistemos valdymo (dispečerinio) centro uždaviniai 

 

2.1. Dispečerinio valdymo nuostatai 

 

Išrašas iš nuostatų. 

 

V. ELEKTROS ENERGETIKOS SISTEMOS OPERATYVINIO VALDYMO TVARKA 

51. Sistemos dispečeris tiesiogiai vadovauja elektrinių pamainos vadovams ir perdavimo 

tinklų dispečeriams, atliekant perjungimus įrenginiuose, esančiuose sistemos dispečerio 

operatyviniame valdyme. 

52. Perdavimo tinklų dispečeris tiesiogiai vadovauja elektrinių pamainos vadovams, savo 

operatyvinei brigadai, operatyvinei remonto brigadai ir skirstomųjų tinklų dispečeriams, atliekant 

perjungimus įrenginiuose, esančiuose perdavimo tinklų dispečerio operatyviniame valdyme. 

53. Skirstomųjų tinklų dispečeris tiesiogiai vadovauja elektrinių pamainos vadovams, savo 

operatyvinei brigadai ir operatyvinei remonto brigadai, atliekant operatyvinius perjungimus 

perdavimo ar skirstomųjų tinklų įrenginiuose, priskirtajam vartotojo įmonės operatyviniam 

darbuotojui, juridinių ar fizinių asmenų, turinčių generuojančius įrenginius, prijungtus prie 

skirstomojo tinklo, priskirtam operatyviniam darbuotojui. 

54. Elektros įrenginys įjungiamas gavus pranešimą apie darbų baigtį pagal nurodymą, 

potvarkį, instrukciją bei atlikus įrašus operatyviniuose dokumentuose ir papildomai suderinus su 

aukštesnės ar žemesnės pakopos dispečeriu, jei įrenginys yra pastarojo operatyviniame tvarkyme. 

55. Tarp perdavimo, skirstomųjų tinklų, elektrinių bei įmonių gali būti sudarytos sutartys dėl 

operatyvinių perjungimų elektros įrenginiuose. 
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56. Tarpusavio santykiai dėl įrenginių išjungimo į remontą ar rezervą, įjungimo į darbą ar 

bandymams gali būti grindžiami bei numatytos papildomos paslaugos gali būti teikiamos šių 

nuostatų 55 punkte nurodytų sutarčių pagrindu. 

57. Sutarčių nuostatos negali prieštarauti pagrindiniams šiuose nuostatuose apibrėžtiems 

principams. 

58. Skirstomųjų tinklų dispečeris, gavęs perdavimo tinklų dispečerio paraiškas, derina su 

vartotojais įrenginių atjungimo laiką. 

59. Perdavimo, skirstomųjų tinklų, elektrinių bei vartotojų įmonių operatyvinis personalas 

atlieka perjungimus tarpusavyje suderintų grafikų, paraiškų, instrukcijų ir sutarčių nustatyta tvarka 

ir laiku. 

60. Perdavimo, skirstomųjų tinklų, elektrinių bei vartotojų įmonių operatyvinis personalas turi 

pranešti vieni kitiems apie perjungimų metu atsiradusius įrenginių gedimus bei defektus. 

61. Pagal sistemos dispečerio komandą perdavimo tinklų, skirstomųjų tinklų ir vartotojų 

operatyvinis personalas, remdamasis Elektros tinklų kodeksu, Elektros energijos tiekimo ir 

naudojimo taisyklėmis, Aprūpinimo elektros energija nutraukimo, siekiant užtikrinti visuomenės 

interesus, detaliomis sąlygomis ir su tuo susijusių nuostolių apskaičiavimo ir atlyginimo tvarka, 

privalo atlikti elektros energijos vartotojų avarinį atjungimą, susidarius generuojančios galios 

trūkumui dėl avarinių sutrikimų bei vartotojų elektros ribojimą, esant energijos ir kuro trūkumui 

elektros energetikos sistemoje. 

62. Už sistemos, perdavimo, skirstomųjų tinklų, elektrinių ir vartotojų operatyvinio personalo 

apmokymą atsakingi šių įmonių vadovai. 

63. Sistemos, perdavimo ir skirstomųjų tinklų dispečeriai, elektrinių pamainos vadovai, 

perimdami budėjimą tarpusavyje turi pasikeisti informacija apie įrenginių būklę, schemų pakeitimus 

ir kt.ir apie tai užrašyti savo operatyviniuose dokumentuose. 

64. Lygiagrečiai dirbančioje elektros energetikos sistemoje, santykiai tarp skirtingų 

operatyvinio dispečerinio valdymo pakopų, neatsižvelgiant į turto nuosavybės formas, 

reglamentuodami šiais nuostatais ir (arba) tarpusavio sutartimis. Ginčytini klausimai sprendžiami 

Lietuvos Respublikos įstatymų nustatyta tvarka. 

 

2.2. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Informacija pateikta pirmo mokymo elemento 1.2 skyriuje. 

http://www.lrs.lt/pls/proj/dokpaieska.showdoc_l?p_id=155329&p_org=&p_fix=y&p_gov=n
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2.3. Elektros energetikos sistemos dispečerinio valdymo struktūrinė schema 

 

 

 

http://www.lrs.lt/pls/proj/dokpaieska.showdoc_l?p_id=155329&p_org=&p_fix=y&p_gov=n
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3 Mokymo elementas. Elektros energijos valdymo sistema 

 

3.1. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

III. DARBO REŽIMO VALDYMAS 

 

1379. Elektros įrenginių darbo režimo valdymas organizuojamas vadovaujantis  paros 

grafikais. 

1380. Normalaus darbo metu elektrinės privalo vykdyti nustatytus galios ir įjungto rezervo 

grafikus. Šių įmonių operatyviniai darbuotojai turi nedelsdami pranešti elektros sistemos aukštesnės 

pakopos operatyviniam darbuotojui apie priverstinius nurodytų grafikų nuokrypius ir privalo 

įforminti operatyvinę paraišką. 

1381. Elektros sistemos operatyvinis darbuotojas turi teisę pagal režimo sąlygas pakeisti 

elektrinės galios grafiką, o šilumos tinklų operatyvinis darbuotojas trumpam (ne ilgiau kaip 3 

valandoms per parą). Šilumos tinklo vandens temperatūros neleidžiama sumažinti daugiau kaip 10 

o
C nuo nurodytos grafike.  

1382. Jei vartotojams – pramonės įmonėms (technologine apkrova) ar šiltnamių ūkiui 

mažinama temperatūra, tai turi būti suderinta ir su jais. Ši temperatūra negali būti žemesnė už 

šilumos tinklų leidžiamą minimalią. 

1383.  Pakeitus elektrinės tiekiamos į tinklus galios grafiką, bendras elektros sistemos 

balansas bei tarpvalstybiniai galios srautai turi būti palaikomi leidžiamose ribose. Nuokrypiai 

leidžiami tik gavus atskirą ESOD komandą.  

1384.  Jei yra ESOD pavedimas, elektrinės privalo nustatytu greičiu kelti arba žeminti 

apkrovą iki nurodytos darbo galios. 

1385.  ESOD operatyvinis darbuotojas gali duoti komandą įjungti rezerve esančius ar 

išjungti veikiančius agregatus. 

1386.  Elektrinės darbo galios apribojimas ar minimalus galimas agregatų galios nuokrypis 

nuo nustatytų normų privalo būti įformintas operatyvine paraiška. 

1387.  Reguliuojant elektros srovės dažnį ir galią elektros sistemoje privalo būti užtikrinta: 

1387.1. elektros srovės dažnio palaikymas pagal Lietuvos standartą LST EN 50160:2008 

„Viešųjų skirstomųjų tinklų tiekiamos elektros įtampos charakteristikos“; 

http://www.lrs.lt/pls/proj/dokpaieska.showdoc_l?p_id=155329&p_org=&p_fix=y&p_gov=n
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1387.2.  sinchroniškai dirbančioms energetikos sistemoms – suminių galios srautų (galios 

srautų balanso) palaikymas tarpsisteminiais ryšiais su dažnio korekcija; 

1387.3.  galios srautų apribojimas pagal elektros sistemos stabilumo sąlygas, elektros linijų 

laidų įšilimą ir įrenginių perkrovimą. 

1388.  Dažnio ir galios srautų reguliavimas vykdomas: 

1388.1. keičiantis dažniui keičiama galia elektrinės turbinų reguliavimo sistemos ribose 

(pirminis dažnio reguliavimas), reguliavimo statizmas bei nejautrumo dažniui zona turi būti 

suderinta su ESOD operatyvinio valdymo padaliniu; 

1388.2.  paskiriant elektrines dažnio ir galios srautų reguliavimui (antrinis dažnio 

reguliavimas). 

1389.  Keičiantis dažniui, automatinio valdymo ir darbo režimo sistemų naudojimas, 

draudžiantis galios pokyčius (turbinų galios ribotuvai, slėgio reguliatoriai, slystančiųjų parametrų 

režimas, esant visiškai atidarytiems turbinų vožtuvams, galios reguliatoriai be dažnio korekcijos, 

galios reguliatorių ar katilų automatinio reguliavimo įrenginių atjungimas ir kita), leidžiamas 

laikinai esant pagrindinių įrenginių gedimui perdavimo sistemos operatoriaus įmonės vadovui ar jo 

įgaliotam asmeniui leidus. 

1390. Pasikeitus dažniui ir pakitus galiai, elektrinių operatyviniai darbuotojai turi teisę 

dalyvauti galios reguliavimo procese tik šiais atvejais: 

1390.1.  elektros sistemos operatyviniam darbuotojui leidus; 

1390.2.  galiai viršijus įrenginiams leistinąsias ribas. 

1391.  Jei energetikos sistemoje atsakingoje už sinchroniškai dirbančių energetikos sistemų 

dažnio nustatytose ribose palaikymą nėra galimybių automatiškai reguliuoti dažnio ir galios srautų 

(nėra ar sugedusi automatinė galios ir dažnio reguliavimo sistema, ribojama pagal režimą), šis 

reguliavimas vykdomas kitų energetikos sistemų elektrinėmis vadovaujant sistemos operatyviniam 

darbuotojui. 

1392.  Dažniui pažemėjus žemiau leistinųjų ribų, elektros sistemos operatyvinis darbuotojas 

privalo išsiaiškinti priežastis ir duoti komandą įjungti turimus galios rezervus ir stabdyti 

hidroagregatus, dirbančius siurblio režimu. Jei visi turimi galios rezervai panaudoti, o dažnis vis 

žemėja, tai ESOD pagal parengtą programą turi atskirti Lietuvos elektros sistemą nuo Rusijos  ir 

Baltarusijos energetikos sistemų. 

1393.  Jei tarpsisteminiai galios srautai viršija leistinąsias avarines ribas, ESOD privalo 

išsiaiškinti priežastis, stabdyti veikiančius arba leisti rezervinius generuojančius įrenginius. 
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1394.  Esant avariniams dažnio nuokrypiams, atkuriant dažnį, elektrinių operatyviniai 

darbuotojai privalo veikti savarankiškai, vadovaudamasis vietine instrukcija, parengta pagal 

aukštesniosios operatyvinio valdymo pakopos (toliau – OVP) nuorodų instrukciją. 

1395.  Už dažnio palaikymą sinchroniškai dirbančioje energetikos sistemoje atsakingas 

vieningosios energetikos sistemos (toliau – VES) operatorius, o atsiskyrusioje Lietuvos elektros 

sistemoje – elektros sistemos operatyvinis darbuotojas. Dirbant sinchroniškai UPS/IPS sistemoje, 

Lietuvos energetikos sistemos ESOD atsako už galios srautų (galios srautų balansą) su dažnio 

korekcija, elektrinių darbo galios užduočių vykdymą. Elektrinių pamainų vadovai atsako už darbo 

galios vykdymą bei dalyvavimą pirminiame dažnio reguliavime, o paskirtos elektrinės – ir 

antriniame dažnio bei galios srautų reguliavime. 

1396. Už savalaikį elektros apribojimą vartotojams bei avarinių atjungimų grafikų veikimo 

efektyvumą atsako Lietuvos perdavimo sistemos operatoriaus įmonės vadovas ir sistemos 

operatyviniai darbuotojai. 

1397.  Reguliuojant įtampą elektros tinkluose turi būti užtikrinta: 

1397.1.  įtampos rodikliai turi atitikti Lietuvos standartus; 

1397.2.  įtampos lygis palaikomas elektrinių ir elektros sistemos įrenginių leistinosiose ribose; 

1397.3.  pakankama elektros sistemos stabilumo atsarga; 

1397.4.  minimalūs elektros nuostoliai elektros sistemoje; 

1397.5. 35–110 kV įtampos tinklų transformatoriams bei autotransformatoriams, kurie turi 

atšakų reguliavimą po apkrova, turi būti įjungti automatiniai įtampos reguliatoriai. 

1398. Atsakomybės riboje tarp operatoriaus ir vartotojo, 6–10 kV įtampos tinkluose turi būti 

naudojamos  transformatorių atšakos, užtikrinančios įtampos lygį pagal Lietuvoje galiojančius 

standartus.  

1399. Įtampos reguliatorių ir transformatorių be reguliavimo atšakų derinimas turi būti 

koreguojamas priklausomai nuo tinklo ir apkrovos pasikeitimų. 

1400.  Įtampos reguliavimas 110 kV ir aukštesnės įtampos tinkluose turi būti vykdomas 

kontroliniuose taškuose pagal patvirtintą įtampos grafiką, taip pat pagal įtampos priklausomybės 

nuo režimo parametrų charakteristikas, įvertinant dirbančius įrenginius. 

1401.  Įtampos reguliavimo grafikus ir charakteristikas elektrinėse bei perdavimo tinklo 

taškuose nustato elektros sistemos OVP. 

1402.  Kontrolinius taškus nustato atitinkamas operatyvinio valdymo padalinys priklausomai 

nuo įtampos lygio, įtakos laipsnio šiame taške, elektros sistemos stabilumo ir elektros nuostolių. 
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1403.  Įtampos reguliavimas turi būti vykdomas automatikos ir televaldymo įrenginiais. Jei 

šių įrenginių nėra, įtampą reguliuoja energetikos įmonės operatyviniai darbuotojai. 

1404.  Taškų, kurių įtampą kontroliuoja elektros sistemos operatyvinis darbuotojas, sąrašą, 

įtampos grafikus ir reguliavimo charakteristikas tvirtina Perdavimo sistemos operatoriaus įmonės 

sistemos valdymo centro vadovas. Įmonės kontroliuojamų taškų sąrašus, įtampos grafikus ir 

reguliavimo charakteristikas tvirtina jų vadovai. 

1405.  Vartotojų reaktyviosios galios šaltinių naudojimo tvarka turi būti nustatyta sudarant 

sutartį tarp perdavimo, skirstomųjų elektros tinklų, tiekėjo ir vartotojo. 

1406.  Energetikos įmonių kontroliuojamose elektrinėse ir pastotėse, taškuose su 

sinchroniniais kompensatoriais ar kondensatorių baterijomis turi būti nustatytos maksimalios ir 

minimalios įtampos ribos (nustatomos pagal elektros sistemos statinio stabilumo ir mazgų apkrovų 

sąlygas). 

1407. Jeigu įtampa kontroliniuose taškuose žemėja iki nurodytos avarinės ribos, energetikos 

įmonių operatyviniai darbuotojai privalo savarankiškai reguliuoti įtampą perkraunant generatorius 

bei sinchroninius kompensatorius. ESOD turi padėti įmonėms, keisdamas aktyviosios bei 

reaktyviosios galių paskirstymą tarp jų. Atskiruose taškuose neleidžiama kelti įtampos aukščiau 

įrenginiams leistinosios ribinės vertės. 

1408. Elektros sistemos mazguose, kuriuose galimas įtampos pažemėjimas žemiau 

leistinosios ribos, keičiantis režimui ar tinklo schemai, turi būti numatyta nukrovimo automatika 

vartotojams atjungti. Turi būti atjungiamas toks vartotojų skaičius, kuris neleistų pažeisti mazgo 

stabilumo. 

1409.  Šilumos tinklų parametrų reguliavimas turi užtikrinti kontroliniuose (vartotojų 

šilumos punktuose) taškuose numatytą šilumos slėgį bei temperatūrą. 

1410. Perduodant šilumą temperatūros nuokrypis nuo patvirtinto grafiko dydžių leidžiamas 

trumpam (ne ilgiau kaip 3 val.), jeigu kitaip nenumatyta sutartyse tarp šilumos tinklų ir vartotojų. 

1411.  Šilumos tinkluose automatinis ar rankinis reguliavimas atliekamas darant poveikį: 

1411.1. šilumos šaltinių darbui ir šilumos vartotojams; 

1411.2.  šiluminių tinklų hidrauliniam režimui (keičiant srautus, siurblinių bei šilumos imtuvų 

darbo režimą); 

1412.  maitinimo režimui (palaikant šilumos šaltinių, vandens įrenginių pastovų paruošimą, 

padengiant besikeičiantį maitinimo vandens suvartojimą). 
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3.2. Dispečerinio valdymo nuostatai 

 

Išrašas iš nuostatų. 

 

V. ELEKTROS ENERGETIKOS SISTEMOS OPERATYVINIO VALDYMO TVARKA 

51. Sistemos dispečeris tiesiogiai vadovauja elektrinių pamainos vadovams ir perdavimo 

tinklų dispečeriams, atliekant perjungimus įrenginiuose, esančiuose sistemos dispečerio 

operatyviniame valdyme. 

52. Perdavimo tinklų dispečeris tiesiogiai vadovauja elektrinių pamainos vadovams, savo 

operatyvinei brigadai, operatyvinei remonto brigadai ir skirstomųjų tinklų dispečeriams, atliekant 

perjungimus įrenginiuose, esančiuose perdavimo tinklų dispečerio operatyviniame valdyme. 

53. Skirstomųjų tinklų dispečeris tiesiogiai vadovauja elektrinių pamainos vadovams, savo 

operatyvinei brigadai ir operatyvinei remonto brigadai, atliekant operatyvinius perjungimus 

perdavimo ar skirstomųjų tinklų įrenginiuose, priskirtajam vartotojo įmonės operatyviniam 

darbuotojui, juridinių ar fizinių asmenų, turinčių generuojančius įrenginius, prijungtus prie 

skirstomojo tinklo, priskirtam operatyviniam darbuotojui. 

54. Elektros įrenginys įjungiamas gavus pranešimą apie darbų baigtį pagal nurodymą, 

potvarkį, instrukciją bei atlikus įrašus operatyviniuose dokumentuose ir papildomai suderinus su 

aukštesnės ar žemesnės pakopos dispečeriu, jei įrenginys yra pastarojo operatyviniame tvarkyme. 

55. Tarp perdavimo, skirstomųjų tinklų, elektrinių bei įmonių gali būti sudarytos sutartys dėl 

operatyvinių perjungimų elektros įrenginiuose. 

56. Tarpusavio santykiai dėl įrenginių išjungimo į remontą ar rezervą, įjungimo į darbą ar 

bandymams gali būti grindžiami bei numatytos papildomos paslaugos gali būti teikiamos šių 

nuostatų 55 punkte nurodytų sutarčių pagrindu. 

57. Sutarčių nuostatos negali prieštarauti pagrindiniams šiuose nuostatuose apibrėžtiems 

principams. 

58. Skirstomųjų tinklų dispečeris, gavęs perdavimo tinklų dispečerio paraiškas, derina su 

vartotojais įrenginių atjungimo laiką. 

59. Perdavimo, skirstomųjų tinklų, elektrinių bei vartotojų įmonių operatyvinis personalas 

atlieka perjungimus tarpusavyje suderintų grafikų, paraiškų, instrukcijų ir sutarčių nustatyta tvarka 

ir laiku. 

http://www.lrs.lt/pls/proj/dokpaieska.showdoc_l?p_id=155329&p_org=&p_fix=y&p_gov=n
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60. Perdavimo, skirstomųjų tinklų, elektrinių bei vartotojų įmonių operatyvinis personalas turi 

pranešti vieni kitiems apie perjungimų metu atsiradusius įrenginių gedimus bei defektus. 

61. Pagal sistemos dispečerio komandą perdavimo tinklų, skirstomųjų tinklų ir vartotojų 

operatyvinis personalas, remdamasis Elektros tinklų kodeksu, Elektros energijos tiekimo ir 

naudojimo taisyklėmis, Aprūpinimo elektros energija nutraukimo, siekiant užtikrinti visuomenės 

interesus, detaliomis sąlygomis ir su tuo susijusių nuostolių apskaičiavimo ir atlyginimo tvarka, 

privalo atlikti elektros energijos vartotojų avarinį atjungimą, susidarius generuojančios galios 

trūkumui dėl avarinių sutrikimų bei vartotojų elektros ribojimą, esant energijos ir kuro trūkumui 

elektros energetikos sistemoje. 

62. Už sistemos, perdavimo, skirstomųjų tinklų, elektrinių ir vartotojų operatyvinio personalo 

apmokymą atsakingi šių įmonių vadovai. 

63. Sistemos, perdavimo ir skirstomųjų tinklų dispečeriai, elektrinių pamainos vadovai, 

perimdami budėjimą tarpusavyje turi pasikeisti informacija apie įrenginių būklę, schemų pakeitimus 

ir kt.ir apie tai užrašyti savo operatyviniuose dokumentuose. 

64. Lygiagrečiai dirbančioje elektros energetikos sistemoje, santykiai tarp skirtingų 

operatyvinio dispečerinio valdymo pakopų, neatsižvelgiant į turto nuosavybės formas, 

reglamentuodami šiais nuostatais ir (arba) tarpusavio sutartimis. Ginčytini klausimai sprendžiami 

Lietuvos Respublikos įstatymų nustatyta tvarka. 

 

4 Mokymo elementas. Automatinio generacijos valdymo sistema 

 

4.1. Dispečerinio valdymo nuostatai 

 

Išrašas iš nuostatų. 

 

VI. AVARINIŲ SITUACIJŲ LIKVIDAVIMAS 

65. Avarinių situacijų likvidavimui elektros įrenginiuose teikiama pirmenybė pagal įtampos 

dydį – 330, 110, 35, 10, 6, 0,38 kV tinkluose, atsižvelgiant į branduolinę saugą, vartotojų 

kategoriją, avarinės situacijos keliamą pavojų žmonių gyvybei, sveikatai, įrenginiams bei aplinkai. 

Surinkę reikiamą informaciją, sprendimą priima ir už jo pasekmes atsako sistemos, perdavimo, 

skirstomųjų tinklų ir elektrinių operatyvinis personalas. 
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66. Energetikos įmonių dispečeriniuose pultuose turi būti vietinė avarijų ir technologinių 

sutrikimų likvidavimo instrukcija, kuria vadovaujantis likviduojamos avarijos bei sutrikimai įmonės 

įrenginiuose. 

67. Operatyviniai pokalbiai turi būti fiksuojami operatyviame žurnale ir įrašyti kalbos 

dokumentavimo (įrašymo) įranga. Operatyvinių pokalbių įrašai, padaryti kalbos dokumentavimo 

įranga, turi būti saugomi vietose ne trumpiau kaip savaitę. Už operatyvinių pokalbių įrašų apsaugą 

ir saugojimą atsakingi padalinių, prižiūrinčių šią įrangą, vadovai. 

68. Atjungiant planinį įrenginį perdavimo tinkluose ir įvykus avarinei situacijai skirstomųjų 

tinklų įrenginiuose, atjungimas gali būti nutrauktas atsižvelgiant į avarinės situacijos svarbą. 

Surinkęs reikiamą informaciją ir atsižvelgęs į skirstomųjų tinklų dispečerio esamos situacijos 

vertinimą, nusprendžia ir už pasekmes atsako perdavimo tinklų dispečeris. 

69. Perdavimo tinklų dispečeris, surinkęs informaciją apie 110 kV linijos nesėkmingą 

automatinį kartotinį įjungimą ir nesėkmingą jungimą ranka, duoda potvarkį atjungti liniją 

remontuoti. 

 

VII. OPERATYVINIŲ IR PRINCIPINIŲ SCHEMŲ TVIRTINIMO TVARKA 

70. Lietuvos elektros energetikos sistemos 110–330 kV schemą ir 110–330 kV tinklo 

normalių sujungimų schemą tvirtina Dispečerinio centro vadovas. 

71. Perdavimo tinklų padalinio vadovas tvirtina padalinio 330/110/10 kV transformatorių 

pastočių ir elektrinių 110 kV skirstyklų principines, operatyvines bei 110–330 kV tinklų normalių 

sujungimų schemas. 

72. 110/10 kV ir 110/35/10 kV transformatorių pastočių principines ir operatyvines schemas 

tvirtina perdavimo tinklo padalinio vadovas ir skirstomųjų tinklų technikos vadovas ar jų įgalioti 

asmenys. Kiekvienas atsako už savo balansinėje priklausomybėje esančios schemos dalies 

teisingumą. 

73. Skirstomųjų tinklų technikos vadovas ar jo įgalioti asmenys tvirtina skirstomųjų tinklų 

įmonės 35 kV tinklų normalių sujungimų schemą. 

74. Skirstomųjų tinklų technikos vadovas ar jo įgalioti asmenys tvirtina 35/10 kV 

transformatorinių pastočių, 10 kV tinklų principines, operatyvines normalių sujungimų schemas ir 

normalių nutraukimų sąrašus. Žemosios įtampos tinklo principinės, operatyvinės ir normalių 

sujungimų schemos tvirtinamos skirstomųjų tinklų įmonėje nustatyta tvarka. 
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75. Kitų juridinių ar fizinių asmenų elektros tinklų schemos tvirtinamos šių įmonių nustatyta 

vidaus tvarka. 

76. Elektrinių principines ir operatyvines schemas tvirtina atitinkamos elektrinės technikos 

vadovas ar jo įgaliotas asmuo. 

 

VIII. OPERATYVIAI VALDOMŲ IR TVARKOMŲ ĮRENGINIŲ SĄRAŠŲ TVIRTINIMO TVARKA 

77. Sistemos dispečerio operatyviai valdomų ir tvarkomų įrenginių sąrašus, suderintus su 

perdavimo tinklų padalinio vadovu ar elektrinės technikos vadovu, tvirtina Dispečerinio centro 

vadovas. 

78. Perdavimo tinklų operatyviai valdomų ir tvarkomų įrenginių sąrašus, suderintus su 

skirstomųjų tinklų technikos vadovu ar jo įgaliotais asmenimis, tvirtina perdavimo tinklų padalinio 

vadovas. 

79. Perdavimo tinklų operatyviai valdomų ir tvarkomų įrenginių sąrašus, suderintus su 

elektrinės technikos vadovu, tvirtina perdavimo tinklų padalinio vadovas. 

80. Skirstomųjų tinklų operatyviai valdomų ir tvarkomų įrenginių sąrašus, suderintus su 

elektrinės technikos vadovu ar su vartotojų įmonės atsakingu vadovu, tvirtina skirstomųjų tinklų 

technikos vadovas ar jo įgalioti asmenys. 

 

IX. TIPINIŲ PERJUNGIMO LAPELIŲ (PROGRAMŲ) RENGIMO IR TVIRTINIMO TVARKA 

81. Sudėtingiems, dažnai pasikartojantiems perjungimams, įrenginiuose be blokuotės ar su 

netvarkinga blokuote perjungimai turi būti atliekami pagal tipinius perjungimo lapelius 

(programas). 

82. Sistemos dispečerio valdomų įrenginių perjungimo programas rengia perdavimo tinklų 

operatoriaus padaliniai, o jas pasirašo tų padalinių vadovai ar įgalioti jų asmenys. Perjungimo 

programų sąrašą tvirtina Dispečerinio centro vadovas. 

83. Perdavimo tinklų operatyviai valdomų įrenginių tipinius perjungimo lapelius ir programas 

rengia perdavimo tinklų padaliniai, o juos pasirašo tų padalinių vadovai ar įgalioti jų asmenys. 

Sąrašą sudėtingų perjungimų, kuriems reikia sudaryti tipinius perjungimo lapelius ar programas, 

tvirtina perdavimo tinklų padalinio vadovas. 

84. Perdavimo ir skirstomųjų tinklų valdomų įrenginių (esančių atskyrimo riboje) tipinius 

perjungimo lapelius rengia perdavimo ir skirstomųjų tinklų padaliniai, o juos pasirašo tų padalinių 

vadovai ar įgalioti jų asmenys. 
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85. Skirstomųjų tinklų valdomų įrenginių perjungimo lapelius rengia skirstomųjų tinklų 

padaliniai, o juos pasirašo tų padalinių vadovai ar įgalioti jų asmenys. Sąrašą sudėtingų perjungimų, 

kuriems reikia sudaryti tipinius perjungimo lapelius ar programas, tvirtina skirstomųjų tinklų 

technikos vadovas ar jo įgalioti asmenys. 

86. Įvykus pasikeitimui pirminių įrenginių ir (ar) antrinių grandinių dalyje, būtina atnaujinti 

perjungimo lapelį. Šį perjungimo lapelį parengia įmonės, kurios pusėje įvyko pasikeitimas, 

padalinys. 

87. Perjungimus, kuriuos atlieka automatizuota pastotės valdymo sistema, turi būti naudojami 

tie patys tipiniai perjungimo lapeliai. 

88. Pastotės valdymo sistema, perjungta nuotoliniam pastotės įrenginių valdymui, privalo 

turėti apsaugos priemones (slaptažodį ar kt.), kad pašaliniai asmenys negalėtų įsilaužti į pastotės 

valdymo sistemą nei kompiuteriniais tinklais, nei iš pastotės. 

 

4.2. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

V. AVARIJŲ IR TECHNOLOGINIŲ SUTRIKIMŲ PREVENCIJA IR ŠALINIMAS 

 

1435.  Šalinant technologinius sutrikimus, avarijas, operatyvinio valdymo pagrindiniai 

uždaviniai yra: 

1435.1. pažeidimų prevencija, siekimas išvengti darbuotojų traumų, technologinių sutrikimų 

bei įrenginių gedimo; 

1435.2.  greitas elektros ar šilumos normalių parametrų atstatymas vartotojams; 

1435.3.  patikimos poavarinės schemos, darbo režimo visai sistemai ir jos dalims parengimas; 

1435.4.  atsijungusių įrenginių techninės būklės išaiškinimas, jų įjungimas pagal galimybes, 

tinklo schemos atstatymas. 

1436.  Kiekvienos energetikos įmonės operatyvinio valdymo padalinyje turi būti vietinė 

avarijų ir technologinių sutrikimų likvidavimo instrukcija. Ši instrukcija parengiama pagal 

aukštesniosios pakopos operatyvinio valdymo instrukciją bei vietinius energetikos įmonių avarijų ir 

technologinių sutrikimų šalinimo ypatumus, įskaitant elektrinių ir katilinių kuro ir aprūpinimo 

sistemas. 

http://www.lrs.lt/pls/proj/dokpaieska.showdoc_l?p_id=155329&p_org=&p_fix=y&p_gov=n
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1437.  Šalinant avarijas ir technologinius sutrikimus, funkcijos tarp visų pakopų operatyvinių 

darbuotojų ir elektrinių operatyvinių darbuotojų skirstomos pagal įrenginių operatyvinę 

priklausomybę. 

1438. Turi būti užtikrintas prioritetinis elektros energijos tiekimas branduolinei elektrinei, 

kai joje sustabdoma elektros energijos gamyba, ir prioritetinis elektros energijos tiekimo atstatymas 

esant elektros tinklo sutrikimams. 

1439. Sutrikimų šalinimas tarp Lietuvos elektros sistemos ir kitų valstybių energetikos 

sistemų turi būti reglamentuotas atskirais dokumentais. 

1440.  Elektrinės ir šilumos šaltinio avarijų ir technologinių sutrikimų šalinimui iš valdymo 

pulto vadovauja šios elektrinės pamainos vadovas. Esant reikalui, jis gali pasišalinti, tačiau jo 

buvimo vieta likusiems darbo vietoje turi būti žinoma. 

1441. Pastotėse šiam darbui vadovauja atitinkamos pakopos operatyvinis darbuotojas 

priklausomai nuo įrenginių pasiskirstymo pavaldumo. 

1442. Šilumos tinkluose avarijų ir technologinių sutrikimų šalinimui vadovauja šilumos 

tinklų operatyvinis darbuotojas. Jo nurodymų privalo klausyti termofikacinių elektrinių bei kitų 

savarankiškai veikiančių šilumos šaltinių operatyviniai darbuotojai. 

1443. Energetikos įmonių avarijų ir technologinių sutrikimų, neturinčių įtakos elektros 

sistemos darbo režimui, šalinimui vadovauja atitinkamos pakopos operatyvinis darbuotojas 

priklausomai nuo sutrikimų išplitimo zonos ir valdymo struktūros. 

1444. Jei sutrikimas sukelia pokyčius visoje elektros sistemoje, jo šalinimui vadovauja 

elektros sistemos operatyvinis darbuotojas. 

1445. Technologinių sutrikimų, apimančių kelias energetikos sistemas, šalinimui vadovauja 

aukštesnės pakopos operatyvinis darbuotojas. 

1446.  Priimti ir perduoti pamainą avarijos ar technologinio sutrikimo šalinimo metu 

draudžiama. Atėjusiam į pamainą operatyviniam darbuotojui vadovas paskirsto darbus savo 

nuožiūra. Jei avarijų ar technologinių sutrikimų šalinimo darbai užsitęsia, pamainą perduoti 

leidžiama tik gavus aukštesnės pakopos operatyvinio darbuotojo leidimą.  

1447. Tais atvejais, kai avarija ar technologinis sutrikimas šalinamas ne aukštesnės pakopos 

operatyvinio darbuotojo valdomuose ar tvarkomuose įrenginiuose, leidimo teisę perduoti pamainą 

turi tos energetikos įmonės, kurioje įvyko šis sutrikimas, OVP vadovas, o elektrinėse – elektrinės 

pamainos vadovas. 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  26 
  Mokymų medžiaga 

1448.  Už sprendimus ir veiksmus atstatant normalų tinklo režimą atsako operatyviniai 

darbuotojai. 

1449.  Visų valdymo pakopų operatyvinių darbuotojų operatyviniai pokalbiai turi būti įrašyti 

į duomenų laikmenas automatinio įrašymo įrenginiais. Informacija turi būti saugoma ne trumpiau 

kaip mėnesį. 

1450.  Siekiant užtikrinti darbo stabilumą energetikos sistemose, priimančiose galią, turi būti 

naudojama sisteminė apkrovą atjungianti automatika, o atiduodančiose galią – elektrinių 

automatinis nukrovimas. Tais atvejais, kai automatiniai įrenginiai nesuveikia, darbuotojai turi būti 

pasiruošę tai atlikti rankiniu būdu.  

1451.  Avarijų ir sutrikimų likvidavimas elektros įrenginiuose vykdomas pagal Avarijų ir 

technologinių sutrikimų likvidavimo instrukcijas. 

1452.  Visi operatyvieji perjungimai avarijų ar sutrikimų atvejais vykdomi tokiu pat 

nuoseklumu kaip ir normaliomis sąlygomis. 

1453.  Likviduojant avarijas, sutrikimus ar gedimus elektros įrenginiuose, išjungti įrenginius, 

kuriems nesudaryti tipiniai perjungimo lapeliai, leidžiama be jų. Likvidavus gedimą, operacijos 

surašomos į operatyvinį žurnalą. Masinių gedimų metu, jei yra ir veikia operatyvinių pokalbių 

įrašymo aparatūra, leidžiama į operatyvinį žurnalą nerašyti gedimo vietos ieškojimo operacijų, 

įrašomas tik ieškojimo pradžios ir pabaigos laikas. Pamainos ar paros žiniaraštyje schemos 

pakeitimai fiksuojami lokalizavus gedimo vietą. 

1454.  Nesant ryšio su įrenginius valdančiu aukštesniosios pakopos operatyviniu darbuotoju, 

žemesnės pakopos operatyvinis darbuotojas reikalingus perjungimus atlieka savarankiškai, 

vadovaudamasis Avarijų ir technologinių sutrikimų likvidavimo instrukcija. Ryšiui atsistačius, apie 

tai informuojamas aukštesnės pakopos operatyvinis darbuotojas. 

 

VI. REIKALAVIMAI OPERATYVINĖMS SCHEMOMS 

 

1455.  Elektros sistemos įrenginių, elektros sujungimų schemos, relinės apsaugos ir 

automatikos nustatymai normaliems bei remonto režimams turi užtikrinti šiuos reikalavimus: 

1455.1.  vartotojams tiekiama elektros energija turi atitikti jai nustatytus kokybės 

reikalavimus; 

1455.2.  elektros sistemos darbas turi būti stabilus; 

1455.3.  įrenginių trumpojo jungimo srovių vertės turi atitikti leistinąsias; 
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1455.4.  aktyviosios bei reaktyviosios galios srautai turi pasiskirstyti ekonomiškai; 

1455.5.  avarijos ar sutrikimai turi būti lokalizuoti su minimaliomis elektros sąnaudomis tiek 

gamintojams, tiek ir vartotojams. 

1456.  Elektrinių ir transformatorių pastočių savųjų reikmių kintamosios ir nuolatinės srovės 

schemos turi būti parenkamos įvertinant jų patikimumą normaliems, remonto ir avariniams 

režimams šiais būdais: 

1456.1.  sekcijuojant šynas; 

1456.2.  dingus įtampai bet kurioje savųjų reikmių šynų sekcijoje turi automatiškai įsijungti 

ARĮ;  

1456.3.  savųjų reikmių maitinimo šaltiniai turi būti paskirstyti tarp šynų sistemų ir sekcijų, 

įvertinant ARĮ automatikos veikimą, užtikrinant įtampą savųjų reikmių įrenginiams, dingus įtampai 

kurioje nors sekcijoje. Darbo ir rezerviniai maitinimo šaltiniai turi būti prijungti prie skirstyklos 

skirtingų šynų sekcijų; 

1456.4.  savųjų reikmių įrenginiai paskirstomi tarp šynų sekcijų įvertinant minimalų elektrinės 

ar transformatorių pastotės darbo pažeidimą atsijungus bet kuriai šynų sekcijai; 

1456.5.  savųjų reikmių patikimas maitinimas esant elektrinės nesinchroniniam šynų darbui 

(sekcionuojant aukštosios įtampos šynas, išskiriant bloką atskirai linijai, elektros sistemos tinklo 

dalijimo parengimas); 

1456.6.  elektrinių savųjų reikmių įrenginių visiškojo ar dalinio atskyrimo nuo elektros 

sistemos užtikrinimas su minimaliu darbo galios praradimu, pažemėjus dažniui ar įtampai. 

1457.  Neleidžiama jungti pašalinių vartotojų įrenginių (gyvenviečių ir kitų) prie elektrinių ir 

transformatorių pastočių savųjų reikmių skirstyklų šynų, išskyrus elektrines, kuriose generatoriai 

blokais sujungti su transformatoriais, kai toje vietoje nėra skirstomųjų tinklų. 

1458.  Elektros tinklų ir elektrinių normalių sujungimų operatyvinės schemos turi būti 

tvirtinamos įmonės vadovo ar jo įgalioto asmens, o visos sistemos schema – perdavimo sistemos 

operatoriaus įmonės vadovo ar jo įgalioto asmens. 

1459. Šios schemos turi būti suderintos su aukštesnės pakopos operatyvinio valdymo 

padaliniu, jei schemose parodyti įrenginiai yra jų valdyme ar tvarkyme. 

1460.  Elektrinių vamzdynų schemos turi užtikrinti šiuos reikalavimus: 

1460.1.  savųjų reikmių pagrindinių įrenginių patikimą rezervavimą; 

1460.2.  minimalius hidraulinius nuostolius; 

1460.3.  avarinio ruožo dalių atjungimą su distanciniu pavarų valdymu; 
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1460.4.  technologinių sutrikimų likvidavimą minimaliai prarandant generuojančiąją galią bei 

minimaliai atjungiant galią vartotojams. 

1461.  Elektrinės vamzdynų schemos turi užtikrinti galimybę lokalizuoti atskirus ruožus ir 

neleisti užtvindyti elektrinės patalpų ir įrenginių. 

1462.  Šilumos tinklų vamzdynų schemos turi užtikrinti patikimą šilumos tiekimą 

vartotojams, nustatytųjų parametrų išlaikymą, ekonomišką elektros vartojimą vandens 

transportavimui, taip pat technologinių sutrikimų šalinimą bei lokalizavimą minimaliai atjungiant 

energijos tiekimą vartotojams. 

 

4.3. Operatyvinių perjungimų, avarijų likvidavimo instrukcijos 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

4.4. Operatyvinių perjungimų lapelių pavyzdžiai 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

5 Mokymo elementas. Valdymo priežiūros ir duomenų surinkimo sistema 

 

5.1. Dispečerinio valdymo nuostatai 

 

Išrašas iš nuostatų. 

 

X. OPERATYVINIO PERSONALO POKALBIŲ IR OPERATYVINIO ŽURNALO VEDIMO TVARKA 

89. Operatyvinių pokalbių teisė suteikiama perdavimo, skirstomųjų tinklų, elektrinių ir 

vartotojų įmonės vadovo ar jo įgalioto asmens tvarkomuoju dokumentu. 

90. Operatyviniai pokalbiai turi būti trumpi, aiškūs ir tikslūs. 

91. Kiekvienas pokalbis pradedamas abipusiu savo objektų bei pavardžių pasakymu, 

pavyzdžiui: 

 Kauno hidroelektrinė, Venskus; 

 Vilniaus E - 2, Gudelis; 

 Klaipėdos elektros tinklai, Norkus; 
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 Vilniaus šilumos tinklai, Stundys, ir pan. 

92. Jei pokalbis vyksta ne tiesioginiu (operatyviniu) telefono kanalu, tai atsakant į kvietimą, 

reikia pranešti ir savo užimamas pareigas. Pirmas savo pavardę pasako kviečiamasis asmuo, paskui 

kviečiantysis. 

93. Prieš konkretų potvarkį operacijoms vykdyti, pradžioje nurodomas operacijos tikslas. 

Pavyzdžiui: „Pradedame pagal paraišką Nr.xx 330 kV OL „Kaunas-Šiauliai“ atjungimą“ ir pan. 

Potvarkiai turi būti liepiamosios formos, konkretūs ir trumpi: „Praneškite, įjunkite, atjunkite“ ir t.t. 

Tokie žodžiai, kaip: prašau, malonėkite, reikia ir panašūs operatyvinėje kalboje nevartotini. 

94.Operatyvinis personalas, gavęs potvarkį, pakartoja jį, o davęs potvarkį įsitikina, ar teisingai 

suprastas. Po to potvarkis patvirtinamas: „Teisingai, vykdykite...., teisingai, įjunkite....“ ir pan. 

95. Operatyvinis personalas, įvykdęs potvarkį, apie tai praneša potvarkį davusiajam asmeniui. 

Pranešimo pavyzdys: „Šiaulių PTS, Petraitis - 14 val. 15 min. Rekyvos 110 kV OL jungtuvas 

įjungtas, apkrovos nėra“. 

96. Operatyvinėje kalboje draudžiama vartoti sutrumpintus įrenginių operatyvinius 

pavadinimus. Tokie sutrumpinimai leidžiami tik rašant į operatyvinius dokumentus. Ištaisymai 

operatyviniame žurnale leidžiami tik tokia tvarka: klaidingas įrašas perbraukiamas, įrašomas naujas, 

paraštėje pasirašoma. 

97. Operatyvinio žurnalo pavyzdys pateiktas šių nuostatų 3 priede. 

 

XI. PAMAINŲ PASIKEITIMAS 

98. Baigus budėjimą, operatyviniame žurnale arba tam tikslui skirtose paros žiniaraščio 

skiltyse privaloma įrašyti apie visus nuokrypius nuo patvirtintos normalių elektrinių (šiluminių) 

sujungimų schemos, taip pat apie relinės apsaugos ir elektroautomatikos nuokrypius nuo normalaus 

režimo. Patikrinti mnemo schemoje (schemoje makete) ir operatyviniame žurnale žymėjimus apie 

atliekamus darbus (plakatai, spaudai, įžemiklių uždėjimo (nuėmimo) pažymėjimai ir kt.). 

99. Baigus pamainą, reikia informuoti pamainą pradedantįjį apie visus nuokrypius nuo 

normalaus įrenginių režimo, nuo nustatytų grafikų, apie vartotojų apribojimus bei sumažėjusį 

atsakingų vartotojų maitinimo patikimumą, apie ryšio kanalų būklę ir pan. 

100. Pradedantysis pamainą susipažįsta su operatyvinių dokumentų įrašais ir aukštesniosios 

pakopos operatyvinio bei administracinio personalo potvarkiais. 

101. Operatyviniame žurnale pažymimas tikslus pamainų pasikeitimo laikas ir patvirtinamas 

abiejų operatyvinio personalo darbuotojų parašais. 
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102. Dispečeris, pradėjęs pamainą, praneša apie įrenginių ir tinklo padėtį aukštesniosios 

pakopos operatyviniam darbuotojui, o pastarasis, išklausęs pranešimus, įrašo operatyviniame 

žurnale pavardes ir nuokrypius nuo normalaus arba nustatyto režimo, kurie dar nepažymėti 

operatyviniuose dokumentuose. 

 

XII. ĮRENGINIŲ ATJUNGIMAS REMONTUOTI 

103. Dispečeris leidžia pavaldžiam operatyviniam personalui atjungti įrenginius, esančius jo 

valdyme ir tvarkyme. Operatyviniame žurnale įrašoma kam ir kokį įrenginį leista atjungti bei 

įvykdymo laikas. Jeigu atjungiant įrenginį reikia keisti pagrindinę tinklo schemą, relinės apsaugos ir 

elektroautomatikos nuostatus bei darbo režimą kituose objektuose, tai duodant potvarkius, 

koordinuojamas jų eiliškumas. 

104. Dispečeris, duodamas potvarkį atjungti (įjungti) jo valdomus įrenginius, perduoda visas 

komandas eilės tvarka nustatyta perjungimų programoje. 

104.1. Kai visi operatyviniai pokalbiai užrašomi į įrašymo įrenginį, tai nebūtini visų operacijų 

įrašai operatyviniame žurnale, užtenka tik pažymėti atitinkamos perjungimų programos užduotį, 

numerį, vykdymo pradžią ir pabaigą. 

105. Pavaldus operatyvinis dispečerinis personalas visas operacijas įrašo į operatyvinį žurnalą 

arba (jeigu perjungimai atliekami pagal iš anksto paruoštus perjungimų lapelius (tipinius 

perjungimų lapelius) sutikrina operacijų eiliškumą ir įrašo bendrą užduotį. 

106. Visus įžeminimus, atliktus jo potvarkiu, dispečeris pažymi operatyviniame žurnale 

(spaudais) ir paros žiniaraštyje. 

107. Leisdamas dirbti transformatorių pastotėse, orinėje linijoje, dispečeris operatyviniame 

žurnale įrašo, kam davė leidimą ir darbų pradžios laiką. 

108. Gavęs pranešimą apie darbų pabaigą, dispečeris tai pažymi operatyviniame žurnale šalia 

tos žymos, pagal kurią buvo leista dirbti. 

109. Gavęs pranešimą apie įžemiklių nuėmimą, atjungimą, dispečeris tai pažymi 

operatyviniame žurnale, paros žiniaraštyje ir schemoje makete. 

110. Prieš pradėdamas operacijas dėl įrenginių įjungimo, dispečeris perspėja visų pavaldžių 

objektų, kuriuose buvo leista dirbti, operatyvinį personalą. 

111. Įrašai avarijos metu turi būti trumpi, bet gana tikslūs, ypač apie laiką, reiškinius ir 

operacijų eigą. 
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112. Pirminė informacija, pasikeitus pavardėmis, prasideda žodžiu „avarija“, po to seka 

pranešimo turinys. 

113. Klausiant avarijos nepaliesto objekto dispečerį, reikia pasakyti „sistemoje (tinkluose, 

elektrinėje...) avarija“ ir reikalauti norimos informacijos. 

 

XIII. OPERATYVINIO ŽURNALO PILDYMAS, KEIČIANT ELEKTRINIŲ GENERUOJAMOS 

ENERGIJOS PLANUS 

 

114. Operatyviniame žurnale įrašoma: 

114.1. visos komandos ir leidimai dėl elektrinių gaminamos elektros energijos plano 

pakeitimo, davusiojo leidimą pareigūno pavardė, kam perduotas naujas planas ir terminas; 

114.2. jei tai paties sistemos dispečerio komanda didinti ar mažinti elektrinės galią, tai 

nustatytą naujo plano dydį ir terminą; 

114.3. priešavarinės automatikos veiksniai, įjungiantys (atjungiantys) generuojančius 

šaltinius; 

114.4. bet kuriuo atveju planinis, neplaninis ar avarinis elektrinių generatorių sinchronizacijos 

ar stabdymo laikas; 

114.5. komanda galios didinimui ar mažinimui turi būti aiški ir konkreti, pavyzdžiui, 

generuoti 150 MW, bet ne sumažinti 20 MW. 

 

5.2. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

IX. DISPEČERINIO  VALDYMO SISTEMOS 

1656.  Perdavimo ir skirstomųjų elektros tinklų operatoriai privalo turėti dispečerinio 

valdymo sistemas (toliau – DVS). 

1657.  DVS turi užtikrinti visų reikiamos kokybės, greičio ir patikimumo operatyvinio 

valdymo uždavinių ir tikslų vykdymą. 

1658.  DVS gali funkcionuoti kaip savarankiška valdymo sistema arba kaip integruotoji 

valdymo sistemos dalis. Kiekviena diegiama ar atnaujinama DVS turi būti pritaikyta ir suderinta 

darbui su kitomis veikiančiomis DVS. 

1659.  DVS techninių priemonių kompleksas sudaromas iš: 

http://www.lrs.lt/pls/proj/dokpaieska.showdoc_l?p_id=155329&p_org=&p_fix=y&p_gov=n
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1659.1. operatyvinio ir technologinio valdymo priemonių (jutiklių, valdiklių, teleinformacijos 

surinkimo ir perdavimo įrenginių); 

1659.2. informacijos apdorojimo ir atvaizdavimo priemonių (kompiuterinės realaus laiko 

informacijos atvaizdavimo ir valdymo sistemos, spausdinimo įtaisų, programinės įrangos, kitų 

skaitmeninių įrenginių); 

1659.3. telekomunikacinių sistemų; 

1659.4. pagalbinių sistemų (nepertraukiamo elektros maitinimo, oro kondicionavimo, gaisro 

gesinimo, pokalbių įrašymo, pastato ir patalpų apsaugos sistemų). 

1660.  Visi įrenginiai ir DVS komplekso techninės priemonės turi būti tvarkingos, veikti 

nepertraukiamai ir patikimai. 

1661.  Pirminių tinklo schemų pakeitimai turi laiku atsispindėti operatyviniuose 

dokumentuose, DVS ir susijusiose informacinėse sistemose. 

1662.  Atskirų DVS elementų išjungimas įforminamas operatyvine paraiška ir vykdomas tik 

operatyviniam darbuotojui leidus. 

1663.  Maitinimo schemos veikimo tikrinimas turi būti atliekamas periodiškai pagal grafiką, 

patvirtintą energetikos įmonės vadovo ar jo įgalioto asmens. 

1664.  Patalpos, kuriose yra DVS įrenginiai, privalo atitikti tų įrenginių įrengimo 

reikalavimus bei darbo su šiais įrenginiais higienos reikalavimus. 

1665.  DVS turi būti apsaugotos nuo trikdžių ir viršįtampių. 

1666.  DVS techninių priemonių būklė turi būti nuolatos stebima. Pastebėti DVS 

komponentų gedimai turi būti nedelsiant šalinami. 

1667.  DVS priemonių apsauginio įžeminimo varža turi būti ne didesnė kaip 2 . 

Kompiuterių elektros tinklo maitinimo įtampa turi turėti trijų pakopų apsaugas nuo viršįtampių. 

Pastatai ir patalpos turi būti apsaugoti nuo tiesioginių žaibo smūgių. 

1668.  Informacijos mainams turi būti naudojamas standartinis, vieningas duomenų mainų 

protokolas, nustatytas perdavimo ir skirstomųjų elektros tinklų operatorių. 

1669.  Informacija operatyviniam darbuotojui turi būti pateikiama pagal vieningą, sutartą 

principą, standartus bei vieningus spalvinius ir principinius tinklo elementų žymėjimus. 

1670.  Informacija operatyviniam darbuotojui apie tinklo įrenginių būklės pasikeitimus, 

trikdžius bei matavimus turi būti pateikiama greitai ir patogia forma. 
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1671.  DVS turi būti atvaizduojama visą reikiama informacija ir parametrai apie elektros 

tinklo būseną, komutavimo aparatų padėtis, automatikos ir apsaugų veikimą. 

1672.  Naujuose arba rekonstruojamuose transformatorių pastotėse turi būti diegiami 

teleinformacijos surinkimo ir perdavimo įrenginiai, nuotolinis elektros tinklo įrenginių valdymas. 

1673.  Teleinformacija turi būti naudojama elektros tinklo režimų analizei, režimų 

planavimui ir valdymui, tinklo įrenginių būklei nustatyti ir kontroliuoti, perjungimo ir televaldymo 

vykdymui, sutrikimų ir avarijų analizei. 

1674.  Nuotoliniu būdų valdomuose objektuose turi būti numatytos apsaugos, blokuojančios 

klaidingus veiksmus. 

1675.  Telematavimai perduodami į DVS turi būti matavimo tikslumo paklaidos ribose. 

 

X. OPERATYVINIO IR TECHNOLOGINIO VALDYMO PRIEMONĖS 

1676.  Elektros sistemos, elektrinės, katilinės, elektros ir šilumos tinklai, pastotės turi būti 

aprūpintos operatyvinio ir technologinio valdymo priemonėmis (toliau – TVP). TVP priežiūra turi 

užtikrinti stabilų ir patikimą jų veikimą, esant normaliam ar avariniam energetikos sistemos 

režimui. 

1677.  TVP įrenginių priežiūros ribos tarp padalinių (įmonių) turi būti nurodyti padalinių 

(įmonių) nuostatuose ar sutartyse.  

1678.  Nenutrūkstamam TVP darbui, turi būti organizuotas juos prižiūrinčių darbuotojų 

budėjimas, turi būti matavimo bei kontrolės įrenginiai, instrumentai, reikiamos medžiagos bei 

atsarginės dalys. Budėjimo reikalingumą nustato įmonės vadovas. 

1679.  TVP turi turėti užtikrintą nenutrūkstamą elektros ir šilumos tiekimą. 

1680.  TVP įrenginiai turi būti prižiūrimi pagal galiojančius norminius aktus ir gamintojų 

instrukcijas. 

1681.  Laidiniai ryšių įrenginiai turi būti apsaugoti nuo pavojingų ir trikdančių aukštosios 

įtampos elektros įrenginių poveikių. 

1682.  Trikdžių lygio periodiniai matavimai, tvarka bei ryšių darbuotojų veiksmai, kai 

trikdžiai viršija leistinąsias ribas, numatomi įmonių instrukcijose. 

1683.  Oro linijų ir pastočių radijo trikdžių laukų intensyvumas turi atitikti leistinųjų radijo 

trikdžių normas. 
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1684.  Telemechanikos įrenginiai turi neleisti klaidingai išjungti ir (ar) įjungti valdomą 

įrenginį sugedus bet kuriam šių įrenginių elementui. Gnybtai telemechanikos skyduose, kuriuos 

atsitiktinai sujungus galima įjungti ir (ar) išjungti įrenginį, privalo būti įrengti ne greta. 

1685.  Telematavimų ir telesignalizacijos elektros grandinių išpildymo būdas ir 

eksploatavimas nuo daviklių (keitiklių) iki informacijos surinkimo ir perdavimo įrenginių turi 

neleisti atsirasti trikdžiams, kurie iškraipytų šią informaciją. 

1686.  Telemechanikos įrenginių izoliacijos varža tarp sujungtų grandinių kartu su išoriniais 

ryšiais (išskyrus ryšius su kompiuteriais ir telemechanikos kanalų aparatūra) korpuso (žemės) 

atžvilgiu bei tarp elektriškai nesujungtų grandinių turi būti matuojami 250–500 V megommetru. 

Varža turi būti ne mažesnė kaip 0,5 M. Tikrinant telemechanikos įrenginių grandinių su 

puslaidininkiniais elementais izoliaciją, turi būti numatytos priemonės jų sugadinimui išvengti. 

Prieš tikrinant izoliaciją įrenginiuose su įžemintu nuliniu laidu, šis laidas turi būti atjungtas nuo 

įžeminimo šynos. Televaldymo išėjimo grandinių ir 220 V įtampos maitinimo grandinių izoliacijos 

varža turi būti matuojama 1000–2500 V megommetru. Varža turi būti ne mažesnė kaip 10 M. 

1687.  TVP įrenginiuose, skyduose ir pultuose ir ant jų sumontuotuose aparatuose turi būti 

užrašai, nurodantys jų paskirtį. Šie užrašai turi atitikti operatyvinius pavadinimus. Telemechanikos 

įrenginių išorinių grandinių laidai turi turėti ženklus, atitinkančius vykdymo schemas. 
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5.3. Avarijų ir technologinių sutrikimų registravimo tvarka ir instrukcijos 

 

ENERGETIKOS ĮRENGINIŲ AVARIJŲ IR SUTRIKIMŲ TYRIMO IR APSKAITOS NUOSTATAI 

I. BENDROSIOS NUOSTATOS 

1. Energetikos įrenginių avarijų ir sutrikimų tyrimo ir apskaitos nuostatai (toliau – šie 

Nuostatai) reglamentuoja elektros, šilumos, dujų, naftos ir (ar) naftos produktų įrenginiuose (toliau 

– energetikos įrenginiai) įvykusių avarijų ar sutrikimų (toliau – sutrikimai) tyrimo tvarką ir yra 

privalomi asmenims, turintiems energetikos įrenginius, kurie gamina, tiekia, paskirsto ar vartoja 

elektros, šilumos energiją (toliau – energija), degiąsias gamtines ir suskystintas naftos dujas, 

naudojamas kurui, išgauna, perdirba naftą, laiko, transportuoja, perduoda naftą ir (ar) naftos 

produktus. 

2. Dėl energetikos įrenginio avarijos ar sutrikimo įvykę nelaimingi atsitikimai darbe tiriami 

vadovaujantis Nelaimingų atsitikimų darbe tyrimo ir apskaitos nuostatais, patvirtintais Lietuvos 

Respublikos Vyriausybės 2004 m. rugsėjo 2 d. nutarimu Nr. 1118 (Žin., 2004, Nr. 136-4945), 

įvertinus avariją ar sutrikimą tiriančios komisijos išvadas. 

3. Mirtini ir sunkūs buitiniai nelaimingi atsitikimai, susiję su pavojingais ir kenksmingais 

elektros, šilumos ir dujų įrenginių veiksniais, tiriami vadovaujantis Mirtinų ir sunkių buitinių 

nelaimingų atsitikimų, susijusių su elektros, šilumos ir dujų įrenginių pavojingais ir kenksmingais 

veiksniais tyrimo tvarka, patvirtinta Valstybinės energetikos inspekcijos prie Energetikos 

ministerijos viršininko 2001 m. lapkričio 28 d. įsakymu Nr. 55 (Žin., 2001, Nr. 102-3649). 

4. Jei dėl energetikos įrenginio gedimo ar sutrikimo pavojingame objekte įvyksta didelė 

pramoninė avarija, ji tiriama vadovaujantis Pramoninių avarijų prevencijos, likvidavimo ir tyrimo 

nuostatais, patvirtintais Lietuvos Respublikos Vyriausybės 2004 m. rugpjūčio 17 d. nutarimu Nr. 

966 (Žin., 2004, Nr. 130-4649; 2008, Nr. 109-4159). 

5. Energetikos įrenginių avarijų ar sutrikimų tyrimo tikslas: nustatyti avarijų, sutrikimų 

priežastis, numatyti priemones panašiems atvejams išvengti, įvertinti energetikos įrenginių veikimo 

patikimumą, saugumą, darbuotojų veiksmus. 

6. Nenumatyti energetikos įrenginių įvykiai, elektros, šilumos gamybos ir šių energijos rūšių, 

dujų perdavimo, paskirstymo, vartojimo, naftos išgavimo, perdirbimo, naftos ir (ar) naftos produktų 

laikymo, transportavimo, perdavimo nutraukimas ar apribojimas pagal pobūdį bei pasekmes 

skirstomi į avarijas ir sutrikimus. 

http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=240900
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=155541
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=239478
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=327373
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7. Jei šiuose Nuostatuose apibrėžtos avarijos ir sutrikimai įvyksta branduolinės energetikos 

objektuose, jie taip pat turi būti tiriami, klasifikuojami ir apie juos turi būti pranešama vadovaujantis 

šiems objektams nustatyta tvarka, suderinta su Valstybine atominės energetikos saugos inspekcija 

(toliau – VATESI), ir Informavimo apie įvykius atominėse elektrinėse sistemos bendraisiais 

reikalavimais, tvirtinamais VATESI. 

Įvykiai šių objektų elektros, šilumos, dujų ir naftos bei jos produktų įrenginiuose, kurie pagal 

šiuos Nuostatus klasifikuojami kaip energetikos įrenginių avarija ar sutrikimas, tiriami komisijoje, 

kuriai pirmininkauja Valstybinės energetikos inspekcijos paskirtas pareigūnas. 

Jei VATESI nustato, kad elektros, šilumos, dujų ir naftos bei jos produktų įrenginių avarija ar 

sutrikimas, įvykęs branduolinės energetikos objekte, yra susijęs su šio objekto saugai svarbiomis 

sistemomis, tokius nenumatytus įvykius tiria komisija, kuriai pirmininkauja VATESI paskirtas 

atstovas, dalyvaujant Valstybinės energetikos inspekcijos prie Energetikos ministerijos (toliau – 

Valstybinė energetikos inspekcija) pareigūnui. Komisiją šiuo atveju savo įsakymu sudaro VATESI 

viršininkas. 

8. Energetikos įrenginio savininkas ar valdytojas apie įvykusią avariją ar sutrikimą, taip pat jei 

dėl energetikos įrenginių avarijos ar sutrikimo nukentėjo žmonės arba kai padaryta žala turtui ar 

aplinkai, ne vėliau kaip per 4 valandas, o jei šie įvykiai įvyksta ne darbo dieną, tai ne vėliau kaip per 

2 valandas prasidėjus darbo dienai privalo pranešti atitinkamam Valstybinės energetikos inspekcijos 

teritoriniam skyriui. Apie avarijas ar sutrikimus, įvykusius valstybinės svarbos energetikos 

objektuose, privaloma pranešti Valstybinei energetikos inspekcijai. Energetikos įrenginio 

savininkas ar valdytojas privalo nedelsdamas organizuoti avarijos ar sutrikimo padarinių 

lokalizavimą, likvidavimą ir tyrimą. Apie šiuos įvykius būtina pranešti ir kitoms institucijoms bei 

įstaigoms, vartotojų teises ginančioms organizacijoms, jei tai nustatyta kituose teisės aktuose. 

Apie įvykusias avarijas ar sutrikimus energetikos įrenginio savininkas ar valdytojas turi 

informuoti energijos vartotojus per visuomenės informavimo priemones ar kitais būdais, jei avarija 

ar sutrikimas susijęs su energijos nutraukimu, sustabdymu ar apribojimu vartotojams ar pavojumi 

žmonių gyvybei ir saugumui. 

9. Tais atvejais, kai avarija ar sutrikimas susiję su energetikos įrenginių (prietaisų) naudojimu 

gyvenamuosiuose namuose, apie šiuos įvykius energetikos įrenginio savininkas ar valdytojas arba 

jų įrenginius pagal sutartį eksploatuojančios įmonės vadovas ar daugiabučio gyvenamojo namo 

savininkų bendrija, daugiabučio gyvenamojo namo butų ir kitų patalpų savininkų sudaryta jungtinės 

veiklos sutartimi įgaliotas asmuo, o kai savininkai nėra įsteigę daugiabučio gyvenamojo namo 
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savininkų bendrijos ir nėra sudarę jungtinės veiklos sutarties – teisės aktų nustatyta tvarka paskirtas 

administratorius turi pranešti Valstybinės energetikos inspekcijos teritoriniam skyriui, 

vadovaudamasis šių Nuostatų 8 punkte nustatytais reikalavimais. 

10. Kiekviena į apskaitą įtraukta avarija ar sutrikimas turi būti klasifikuojami pagal 

sunkiausias pasekmes. 

11. Avarijos ar sutrikimo tyrimo akte nustatytas priemones privaloma vykdyti jame 

nurodytais terminais. 

12. Už avarijos ar sutrikimo nuslėpimą, jų aplinkybių pakeitimą, nepranešimą šių Nuostatų 8 

punkte nustatytu laiku teisės aktų nustatyta tvarka atsako objekto, kuriame įvyko šis įvykis, 

administracijos vadovas. 

13. Nuostatuose vartojamos pagrindinės sąvokos: 

Buitiniai dujiniai prietaisai – dujas deginantys prietaisai su degimui reikalingo oro 

padavimo ir degimo produktų šalinimo sistemomis: viryklės, vandens šildytuvai, šildymo katilai, 

oro šildytuvai, židiniai ir kiti šildymo prietaisai, kurių galia ne didesnė kaip 120 kW. 

Dujų įrenginiai – tai energetikos įrenginiai, kuriais gamtinės ar suskystintos naftos dujos, 

naudojamos kurui, tiekiamos, perduodamos, skirstomos, saugomos, vartojamos. Prie dujų įrenginių 

priskiriamos suskystintų naftos dujų degalinės. 

Dujas deginantys įrenginiai – įvairios paskirties įrenginiai dujoms deginti su degimui 

reikalingo oro tiekimo ir degimo produktų šalinimo įranga ir jų instaliacija. 

Elektros įrenginiai – tai energetikos įrenginiai (mašinos, aparatai, linijos ir jų pagalbiniai 

įtaisai), skirti elektros energijai gaminti, kaupti, perduoti, keisti (transformuoti), skirstyti arba 

vartoti. 

Energetikos įrenginius eksploatuojanti įmonė – tai įmonė, turinti energetikos įrenginių 

eksploatavimo atestatą, pagal sutartį eksploatuojanti kitų įmonių (savininkų, valdytojų) energetikos 

įrenginius. 

Gamybinis vienetas – katilinė, elektrinė ar kitas įmonės padalinys, turintis atskirą teritoriją ir 

gaminantis produkciją. 

Magistralinis šilumos tiekimo tinklas – vamzdynų sistema, skirta šilumai perduoti tarp 

šilumos šaltinių ar tarp šilumos šaltinių ir paskirstomųjų šilumos tinklų. 

Naftos įrenginiai – tai energetikos įrenginiai, kuriais išgaunama, perdirbama, laikoma, 

transportuojama, perduodama nafta, naftos produktai, įskaitant vamzdynus, skirtus naftai ir (ar) 

naftos produktams transportuoti į pakrantėje ar jūroje esantį laivą arba iš jo (iki vamzdyno 
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paskutinio įtaiso (imtinai), prijungiančio/atjungiančio vamzdyną prie/nuo laivo kolektoriaus). Prie 

naftos įrenginių priskiriamos degalinės. 

Pagrindinė (elektrinės, elektros ar šilumos tinklo, katilinės, dujų sistemos ar naftos 

įrenginio) schema – schema, sujungianti elektros, šilumos, naftos, dujų įrenginius, tarp jų ir 

rezervinius, be kurių neįmanoma atlikti pagrindinės objekto funkcijos projektinio patikimumo, 

efektyvumo ir saugumo lygiu. 

Pavojingasis objektas – visa veiklos vykdytojo valdoma teritorija, įskaitant įprastą ir 

susijusią joje esančią infrastruktūrą ar vykdomą veiklą, kurios viename ar keliuose įrenginiuose yra 

pavojingų medžiagų. 

Pavojingoji medžiaga – medžiaga, mišinys ar preparatas, nurodytas Lietuvos Respublikos 

Vyriausybės nustatytame sąraše arba atitinkantis nustatytus kriterijus ir esantis žaliavų, gaminių 

šalutinių produktų, liekanų ar tarpinių produktų pavidalo, įskaitant medžiagas, kurios gali susidaryti 

kilus avarijai. 

Skaičiuojamoji vertė – litais išreikšta energetikos įrenginio remonto arba pakeitimo vertė, 

reikalinga buvusioms energetikos įrenginio savybėms atkurti. 

Šilumos įrenginys – techninių priemonių kompleksas, skirtas šilumai ir (ar) karštam 

vandeniui gaminti, transportuoti ar kaupti. 

Technologiniai įrenginiai – tai pastate ar atviroje teritorijoje ant statybinių (pamatų ir 

laikančiųjų) konstrukcijų pastatytų, sumontuotų ir sujungtų energetikos įrenginių, įrangos, 

mechanizmų, mašinų, įtaisų, aparatų, prietaisų, indų, atskirų ar sujungtų vamzdynais, visuma, skirta 

tam tikro užbaigtumo laipsnio produkcijai gaminti, transformuoti, transportuoti ar saugoti. 

Kitos šiuose Nuostatuose vartojamos sąvokos atitinka Lietuvos Respublikos energetikos 

įstatyme (Žin., 2002, Nr. 56-2224), Lietuvos Respublikos elektros energetikos įstatyme (Žin., 2000, 

Nr. 66-1984; 2004, Nr. 107-3964), Lietuvos Respublikos gamtinių dujų įstatyme (Žin., 2000, Nr. 

89-2743; 2007, Nr. 43-1626), Lietuvos Respublikos šilumos ūkio įstatyme (Žin., 2003, Nr. 51-

2254; 2007, Nr. 130-5259), Lietuvos Respublikos paslaugų įstatyme (Žin., 2009, Nr. 153-6901), 

Lietuvos Respublikos vandens įstatyme (Žin., 1997, Nr. 104-2615; 2003, Nr. 36-1544), Lietuvos 

Respublikos aplinkos apsaugos įstatyme (Žin., 1992, Nr. 5-75) ir Lietuvos Respublikos civiliniame 

kodekse (Žin., 2000, Nr. 74-2262) apibrėžtas sąvokas. 

 

II. AVARIJŲ IR SUTRIKIMŲ POŽYMIAI 

14. Prie avarijų elektros įrenginiuose priskiriama: 

http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=167899
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=106350
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=237068
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=111558
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=295407
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=211524
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=211524
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=310696
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=361342
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=45987
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=208964
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=2493
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=107687
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14.1. 5 MW ir didesnės galios elektrinės ar katilinės pagrindinės elektros schemos įrenginio ar 

jo valdymo, relinės apsaugos ir automatikos grandinių bei kitų elementų gedimas, sprogimas, 

gaisras, pastato ar statinio (jo dalies) sugriuvimas, neleistinos laikančiųjų konstrukcijų 

deformacijos, dėl kurių įrenginys įvykus avarijai buvo remontuojamas, keičiamas ir jo nebuvo 

įmanoma eksploatuoti ilgiau kaip 25 paras; 

14.2. elektrinės (vieno gamybinio vieneto) visos veikiančios (elektros ir šilumos) galios 

avarinis arba klaidingas išjungimas, jeigu veikė daugiau kaip vienas blokas, o suminė elektros ir 

šilumos apkrova sudarė daugiau kaip 50 MW; 

14.3. 35 kV ir aukštesnės įtampos elektros tinklų linijos ar pastotės pagrindinės elektros 

schemos įrenginio ar jo valdymo, relinės apsaugos ir automatikos grandinių ir kitų elementų 

gedimas, sprogimas, gaisras, pastato ar statinio (jo dalies) sugriuvimas, neleistinos laikančiųjų 

konstrukcijų deformacijos, dėl kurių įrenginys įvykus avarijai buvo remontuojamas, keičiamas ir jo 

nebuvo įmanoma eksploatuoti ilgiau kaip 25 paras; 

14.4. vartotojų įrenginių, kurių bendra vartojamoji galia sudarė 60 MW ir daugiau (išskyrus 

tuos vartotojus, kuriems elektros tiekimas buvo atnaujintas automatikos įrenginių veikimu), grupės 

išjungimas; 

14.5. energetikos sistemos veikimas, be pertraukos trukęs vieną valandą ir ilgiau, esant dažniui, 

žemesniam kaip 49,2 Hz, arba kai energetikos sistema per parą su pertraukomis taip veikė ilgiau 

kaip 3 valandas; 

14.6. masinis 10 kV ir aukštesnės įtampos elektros linijų išjungimas arba jų pažeidimai dėl 

stichinių reiškinių, suminiam elektros energijos netiekimui esant daugiau kaip 200 MWh. 

Stichiniams reiškiniams vykstant su pertraukomis, neviršijant 2 parų, jų pasekmės 

priskiriamos vienai avarijai; 

14.7. elektros energijos tiekimo gyvenamajai vietovei (miestui ar jo daliai, gyvenvietei) 

nutraukimas ilgesniam kaip 12 val. laikotarpiui, kai gyventojų skaičius yra 20 000 ar didesnis; 

14.8. 1 MW ir didesnės bendros galios hidroelektrinės statinių ar įrenginių pažeidimai, dėl 

kurių iš saugyklos buvo išleistas vanduo; 

14.9. vartotojų, kai įmonėje (gamybiniame vienete), kurioje dirba 300 ar daugiau darbuotojų, 

elektros įrenginių gedimas, dėl kurio išsijungė pagrindiniai gamybos ir technologijos įrenginiai ir 

dėl to įmonėje (gamybiniame vienete) ilgiau kaip 36 valandas nebuvo gaminama produkcija ar 

išleidžiamos produkcijos apimtis sumažėjo daugiau, negu jos vidutiniškai pagaminama per tą 

laikotarpį, įvertinant trijų darbo dienų laikotarpiu iki avarijos pagamintos produkcijos vidurkį; 
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14.10. įvykis elektros įrenginiuose, dėl kurio padaryta žala aplinkai ir šio įvykio kriterijai 

atitinka arba viršija Ekstremalių įvykių kriterijų, patvirtintų Lietuvos Respublikos Vyriausybės 

2006 m. kovo 9 d. nutarimu Nr. 241 (Žin., 2006, Nr. 29-1004; 2009, Nr. 153-6928) (toliau – 

Ekstremalių įvykių kriterijai), 15, 16 ir 17 punktuose nustatytus dydžius; 

14.11. 10 kV ir aukštesnės įtampos elektros linijos, pastotės ar skirstyklos pagrindinės 

elektros schemos įrenginio ar jo valdymo relinės apsaugos ir automatikos grandinių bei kitų 

elementų gedimas, sprogimas, gaisras, pastato ar statinio sugriuvimas, neleistinos laikančiųjų 

konstrukcijų deformacijos, kurių atkūrimo skaičiuojamoji vertė viršija 1 000 000 litų. 

15. Prie avarijų šilumos įrenginiuose priskiriama: 

15.1. 5 MW ir didesnės galios elektrinės ar katilinės pagrindinės šilumos schemos įrenginio ar 

jo valdymo, apsaugos ir automatikos grandinių bei kitų elementų gedimas, sprogimas, gaisras, 

pastato ar statinio (jo dalies) sugriuvimas, neleistinos laikančiųjų konstrukcijų deformacijos, dėl 

kurių įrenginys įvykus avarijai buvo remontuojamas, keičiamas ir jo nebuvo įmanoma eksploatuoti 

ilgiau kaip 25 paras; 

15.2. elektrinės (gamybinio vieneto) visos veikiančios (šilumos) galios avarinis ar klaidingas 

išjungimas, jeigu darbe buvo daugiau kaip vienas blokas (katilas), o suminė šilumos apkrova sudarė 

daugiau kaip 50 MW; 

15.3. priverstinis šilumos šaltinio arba dalies magistralinio šilumos tinklo atjungimas, dėl 

kurio buvo nutrauktas šilumos tiekimas vartotojams: 

15.3.1. gamybai ir technologijai, kai įmonėje (gamybiniame vienete), kurioje dirba 100 ar 

daugiau darbuotojų, 24 val. arba ilgiau nebuvo gaminama produkcija ar išleidžiamos produkcijos 

apimtis sumažėjo daugiau, negu jos vidutiniškai pagaminama per tą laikotarpį, įvertinant trijų darbo 

dienų laikotarpiu iki avarijos pagamintos produkcijos vidurkį; 

15.3.2. gyvenamiesiems namams, kuriuose gyvena 3000 ir daugiau gyventojų, socialinės ir 

komunalinės paskirties objektams šildymo sezono metu šilumos tiekimas nutrauktas 24 val. ar 

ilgesniam laikotarpiui; 

15.4. įvykis šilumos įrenginiuose, dėl kurio padaryta žala aplinkai ir šio įvykio kriterijai 

atitinka arba viršija Ekstremalių įvykių kriterijų 15, 16 ir 17 punktuose nustatytus dydžius. 

16. Prie avarijų dujų įrenginiuose priskiriama: 

16.1. gamtinių dujų ir oro mišinio sprogimai, gaisrai, išsiveržusių dujų užsiliepsnojimas 

magistraliniuose dujotiekiuose, dėl kurių buvo sužaloti žmonės ir (ar) sugadintas turtas; 

http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=271723
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=362136
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16.2. įvykis dujų įrenginiuose, dėl kurio padaryta žala aplinkai ir šio įvykio kriterijai atitinka 

arba viršija Ekstremalių įvykių kriterijų 15, 16 ir 17 punktuose nustatytus dydžius; 

16.3. neplanuotas dujų tiekimo gyvenamajai vietovei (miestui ar jo daliai, gyvenvietei), kurios 

gyventojų, vartojančių dujas, skaičius yra 20 000 ir didesnis, nutraukimas ilgesniam kaip 8 valandų 

laikotarpiui dėl magistralinių, skirstomųjų dujotiekių ar jų sudedamųjų dalių gedimų. 

17. Prie avarijų naftos įrenginiuose priskiriama: 

17.1. sprogimas, gaisras naftos įrenginyje, dėl kurių įrenginys įvykus avarijai buvo 

remontuojamas, keičiamas ir jo nebuvo įmanoma eksploatuoti ilgiau kaip 25 paras arba jei dėl 

sprogimo ar gaisro buvo patirta daugiau nei 1 000 000 litų nuostolių; 

17.2 įvykis naftos įrenginiuose, dėl kurio padaryta žala aplinkai ir šio įvykio kriterijai atitinka 

arba viršija Ekstremalių įvykių kriterijų 15, 16, 17 ir 19 punktuose nustatytus dydžius. 

18. Prie sutrikimų elektros įrenginiuose priskiriama: 

18.1. 120 kW ir didesnės galios elektrinės ar katilinės pagrindinės elektros schemos įrenginio, 

jo valdymo, relinės apsaugos ir automatikos grandinių bei kitų elementų gedimas, sprogimas, 

gaisras, pastato ar statinio (jo dalies) sugriuvimas, neleistinos laikančiųjų konstrukcijų 

deformacijos, dėl kurių įrenginys po įvykio buvo remontuojamas, keičiamas ir jo nebuvo įmanoma 

eksploatuoti ilgiau kaip 7 paras; 

18.2. 35 kV ir aukštesnės įtampos elektros tinklų linijos ar pastotės pagrindinės elektros 

schemos įrenginio ar jo valdymo, relinės apsaugos ir automatikos grandinių bei kitų elementų 

gedimas, sprogimas, gaisras, pastato ar statinio sugriuvimas, dėl kurių įrenginys po įvykio buvo 

remontuojamas, keičiamas ir jo nebuvo įmanoma eksploatuoti nuo 7 iki 25 parų; 

18.3. elektros energijos nepateikimas vartotojams pagal aprūpinimo elektra I ir II patikimumo 

kategoriją ilgiau, negu nurodyta Elektros energijos tiekimo ir naudojimo taisyklėse, patvirtintose 

Lietuvos Respublikos energetikos ministro 2010 m. vasario 11 d. įsakymu Nr. 1-38 (Žin., 2010, Nr. 

20-957) (toliau – Elektros energijos tiekimo ir naudojimo taisyklės), ar sutartyse tarp operatoriaus ir 

vartotojo; 

18.4. elektros energijos tiekimo nutraukimas elektros vartotojų grupės elektros įrenginiams, 

kurių bendra vartojamoji galia sudarė daugiau kaip 20 MW (išskyrus tuos vartotojus, kuriems 

elektros tiekimas buvo atnaujintas automatikos įrenginiais); 

18.5. 10 MW ir didesnės galios elektrinės visos veikiančios generuojamosios galios (elektros) 

išjungimas viename gamybiniame vienete, jeigu tuo pat metu išsijungė ir pagrindinis šilumos galios 

šaltinis; 

http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=365540
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18.6. 10 kV ir aukštesnės įtampos elektros linijų masinis išjungimas dėl stichinių reiškinių 

arba elektros tinklo pažeidimas suminiam elektros energijos netiekimui esant nuo 30 MWh iki 200 

MWh; 

18.7. elektros energijos tiekimo gyvenamajai vietovei (miestui ar jo daliai, gyvenvietei) 

nutraukimas 8 valandų ar ilgesniam laikotarpiui, kai gyventojų skaičius yra 5 000 ir didesnis; 

18.8. 10 MW ir didesnės galios elektrinės elektros įrenginių nepaleidimas dispečerinio grafiko 

nustatytu laiku arba pagal dispečerio potvarkį ar paveikus priešavarinei automatikai, kai buvo 

nutrauktas arba ribojamas elektros energijos tiekimas vartotojams; 

18.9. kai įmonėje (gamybiniame vienete) dirba 100 ar daugiau darbuotojų, vartotojų elektros 

įrenginių gedimas, dėl kurio išsijungė pagrindiniai gamybos ir technologijos įrenginiai ir dėl to 

įmonėje (gamybiniame vienete) ilgiau kaip 8 valandas nebuvo gaminama produkcija ar išleidžiamos 

produkcijos apimtis sumažėjo daugiau, negu jos vidutiniškai pagaminama per tą laikotarpį, 

įvertinant trijų darbo dienų laikotarpiu iki sutrikimo pagamintos produkcijos vidurkį; 

18.10. elektros įrenginio gedimas, jo veikimo režimo sutrikimas ar kitos priežastys, dėl kurių 

pavojingos medžiagos buvo išleistos į vandens telkinius, viršijant leistinas paviršinių vandens 

telkinių užterštumo normas; 

18.11. energetikos sistemos veikimas, be pertraukos trukęs vieną valandą ir ilgiau, esant 

žemesniam kaip 49,2 Hz dažniui, arba kai toks veikimas per parą su pertraukomis truko ilgiau kaip 

3 valandas; 

18.12. 10 Kv ir aukštesnės įtampos elektros linijos, pastotės ar skirstyklos pagrindinės 

elektros schemos įrenginio ar jo valdymo relinės apsaugos ir automatikos grandinių bei kitų 

elementų gedimas, sprogimas, gaisras, pastato ar statinio sugriuvimas, neleistinos laikančiųjų 

konstrukcijų deformacijos, kurių atkūrimo skaičiuojamoji vertė viršija 500 000 litų. 

19. Prie sutrikimų šilumos įrenginiuose priskiriama: 

19.1. 120 kW ir didesnės galios elektrinės ar katilinės pagrindinės šilumos schemos įrenginio 

ar jo valdymo, apsaugos ir automatikos grandinių bei kitų elementų gedimas, sprogimas, gaisras, 

pastato ar statinio (jo dalies) sugriuvimas, neleistinos laikančiųjų konstrukcijų deformacijos, dėl 

kurių įrenginys po įvykio buvo remontuojamas, keičiamas ir jo nebuvo įmanoma eksploatuoti ilgiau 

kaip 7 paras; 

19.2. elektrinės, katilinės (vieno gamybinio vieneto) visos veikiančios (šilumos) galios 

avarinis ar klaidingas išjungimas, kai suminė šilumos apkrova sudarė 30 MW ir daugiau; 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  43 
  Mokymų medžiaga 

19.3. šilumos energijos tiekimo nutraukimas vartotojui ilgiau, negu nurodyta sutartyje tarp 

šilumos energijos tiekėjo ir vartotojo, išskyrus atvejus, nustatytus Šilumos tiekimo ir vartojimo 

taisyklėse, patvirtintose Lietuvos Respublikos ūkio ministro 2003 m. birželio 30 d. įsakymu Nr. 4-

258 (Žin., 2003, Nr. 70-3193; 2009, Nr. 1-14) (toliau – Šilumos tiekimo ir vartojimo taisyklės); 

19.4. 10 MW ir didesnės galios elektrinės ar katilinės įrenginių nepaleidimas pagal nustatytą 

dispečerinį grafiką arba pagal dispečerio potvarkį, dėl kurio vartotojams buvo nutrauktas ar 

ribojamas šilumos tiekimas; 

19.5. priverstinis šilumos šaltinio arba dalies magistralinio šilumos tinklo atjungimas, dėl 

kurio buvo nutrauktas šilumos tiekimas vartotojams: 

19.5.1. gamybai ir technologijai, kai įmonėje (gamybiniame vienete), kurioje dirba 100 ar 

daugiau darbuotojų, 8 valandas arba ilgiau nebuvo gaminama produkcija ar išleidžiamos 

produkcijos apimtis sumažėjo daugiau, negu jos vidutiniškai pagaminta laikotarpiu iki sutrikimo; 

19.5.2. gyvenamiesiems namams, kuriuose gyvena 100 ir daugiau gyventojų, socialinės ir 

komunalinės paskirties objektams šildymo sezono metu 16 valandų ar ilgesniam laikotarpiui; 

19.5.3. gyvenamųjų namų, kuriuose gyvena 100 ir daugiau gyventojų, socialinės ir 

komunalinės paskirties objektų, atvirų karšto vandens tiekimo sistemų užteršimas naftos produktais; 

19.6. šilumos įrenginio gedimas, jo veikimo režimo sutrikimas ar kitos priežastys, dėl kurių 

pavojingos medžiagos buvo išleistos į vandens telkinius ir viršytos leistinos paviršinių vandens 

telkinių užterštumo normos; 

19.7. elektrinės, katilinės įrenginio gedimas ar jo veikimo režimo sutrikimas, dėl kurio dūmų 

išleidimas į aplinką nusistovėjusiu režimu ilgiau negu 1 val. 2 ir daugiau kartų viršijo leistiną 

užterštumo normą; 

19.8. priverstinis šilumos šaltinio atjungimas, dėl kurio šiluma vartotojams buvo tiekiama tik 

dėl cirkuliuojančio šilumnešio šilumos tinkluose ir jo temperatūra pastato tiekimo ir vartojimo 

riboje 12 val. ir ilgiau buvo sumažėjusi daugiau kaip 10°C žemiau nustatyto temperatūrinio grafiko. 

20. Prie sutrikimų dujų įrenginiuose priskiriama: 

20.1. gamtinių ar suskystintų naftos dujų ir oro mišinio sprogimai, gaisrai, išsiveržusių dujų 

užsiliepsnojimas, dėl kurių buvo sužaloti žmonės ir (ar) sugadintas turtas: 

20.1.1. dujų įrenginiuose (išskyrus magistralinius dujotiekius), kai sugadinto turto vertė viršija 

50 000 litų; 

20.1.2. statiniuose, kuriuose įrengti dujas deginantys įrenginiai, kai sugadinto turto vertė 

viršija 50 000 litų; 

http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=215352
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=334891
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20.1.3. statiniuose, kuriuose įrengti buitiniai dujiniai prietaisai, kai sugadinto turto vertė 

viršija 20 000 litų; 

20.2. neplanuotas dujų tiekimo nutraukimas dėl magistralinių, skirstomųjų dujotiekių ar jų 

sudedamųjų dalių mechaninių, korozinių ar kitokių gedimų: 

20.2.1. gyvenamajai vietovei (miestui ar jo daliai, gyvenvietei) 8 valandų ar ilgesniam 

laikotarpiui, kai dujas vartojančių gyventojų skaičius – nuo 1 000 iki 20 000; 

20.2.2. gamybai ir technologijai, kai įmonėje (gamybiniame vienete), kurioje dirba 100 ar 

daugiau darbuotojų, 8 val. arba ilgiau nebuvo gaminama produkcija ar išleidžiamos produkcijos 

apimtis sumažėjo daugiau, negu jos vidutiniškai pagaminama per tą laikotarpį, įvertinant trijų darbo 

dienų laikotarpiu iki sutrikimo pagamintos produkcijos vidurkį; 

20.3. vartotojų, kai įmonėje (gamybiniame vienete) dirba 100 ar daugiau darbuotojų, dujų 

įrenginių ar jų sudedamųjų dalių sutrikimai, dėl kurių įmonėje (gamybiniame vienete) ilgiau kaip 8 

valandas nebuvo gaminama produkcija ar išleidžiamos produkcijos apimtis sumažėjo daugiau, negu 

jos vidutiniškai pagaminama per tą laikotarpį, įvertinant trijų darbo dienų laikotarpiu iki sutrikimo 

pagamintos produkcijos vidurkį; 

20.4. dujų įrenginio gedimas, jo veikimo režimo sutrikimas ar kitos priežastys, dėl kurių 

pavojingų medžiagų išleidimas į aplinką ilgiau negu 1 val. laikotarpiu 2 ir daugiau kartų viršijo 

leistiną užterštumo normą. 

21. Prie sutrikimų naftos įrenginiuose priskiriama: 

21.1. sprogimas, gaisras naftos įrenginyje, kai sugadinto turto vertė nuo 100 000 iki 1 000 000 

litų; 

21.2. įmonės arba gamybinio vieneto, kuriame dirba 50 ar daugiau žmonių, naftos įrenginių 

gedimas, dėl kurio ilgiau nei 8 val. nebuvo gaminami arba transportuojami naftos produktai, nafta; 

21.3. naftos įrenginio veikimo režimo sutrikimas ar kitos priežastys, dėl kurių pavojingų 

medžiagų išleidimas į aplinką ilgiau negu 1 val. laikotarpiu 2 ir daugiau kartų viršijo leistiną 

užterštumo normą. 

 

III. AVARIJŲ AR SUTRIKIMŲ PRIEŽASČIŲ KLASIFIKACIJA 

22. Avarijų ar sutrikimų priežastys klasifikuojamos pagal šiuos požymius: 

22.1. operatyvinių darbuotojų klaida; 

22.2. neoperatyvinių darbuotojų klaida; 

22.3. įrenginių konstrukcijų defektai; 
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22.4. pastatų defektai; 

22.5. remonto darbų defektai; 

22.6. įrenginių susidėvėjimas, medžiagų savybių pakitimas (struktūriniai pakitimai, 

valkšnumas, nuovargis, senėjimas ir pan.); 

22.7. nepakankama teisės aktų (normatyvinių dokumentų) kokybė; 

22.8. gamybos instrukcijų ir kitų teisės aktų (normatyvinių dokumentų) reikalavimų 

nevykdymas eksploatuojant įrenginius; 

22.9. teisės aktuose (normatyviniuose dokumentuose) nenumatytų procesų atsiradimas, 

viršnorminiai komutaciniai ir atmosferiniai viršįtampiai, sudėtingi trumpieji jungimai, vienkartinis 

keleto avarinių procesų ir įrenginių sutrikimų sutapimas; 

22.10. įrenginių projektavimo, konstravimo klaidos, gamybos defektai; 

22.11. įrenginių statybos, montavimo defektai; 

22.12. stichinių reiškinių poveikis; 

22.13. linijų pažeidimas dėl medžių virtimo; 

22.14. pašalinių asmenų ar organizacijų poveikis; 

22.15. įrenginių išjungimas ar pažeidimas dėl paukščių arba gyvūnų poveikio; 

22.16. gaisras, sprogimas; 

22.17. neklasifikuotos priežastys; 

22.18. nenustatytos priežastys. 

 

IV. AVARIJŲ AR SUTRIKIMŲ TYRIMO APIMTIS 

23. Tiriant avarijas ar sutrikimus turi būti išnagrinėta ir įvertinta: 

23.1. darbuotojų veiksmai; 

23.2. energetikos įrenginių būklė, ar šie įrenginiai buvo eksploatuojami pagal teisės aktuose ir 

kituose norminiuose dokumentuose nustatytus eksploatavimo reikalavimus; 

23.3. ar kokybiškai ir laiku įrenginiai buvo suremontuoti, profilaktiškai patikrinti ir apžiūrėti; 

23.4. įrenginių ir konstrukcijų projektavimo, gamybos, statybos, montavimo ir derinimo darbų 

atlikimo kokybė; 

23.5. ar stichinių reiškinių parametrai (apšalo sluoksnio storis, vėjo greitis ir t. t.) neviršijo 

įrenginių projektinių ar norminių dydžių; 

23.6. relinės ir technologinės apsaugos, visų rūšių automatikos, ryšių, teleinformacijos ir 

televaldymo įrenginių veikimas įvykio metu ir po įvykio; 
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23.7. ar laiku buvo imtasi priemonių įrenginių patikimumui padidinti, avarijos ar sutrikimo 

židiniams ir įrenginio defektams pašalinti. 

24. Tyrimo metu turi būti nustatytos ir aprašytos avarijos ar sutrikimo atsiradimo priežastys ir 

gedimo išplitimas bei jų prielaidos. Informacijos, būtinos gauti tyrimo metu, apimtis pateikta 

Energetikos įrenginių avarijos ar sutrikimo tyrimo akte (Nuostatų priedas). 

25. Avarijų ar sutrikimų negalima skaidyti į atskirus įvykius pagal energetikos įrenginių 

turtinę priklausomybę ar įmonės teritorinį skirstymą. 

 

V. AVARIJŲ AR SUTRIKIMŲ TYRIMO KOMISIJOS SUDARYMAS IR ŠIŲ ĮVYKIŲ TYRIMAS 

26. Šiais Nuostatais apibrėžtą avariją ar sutrikimą, įvykusį valstybinės svarbos energetikos 

objektuose, tiria Valstybinės energetikos inspekcijos viršininko tvarkomuoju dokumentu sudaryta 

komisija (ne mažiau kaip iš 3 asmenų, komisijos pirmininkas – Valstybinės energetikos inspekcijos 

pareigūnas), o avarijas ar sutrikimus, įvykusius kituose energetikos objektuose ar vartotojų 

energetikos įrenginiuose, tiria Valstybinės energetikos inspekcijos teritorinių skyrių vedėjų 

tvarkomuoju dokumentu sudaryta komisija, komisijos pirmininkas – Valstybinės energetikos 

inspekcijos pareigūnas. Į komisijos sudėtį įtraukiami energetikos įrenginio savininko ar valdytojo ir 

eksploatuojančios pagal sutartį įmonės, taip pat pagal savo kompetenciją kitų Lietuvos Respublikos 

Vyriausybės įgaliotų priežiūros institucijų ir (ar) įstaigų atstovai. Įmonės, susijusios su įvykiu, siūlo 

į komisijos sudėtį savo atstovus, jų dalyvavimo tyrime klausimą sprendžia komisiją paskyręs 

pareigūnas. 

Ypatingais atvejais – įvykus avarijai valstybinės svarbos objektuose, esant labai dideliems 

materialiniams nuostoliams – Valstybinės energetikos inspekcijos teikimu tyrimo komisiją sudaro 

Lietuvos Respublikos energetikos ministerija (toliau – Energetikos ministerija). 

Avarijų ar sutrikimų branduolinės energetikos objektuose tyrimo komisija sudaroma, 

atsižvelgiant į šių Nuostatų 7 punkte nustatytus reikalavimus. 

Valstybinės energetikos inspekcijos pareigūnai avariją ar sutrikimą, įvykusius energetikos 

objektuose, turi teisę tirti ir nepriklausomai nuo komisijos, sudarytos pagal šiuos Nuostatus. 

27. Valstybinė energetikos inspekcija gali inicijuoti energetikos įrenginiuose įvykusių įvykių, 

kurių požymiai neaprašyti šių Nuostatų II skyriuje, tyrimą, jeigu šie įvykiai sukėlė žiniasklaidos, 

visuomenės rezonansą. 

28. Avarijos ar sutrikimai, kurių priežastis buvo eksploatavimo trūkumai, projektavimo, 

gamybos, statybos, montavimo ir remonto darbų defektai, arba kai dėl energetikos įrenginių 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  47 
  Mokymų medžiaga 

avarijos sugriuvo ar deformavosi statinio konstrukcijos, tiriami dalyvaujant atitinkamiems 

specialistams, taip pat būtina pakviesti suinteresuotų įmonių, įstaigų atstovus. Jeigu šio reikalavimo 

dėl objektyvių priežasčių įvykdyti negalima, specialistų atstovavimą nustato Valstybinė energetikos 

inspekcija. 

29. Avarijų ar sutrikimų tyrimo komisija privalo pradėti darbą nedelsdama ir tyrimą baigti per 

15 darbo dienų. Tyrimo laikas gali būti pratęstas komisijos pirmininko prašymu. Sprendimą pratęsti 

tyrimą priima komisiją sudariusi institucija. 

30. Įvykus avarijai ar sutrikimui energetikos įrenginio savininkas ar valdytojas arba tuos 

įrenginius pagal sutartį eksploatuojanti įmonė turi pasirūpinti, kad iki atvyks šio įvykio tyrimo 

komisija, būtų išsaugota autentiška po avarijos ar sutrikimo susidariusi situacija, jei tai netrukdo 

lokalizuoti avariją ar sutrikimą. Pažeistas įrenginys atidaromas, išardomas tik leidus tyrimo 

komisijos pirmininkui ir dalyvaujant komisijos nariams. Nustatytu laiku neatvykus komisijos 

nariams, komisijos pirmininkas gali ne ilgiau kaip 3 paroms atidėti įrenginio išardymą. 

31. Tiriant avarijas ar sutrikimus turi būti užtikrintas juridinis faktų įforminimas. Tam tikslui 

įrenginio savininkas ar valdytojas privalo: 

31.1. išsaugoti po avarijos susidariusią padėtį, jei tai netrukdo lokalizuoti avariją ar sutrikimą, 

nufotografuoti arba aprašyti pažeistą įrenginį; 

31.2. išsaugoti ir pateikti komisijai registruojančiųjų prietaisų įrašus, diagramas, operatyvinių 

darbuotojų pokalbių įrašus, kitus avarijos, sutrikimo daiktinius įrodymus; 

31.3. pateikti struktūrinių padalinių vadovų, įrenginius eksploatuojančių darbuotojų, asmenų, 

atsakingų už įrenginio priežiūrą ir eksploatavimą, kitų asmenų, mačiusių avariją ar sutrikimą, 

raštiškus paaiškinimus; 

31.4. pateikti apsaugos priemonių, automatikos, signalinių relių padėčių aprašymus. 

32. Visus dokumentus ir aprašymus savo parašu patvirtina įrenginio savininkas ar valdytojas. 

33. Komisijai tiriant avariją ar sutrikimą energetikos įrenginio savininkas ar valdytojas ar jų 

įgaliotas asmuo privalo: 

33.1. atlikti būtinus techninius skaičiavimus, laboratorinius tyrimus, bandymus pagal 

komisijos reikalavimus; 

33.2. komisijos pageidavimu pakviesti kitų institucijų ir (ar) įstaigų ekspertus, specialistus, 

taip pat nukentėjusių vartotojų ir vartotojų teises ginančių organizacijų atstovus; 

33.3. apskaičiuoti materialinius (finansinius) nuostolius, atskirai nurodyti nepatiektos arba 

nepagamintos vartotojams elektros, šilumos energijos, gamtinių dujų, naftos ar jos produktų vertę, 
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atkuriamųjų darbų ir įrenginių vertę, tiesioginių nuostolių (pvz., sugadintų energijos vartotojų 

įrenginių, žaliavų) vertę; 

33.4. suteikti komisijai darbo patalpas; 

33.5. aprūpinti komisijos narius specialiais drabužiais, individualiomis apsaugos 

priemonėmis; 

33.6. organizuoti dokumentų spausdinimą ir dauginimą; 

33.7. padengti laboratorinių tyrimų, ekspertų darbo ir kitas avarijos tyrimo išlaidas; 

33.8. skirti transportą, reikalingą komisijos darbui. 

34. Elektros energijos kiekis, nepatiektas vartotojams, nustatomas pagal Elektros energijos 

tiekimo ir naudojimo taisykles, šilumos energijos – pagal Šilumos tiekimo ir vartojimo taisykles, 

dujų – pagal Gamtinių dujų perdavimo, paskirstymo, laikymo ir tiekimo taisykles, patvirtintas 

Lietuvos Respublikos ūkio ministro 2002 m. vasario 5 d. įsakymu Nr. 43 (Žin., 2002, Nr. 15-598). 

35. Nepagamintas energijos kiekis nustatomas pagal elektrinės, katilinės darbo galios 

sumažėjimą per generuojančio galingumo priverstinės prastovos laiką. 

36. Produkcijos, nepagamintos dėl avarijos ar sutrikimo, kiekis nustatomas įvertinant 

prastovos laiką ir gamybos apimtį trijų darbo dienų laikotarpiu iki avarijos ar sutrikimo. 

37. Ištyrus avariją ar sutrikimą, surašomas nustatytos formos aktas. Būtina atsakyti į visus 

akto formoje nurodytus klausimus. 

38. Surašomi du avarijos ar sutrikimo tyrimo akto egzemplioriai. Vienas egzempliorius lieka 

Valstybinėje energetikos inspekcijoje (ar atitinkamame jos teritoriniame skyriuje), o kitas 

įteikiamas savininkui ar valdytojui, kurio įrenginyje įvyko avarija ar sutrikimas. Per tris dienas po 

akto pasirašymo Komisijos nariams jų pageidavimu išduodami akto nuorašai. 

Prie akto pridedami dokumentai, kuriais vadovaujantis padarytos komisijos išvados. 

39. Tyrimas laikomas baigtu, kai tyrimo aktą pasirašo visi komisijos nariai ir patvirtina 

komisiją skyręs asmuo. Kuriam nors komisijos nariui nesutikus su tyrimo išvadomis, jo atskiroji 

nuomonė rašoma po parašais arba atskirame priede. 

40. Jei Valstybinė energetikos inspekcija ar Energetikos ministerija (jei ji skyrė komisiją) 

nustato, kad avarija ar sutrikimas ne iki galo ištirti, turi teisę pareikalauti avarijos ar sutrikimo 

tyrimo rezultatų patikslinimo arba pakartotinio tyrimo. Patikslinimus atlikti pavedama tai pačiai 

komisijai, o pakartotiniam tyrimui skiriama kitos sudėties komisija. 

41. Visus kitus įvykius (gedimus), įvykusius energetikos įrenginiuose ir neaprašytus šių 

Nuostatų II skyriuje, savo nustatyta tvarka tiria, analizuoja ir jų apskaitą tvarko įrenginių savininkai 

http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=160234
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ar valdytojai, o daugiabučiuose gyvenamuosiuose namuose – energetikos įrenginius pagal sutartį 

eksploatuojanti įmonė ar gyvenamųjų namų savininkų bendrijos pirmininkas (jo įgaliotas asmuo). 

 

VI. AVARIJŲ IR SUTRIKIMŲ APSKAITA 

42. Avarijų ir sutrikimų apskaitą tvarko Valstybinė energetikos inspekcija, energetikos 

įrenginių savininkai ar valdytojai, o daugiabučiuose gyvenamuosiuose namuose – energetikos 

įrenginius pagal sutartį eksploatuojanti įmonė ar gyvenamųjų namų savininkų bendrijos pirmininkas 

(jo įgaliotas asmuo). 

43. Avarijų, sutrikimų statistika, priežastys, aplinkybės periodiškai skelbiamos Valstybinės 

energetikos inspekcijos leidinyje „Energetikos priežiūra“ ir Valstybinės energetikos inspekcijos 

internetinėje svetainėje. 

 

VII. BAIGIAMOSIOS NUOSTATOS 

44. Už šių Nuostatų reikalavimų nevykdymą energetikos įrenginio savininkas ar valdytojas 

arba jų įrenginius pagal sutartį eksploatuojančios įmonės vadovas ar daugiabučio gyvenamojo namo 

savininkų bendrija, daugiabučio gyvenamojo namo butų ir kitų patalpų savininkų sudaryta jungtinės 

veiklos sutartimi įgaliotas asmuo, o kai savininkai nėra įsteigę daugiabučio gyvenamojo namo 

savininkų bendrijos ir nėra sudarę jungtinės veiklos sutarties – teisės aktų nustatyta tvarka paskirtas 

administratorius atsako įstatymų nustatyta tvarka. 

45. Tiriantys avariją ar sutrikimą pareigūnai atsako už jiems šiuose Nuostatuose nustatytų 

pareigų vykdymą, darbų kokybę, išvadų objektyvumą ir pagrįstumą bei jų pateikimą įstatymų 

nustatyta tvarka. 

 

5.4. Avarijų ir technologinių sutrikimų registravimo žurnalas 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

6 Mokymo elementas. Kompiuterinė analizės sistema 

 

6.1. Dispečerinio valdymo nuostatai 
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Medžiaga pateikta pirmo mokymo elemento 1.1 skyriuje, antro mokymo elemento 2.1 skyriuje, 

trečio mokymo elemento 3.2 skyriuje, ketvirto mokymo elemento 4.1 skyriuje, pento mokymo 

elemento 5.1 skyriuje. 

 

6.2. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Medžiaga pateikta penkto mokymo elemento 5.2 skyriuje. 

 

http://www.lrs.lt/pls/proj/dokpaieska.showdoc_l?p_id=155329&p_org=&p_fix=y&p_gov=n
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6.3. Kompiuterinės analizės sistemos techninis aprašymas ir vartotojo vadovas 

 

Sistema DMS 600. 
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Informacijos šaltinis: 

http://www.abb.com/abblibrary/downloadcenter/?View=Result#&&/wEXAQUDa2V5BXMzwrBS

b290wrFkbXMgNjAwwrHCscKxwrFUwrHCsTDCsWVuwrEyOcKxTFTCscKxMsKxVMKxMM

KxwrEwwrExwrEyMMKxMjDCsTHCscKxwrHCscKxUm9vdMKxwrHCscKxMTHCscKxwrHCs

TM1wrHCsTDCsUxU08CUhhcvWkIqzP3v05bTQ87wE64=  

 

http://www.abb.com/abblibrary/downloadcenter/?View=Result#&&/wEXAQUDa2V5BXMzwrBSb290wrFkbXMgNjAwwrHCscKxwrFUwrHCsTDCsWVuwrEyOcKxTFTCscKxMsKxVMKxMMKxwrEwwrExwrEyMMKxMjDCsTHCscKxwrHCscKxUm9vdMKxwrHCscKxMTHCscKxwrHCsTM1wrHCsTDCsUxU08CUhhcvWkIqzP3v05bTQ87wE64
http://www.abb.com/abblibrary/downloadcenter/?View=Result#&&/wEXAQUDa2V5BXMzwrBSb290wrFkbXMgNjAwwrHCscKxwrFUwrHCsTDCsWVuwrEyOcKxTFTCscKxMsKxVMKxMMKxwrEwwrExwrEyMMKxMjDCsTHCscKxwrHCscKxUm9vdMKxwrHCscKxMTHCscKxwrHCsTM1wrHCsTDCsUxU08CUhhcvWkIqzP3v05bTQ87wE64
http://www.abb.com/abblibrary/downloadcenter/?View=Result#&&/wEXAQUDa2V5BXMzwrBSb290wrFkbXMgNjAwwrHCscKxwrFUwrHCsTDCsWVuwrEyOcKxTFTCscKxMsKxVMKxMMKxwrEwwrExwrEyMMKxMjDCsTHCscKxwrHCscKxUm9vdMKxwrHCscKxMTHCscKxwrHCsTM1wrHCsTDCsUxU08CUhhcvWkIqzP3v05bTQ87wE64
http://www.abb.com/abblibrary/downloadcenter/?View=Result#&&/wEXAQUDa2V5BXMzwrBSb290wrFkbXMgNjAwwrHCscKxwrFUwrHCsTDCsWVuwrEyOcKxTFTCscKxMsKxVMKxMMKxwrEwwrExwrEyMMKxMjDCsTHCscKxwrHCscKxUm9vdMKxwrHCscKxMTHCscKxwrHCsTM1wrHCsTDCsUxU08CUhhcvWkIqzP3v05bTQ87wE64
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Sistema PowerOn Fusion. 
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Sistema PowerON Fusion. 
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Sistema PowerON Fusion. 
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Informacijos šaltinis: http://docsfiles.com/pdf_ge_energy_fact_sheet_dms_fusion.html 

 

http://docsfiles.com/pdf_ge_energy_fact_sheet_dms_fusion.html
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7 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

7.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties tikslas: 

 savarankiškai atlikti komplektuojančių modulių diegimą į elektros energijos valdymo 

sistemą; 

 savarankiškai atlikti darbo su elektros energijos valdymo sistemomis DMS 600 arba 

PowerON Fusion simuliavimą. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 elektros energijos valdymo sistemos diegimo instrukcija; 

 elektros energijos sistemos modulių tarpusavio sujungimo schema; 

 elektros energijos valdymo sistemą komplektuojantys moduliai; 

 darbo su elektros energijos valdymo sistema instrukcija; 

 elektros energijos valdymo sistemos darbo simuliatorius; 

 operatyvinių dokumentų imitacijos; 

 programinė įranga, ryšio priemonės, kompiuteris. 

 

Užduoties aprašymas. Komplektuojančių modulių diegimas į elektros energijos valdymo sistemą. 

 susipažinti su darbo projektu ir darbo vieta; 

 išklausyti darbų saugos instruktažą; 

 susipažinti su elektros energijos valdymo sistemos modulių diegimo instrukcija; 

 susipažinti su elektros energijos valdymo sistemos modulių tarpusavio sujungimo schema. 

Schemą sujungti; 

 remiantis elektros energijos valdymo sistemos modulių diegimo instrukcija atlikti sistemos 

komponenetų diegimą; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalvimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

Darbo su elektros energijos valdymo sistemomis simuliavimas. 
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 susipažinti su simuliuojamo darbo režimo aprašymu. Simuliuojamą darbo režimo aprašymą 

pateikia treniruotės vadovas; 

 susipažinti su elektros energijos valdymo sistemos darbo instrukcija; 

 susimuliuoti nurodytą sistemos darbo režimą simuliatoriumi; 

 atlikti reikalingus parametrų matavimus ir imituoti veiksmus reikalingus režimo atstatymui/ 

stabilizavimui; 

 atlikti reikalingas atžymas operatyvinių dokumentų įmitacijose; 

 įvykdyti organizacinius darbų baigimo reikalavimus ir priduoti atliktą darbą. 

 

7.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 
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SPECIALUSIS MODULIS S.2.13. ELEKTROS ĮRENGINIŲ TECHNINĖS BŪKLĖS IR 

LIEKAMOJO RESURSO NUSTATYMAS 

 

1 Mokymo elementas. Pasiruošimas elektros įrenginių techninės būklės ir liekamojo resurso 

vertinimui 

 

1.1. 35 – 110 kV įtampos transformatorių pastočių ir 10 kV įtampos skirstomųjų punktų 

techninės būklės įvertinimo metodika 

 

Išrašas iš įvertinimo metodikos. Tekste aptariami priedai pateikti 3 mokymo elemento 3.1 

skyriuje. 

 

I. BENDROJI DALIS 

 

I. BENDROSIOS NUOSTATOS 

1. Vadovaujantis 35–110 kV transformatorių pastočių (toliau pastočių) ir 10 kV skirstomųjų 

punktų (toliau skirstomųjų punktų) techninės būklės įvertinimo metodika (toliau Metodika) 

įvertinama pastočių ir skirstomųjų punktų, kuriuos sudaro viena, dvi ar daugiau sekcijų, techninė 

būklė. 

2. Techninės būklės įvertinimo tikslas – nustatyti pastočių ir skirstomųjų punktų fizinio ar 

moralinio susidėvėjimo laipsnį bei numatomų rekonstruoti pastatų, statinių ir įrenginių (objektų) 

atitikimą reikalaują tehninį lygį, kai dėl to sumažėja elektros įrenginių darbo patikimumas, 

tolimesnis eksploatavimas tampa ekonomiškai brangus arba perspektyvoje numatomas žymus 

apkrovų augimas.  

Šia Metodika taip pat tikslinga pasinaudoti atliekant pastočių ir skirstomųjų punktų 

defektavimą prieš planuojamus jų remontus. 

3. Pastočių ir skirstomųjų punktų techninės būklės vertinimą atlieka ir objektų rekonstravimo 

eilę sudaro bendrovės paskirta specialistų komisija. Vertinimo akto pavyzdys pateikiamas 1 priede. 

4. Įvertinant reikia vadovautis gamintojų techniniais dokumentais, atliktais bandymais ir 

matavimais, įrenginių atitikimu techniniams reikalavimams, bei įrenginių gedimų analize. 

Pateikiami bendrieji duomenys ir parenkami korekcijos koeficientai (2 priedas). 
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35 ir 110 kV galios transformatorių ir kitų elektros įrenginių techninė būklė nustatoma ir išvados 

pateikiamos vadovaujantis specializuotų laboratorijų atliktais bandymais ir matavimais pagal 35-

330 kV galios transformatorių būklės kompleksinio tyrimo programą bei Elektros įrenginių 

bandymų normas ir apimtis. Taip pat įvertinamaos elektros įrenginių kokybės charakteristikos, 

išnaudoti resursai ir kt.  

5. Atlikus objekto techninės būklės vertinimą ir remiantis išvadomis gali būti planuojamas 

visos pastotės ar skirstomojo punkto, arba atskirų jų objektų (pvz. pastatų, skirstyklos, 

komunikacijų, relinės apsaugos ir automatikos įrenginių ar ryšių ir telekontrolės priemonių) 

rekonstravimas. 

6. Vadovaujantis šia Metodika 110/35/10, 110/10 ir 35/10 kV pastočių bei 10 kV 

skirstomųjų punktų techninė būklė nustatoma atskiriems pastatams, statiniams, galios 

transformatoriams, skirstyklų sekcijoms pagal nurodytas grupes ir jose išvardintus elementus (3 

priedas). Nesant objektuose Metodikos 3 priede nurodytų grupių ar jų elementų, jie nėra 

skaičiuojami ir vertinami, todėl rezultatams įtakos neturi. Esant didesniam objektuose elementų 

skaičiui, jie įrašomi papildomai.  

7. Vertinant pastočių ir skirstomųjų punktų techninę būklę reikia priimti dėmėsin ar 

naudojami elektros įrenginiai atitinka Tarptautinės standartizacijos organizacijos (ISO), 

Tarptautinės elektrotechnikos komisijos standartų (IEC), Europos normų komiteto (CEN EN), 

Europos elektrotechnikos normatyvų komiteto (CENELEC EN), Rusijos standartų (GOST) 

reikalavimus, gamintojų instrukcijas bei Lietuvoje pagamintų gaminių pagal Įmonės standartus ir 

įregistruotų Lietuvos Respublikos Standartizacijos departamente reikalavimus. 

 
II. PASIRUOŠIMAS TECHNINĖS BŪKLĖS VERTINIMUI 

8. Prieš pradedant vertinti įrenginius būtina išanalizuoti jų kokybines charakteristikas, 

bandymų ir matavimų rezultatus (pagal Elektros įrenginių bandymų normas ir apimtis, toliau - 

bandymų normas - BN) bei įvertinti: 

8.1. galios transformatorių, įvadų, reguliatorių, bandymo ir matavimo protokolus bei 

ekspertų išvadas apie transformatoriaus izoliacijos, įvadų bei reguliatorių alyvos būklę (pagal BN 6, 

23 ir 25 skyrius bei 35-330 kV galios transformatorių būklės kompleksinio tyrimo programą); 

8.2. matavimo transformatorių bandymo ir matavimo protokolus bei ekspertų išvadą apie 

izoliacijos būklę (pagal BN 7, 8 ir 25 skyrius); 

8.3.   jungtuvų bei galios skyriklių bandymo ir matavimo protokolus bei ekspertų išvadą 

apie įvadų būklę (pagal BN 9-13, 23 ir 25 skyrius); 
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8.4.   skyriklių matavimų ir bandymų protokolus (pagal BN 14 skyrių); 

8.5. uždarųjų ir atvirųjų skirstyklų įrenginių bandymų ir matavimų protokolus (pagal BN 15 

skyrių); 

8.6.   komplektinių  ekranuotųjų  srovėlaidžių bandymų ir matavimų protokolus (pagal BN 

16 skyrių); 

8.7.   renkamųjų ir jungiamųjų šynų bandymų ir matavimų protokolus (pagal BN 17 skyrių); 

8.8.   kondensatorių bandymų ir matavimų protokolus (pagal BN 20 skyrių); 

8.9.   ventilinių iškroviklių ir viršįtampių ribotuvų matavimų protokolus (pagal BN 21 

skyrių); 

8.10. iki 1000 V įtampos aparatų, relinės apsaugos ir automatikos bandymų ir matavimų 

protokolus, ryšių ir telekontrolės priemonių eksploatavimo korteles, gedimų-prastovų apskaitos 

suvestines (pagal BN 26 skyrių ir Relinės apsaugos ir automatikos įrenginių apskaitos ir veikimo 

įvertinimo tvarką, patvirtintą AB Rytų skirstomųjų tinklų 2003 m. balandžio 23 d. nurodymu Nr.46, 

bei Ryšių ir telekontrolės priemonių eksploatavimo tvarką, patvirtintą AB Rytų skirstomųjų tinklų 

2003 m. balandžio 24 d. nurodymu Nr.47); 

8.11. akumuliatorių baterijų bandymų ir matavimų protokolus (pagal BN 27 skyrių ir 

Stacionarių rūgštinių akumuliatorių baterijų eksploatavimo metodinius nurodymus); 

8.12. įžeminimo įrenginių tikrinimo ir matavimo protokolus (pagal BN 28 skyrių); 

8.13. statinių ir konstrukcijų eksploatavimo dokumentus; 

8.14. komunikacijų eksploatavimo dokumentus; 

8.15. kabelių linijų galūnių (movų) bandymų ir apžiūrų protokolus (pagal BN 29 skyrių); 

8.16. paskutinės techninės apžiūros defektavimo dokumentus; 

8.17. paskutinio termografinio patikrinimo protokolus (jei turima); 

8.18. kitus objekto eksploatavimo dokumentus. 

9. Vertinant turi būti atsižvelgta į: 

9.1. teisės aktų ir norminių dokumentų pakeitimus;  

9.2. darbų saugą, sprogimo, gaisro riziką, galimą prisilietimą prie veikiančių įrenginių, 

aplinkos apsaugą;  

9.3. pirminių grandinių įrenginių leistinąsias trumpojo jungimo sroves ir jų atitikimą 

duotajame taške; 

9.4. relinės apsaugos ir automatikos bei ryšių ir telekontrolės priemonių teisingą darbą įvykus 

gedimams;  
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9.5. aplinkos apsaugos reikalavimus triukšmui, elektros magnetiniams laukams ir cheminių 

medžiagų naudojimui; 

9.6. perspektyvinį apkrovų augimą; 

9.7. įrenginių funkcionavimo ir eksploatavimo ekonomiškumą; 

9.8. pastotės konstruktyvinį išpildymą ir galimybę vykdyti techninę priežiūrą, kuo mažiau 

atjungiant įrenginius; 

9.9. techninės plėtros perspektyvą, kai tikslinga pakeisti senesnius, bet dar veikiančius 

įrenginius efektyvesniais (pvz. iškroviklius pakeisti viršįtampių ribotuvais); 

9.10. matavimų tikslumo atitikimą normoms;  

9.11. valdymo ir eksploatavimo išlaidas, kurios didėja dėl senėjančių įrenginių; 

9.12. elektros energijos nuostolius transformatoriuose;  

9.13. gedimo riziką, įvertinant liekamąjį įrenginių eksploatavimo resursą; Jei eksploatavimo 

laikas yra ribotas, tai atstatymo darbų pradžią reikia aiškiai apibrėžti; 

 

1.2. Gamintojų techninė dokumentacija, bandymų ir matavimų protokolai, gedimų 

protokolai 

 

Medžiaga pateikiama mokymų metu. 

 

2 Mokymo elementas. Elektros įrenginių techninės būklės ir liekamojo resurso įvertinimo 

metodika 

 

2.1. 35 – 110 kV įtampos transformatorių pastočių ir 10 kV įtampos skirstomųjų punktų 

techninės būklės įvertinimo metodika 

 

Išrašas iš vertinimo metodikos. 

 

III. PASTATŲ, STATINIŲ IR ĮRENGINIŲ GRUPAVIMAS 

 

10. Pastočių ir skirstomųjų punktų pastatai, statiniai ir įrenginiai suskirstyti į 10 grupių: 

1 grupė. Pastatai.  

2 grupė. Statiniai ir teritorija. 

3 grupė. Galios transformatoriai. 
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4 grupė. Kompensavimo įrenginiai. 

5 grupė. 35 kV skirstyklos įrenginiai. 

6 grupė. 6-10 kV skirstyklos įrenginiai. 

7 grupė. Savųjų reikmių įrenginiai. 

8 grupė. Relinės apsaugos ir automatikos įrenginiai. 

9 grupė. Ryšių ir televaldymo įrenginiai. 

10 grupė. Elektros apskaitų įrenginiai. 

Grupėms priskiriami pastatai, statiniai ir įrenginiai nurodyti 1 lentelėje. 
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1 lentelė. Pagrindinės grupės ir joms priskiriami pastatai, statiniai ir įrenginiai 

Grupės

Nr. 

Grupės pavadinimas Priskiriami pastatai, statiniai ir įrenginiai 

1 Pastatai Transformatorių pastočių, skirstomųjų punktų 

(įskaitant ir modulinius-karkasinius pastatus) pastatai, 

relinės apsaugos ir automatikos, ryšių ir televaldymo, 

siurblinių bei kiti pastatai. 

2. Statiniai ir teritorija Kabelių kanalai, skirstyklų laikančiosios konstrukcijos 

(portalai), apšvietimo ir žaibosaugos bokštai, ryšio 

antenų bokštai, aptvarai, tvoros, vartai, alyvos 

surinkimo įrenginiai, rezervuarai, keliai, teritorija, 

išorės inžineriniai tinklai, gręžtiniai šuliniai, 

rezervuarai ir kiti statiniai. 

3. Galios transformatoriai 

(kiekvienas transformatorius 

vertinamas atskirai) 

110 kV galios transformatoriai. 

35 kV galios transformatoriai. 

6-10 kV galios transformatoriai (išskyrus savųjų 

reikmių). 

4. Kompensavimo įrenginiai Kompensacinės ritės. 

5. 35 kV skirstyklos įrenginiai 
(vertinami atskiromis 

sekcijomis) 

 1 sekcija, 2 sekcija ir t.t. 

35 kV vidaus ir lauko skirstyklų elektros įrenginiai  

6. 6-10 kV skirstyklos įrenginiai  
(vertinami atskiromis 

sekcijomis) 

 1 sekcija, 2 sekcija ir t.t. 

 

6-10 kV vidaus skirstyklų elektros įrenginiai (su visais 

vienos skirstyklos 10 kV kabeliais). 

 

7. Savųjų reikmių įrenginiai Savųjų reikmių transformatorius, akumuliatorių 

baterijos ir įkrovimo įrenginiai, paskirstymo spintos, 

generatorius ir UPS sistema 

8. 

 
Relinės apsaugos ir 

automatikos įrenginiai (RAA) 

Apsaugos, automatikos, kontrolės bei antrinės sistemos 

įrenginiai. 

9.  Ryšių ir televaldymo įrenginiai 

(RTP) 

Linijų atramose ryšių ir televaldymo įrenginiai  

Ryšių sistema 

Duomenų surinkimas-perdavimas 

Pastotės kompiuterių tinklo įranga 

Kiti įrenginiai 

10. Elektros apskaitų įrenginiai 

 

Įtampos, srovės transformatoriai (jų atitikimas) 

Elektros apskaitų grandinės 

Elektros apskaitos prietaisai 
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IV. PASTOČIŲ IR SKIRSTOMŲJŲ PUNKTŲ VERTINIMO PRINCIPAI 

 

11. Vertinami pastočių ir skirstomųjų punktų pastatai, statiniai, įrenginiai, išeinančių kabelių 

linijų galūnės, teritorijoje esantys kabeliai ir galinės movos, telekomunikacijų ir duomenų 

surinkimo-perdavimo įranga bei kiti pastočių, skirstomųjų punktų priklausiniai esantys jų 

teritorijoje. Taip pat vertinama išorinė teritorija, privažiavimo keliai, perkrovos aikštelės, takai 

esantys už objekto ribų, tačiau būtini pastotės ar skirstomojo punkto funkcionavimui. Nevertinama 

pastočių ir skirstomųjų punktų teritorijoje esančių oro linijų atramų techninė būklė, optiniai kabeliai 

ir jų galinė įranga, radijo relinių linijų įranga. 

12. Vertinant įrenginių techninę būklę pastebėti įrenginių pažeidimai bei gedimai, kurie gali 

kelti pavojų žmonėms, aplinkai, kilti gaisrai ir sutrikti elektros energijos tiekimas - turi būti skubiai 

pašalinti. Kiti trūkumai gali būti šalinami atliekant planinius techninės priežiūros darbus, remontus 

ar vykdant rekonstravimą. 

13. Vertinant pastotes ir skirstomuosius punktus, 3 priedo lentelėje įrašomi “vienetai” į“A” ir 

“Būklės klasė” 1, 2 arba 3 stulpelius. 

A stulpelyje rašomas “1”, jei nurodyti pastatų, statinių ir įrenginių tokie elementai yra, jei nėra –

stulpelis ir eilutė paliekama tuščia. Gali būti įrašomi ir vertinami kiti (neįvardyti) objektų elementai. 

“Būklės klasė” pirmajame stulpelyje rašomas“1”, jeigu elemento vertinimo kriterijus atitinka 

požymius: 

- smulkūs defektai neįtakojantys įrenginio patikimumo, nesudarantys pavojaus žmogaus 

saugai, bei aplinkai. Defektai pašalinami atliekant techninės priežiūros darbus. 

Antrajame stulpelyje rašomas “1”, jeigu elemento vertinimo kriterijus atitinka požymius: 

- defektai ir pažeidimai galintys įtakoti įrenginių patikimumą, kurie turi būti pašalinti 

neplaninio arba artimiausio planinio remonto metu; 

- reikalingas pastatų, statinių, įrenginių remontas. 

Trečiajame stulpelyje rašomas “1”, jeigu elemento vertinimo kriterijus atitinka požymius: 

- įrenginiai visiškai susidėvėję, pasenę, pasibaigęs jų resursas, nepatikimai veikia ir didesnis 

gedimų skaičius už vidutinį tokių pat įrenginių bendrovėje, neužtikrinamas patikimas jų darbas, 

relinė apsauga ir automatika bei ryšių ir telekontrolės priemonės neatitinka nustatytų reikalavimų, 

neįmanomas jų integravimas į automatizuotas elektros tinklo valdymo sistemas (SCADA), 

morališkai pasenę, labai didelės eksploatavimo sąnaudos;  
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- įrenginių konstrukcija kelia pavojų žmonėms bei aplinkai, kilti gaisrams, negalima 

trūkumų pašalinti remonto metu. 

Nustatant būklės klasę būtina įvertinti informaciją iš eksploatavimo dokumentų, avarijų 

gedimų ir sutrikimų skaičių per paskutinius 5 metus 

Jei įrenginys naujas, nereikia šalinti smulkių defektų atlikti techninės priežiūros darbų, įrenginys 

atitinka visus techninius reikalavimus, stulpeliuose 1, 2 ir 3 įrašomi nuliai. Užpildoma tik A 

stulpelio eilutė, įrašant “1”. 

Jeigu užpildoma 1, 2 ar 3 stulpelio eilutė, tuomet likusių “Būklės klasė” stulpelių eilutėje rašomi 

nuliai. 

Jeigu nurodyto pastotėje ar skirstomajame punkte įrenginio nėra, tuomet A ir 1, 2 bei 3 

stulpeliai nepildomi.  

Stulpelyje “Pastabos” trumpai aprašomas ir pagrindžiamas įrenginio ar jo elementų susidėvėjimo 

lygis, neatitikimo techniniams reikalavimams požymiai. 

14. Įvertinamos pastotės ar skirstomojo punkto pastatų, statinių ir įrenginių grupės, kiekvienas 

galios transformatorius bei kiekviena 6-35 kV įtampos skirstyklų sekcija atskirai. Relinės apsaugos 

ir automatikos bei ryšių ir televaldymo įrenginiai vertinami bendrai visai pastotei ar skirstomajam 

punktui. 

15. Nustatomas pastočių ir skirstomųjų punktų kiekvienos grupės (galios transformatoriaus, 

skirstyklos sekcijos) techninės būklės (susidėvėjimo) koeficientas N. Tai pastatų, statinių ir 

įrenginių esama techninė būklė sąlyginai vertinant su jų normalia, atitinkančia visus techninius 

reikalavimus ir normas technine būkle, jei nebūtų reikalinga atlikti jokių remonto darbų. 

16. Techninės būklės koeficientas nustatomas taip: 

Susumuojami atskiros grupės A stulpelyje vertinamų elementų kiekis ir “Būklės klasė”1, 2 bei 3 

stulpelių taškai.  

Atskirų grupių (pastatų, statinių ir įrenginių) techninės būklės koeficientai paskaičiuojami pagal 

formulę: 

K1-n = 1-[kA∙nA-(k1∙n2+k2∙n3)]:kA∙nA; arba K1-n = 1-[4∙nA -(2∙n2+4∙n3)]:4∙nA; 

kur: nA –grupės vertinamų elementų kiekis; n2 – antros būklės klasės taškų suma; n3 – trečios būklės 

klasės taškų suma; kA=4; kA∙nA – objekto vertinamų elementų taškų sąlyginė suma, jei visi 

vertinami elementai būtų visiškai susidėvėję ir atitiktų 3 būklės klasę; k1=2 – antros būklės klasės 

objektų elementų, kuriems reikalingas remontas, koeficientas; k2=4 - trečios būklės klasės 
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susidėvėjusių ir morališkai pasenusių objektų elementų, kurie turi būti keičiami ar rekonstruojami, 

koeficientas; 

 

Išreiškiant techninę būklę procentais, gautas koeficientas turi būti padaugintas iš 100. 

Pastaba. Nustatant susidėvėjimo koeficientą, būklės klasės “1” stulpelio taškai nevertinami, 

nes esant didelėms techninės priežiūros darbų išlaidoms, taikomas didinantis 

koeficientas.  

17. Priklausomai nuo pastotės ar skirstomojo punkto vertinamų objektų (transformatoriaus, 

skirstyklos, RAA ir RTP įrenginių ir pan.) eksploatavimo laiko ir kitų rodiklių taikomi korekcijos 

koeficientai 2 lentelė). 

18. Visos pastotės ar skirstomojo punkto techninės būklės koeficientas nustatomas pagal 

aritmetinį vidurkį: 

K = (K1 + K2 + K3 +…+Kn) / n 
 

Kuo didesnis gautas techninės būklės koeficientas, tuo pastotės ar skirstomojo punkto susidėvėjimo 

laipsnis didesnis ir techninė būklė blogesnė. 

Atskirų pastočių ar skirstomųjų punktų būklės palyginimui taip pat sumuojami visų grupių 

stulpelyje A ir būklės klasės, 1, 2 ir 3 stulpeliuose įrašyti vienetai.  

2 lentelė. Pastočių ir skirstomųjų punktų (SP) korekcijos koeficietai 

Eil. 

Nr. 

Taikymo sritis Koeficientai 

1 2  

1. 

 

1-10 grupės pastatų, statinių ir įrenginių darbo laikas nuo 

eksploatavimo arba rekonstravimo pradžios, metais 

(atskirai kiekvienai grupei) 

 

Iki 15 m. – k1=0,9  

15-25 m. – k2=1  

25-35m – k3=1,1  

daugiau 35 m. – k4=1,2 

2. Nepakankama transformatorių galia 

Numatomas apkrovų augimas per artimiausius 5 metus, 

MW. Jeigu vienu transformatoriumi negalima perduoti 

visą apkrovą (įskaitant augimą) ir reikia keisti galios 

transformatorių (3 ir 8 grupėms) 

k5=1,1  

3. Vidutinė vienos 10 kV linijos apkrova maksimumo metu, 

MW. Didžiausia transformatorių T1+T2 apkrova + 

numatomas apkrovų augimas per artimiausius 5 metus/10 

kV linijų skaičius. 

(10 kV skirstykloms) 

Mažiau 0,5 MW – k6=0,8 

Nuo 0,5 iki 1 MW - k7=0,9 

Nuo 1 iki2 MW – k8=1 

daugiau 2 MW – k9=1,1  

4. Prijungta daugiau 5  I kategorijos arba 10  II kategorijos 

imtuvus turinčių vartotojų  

(visai TP, SP) 

k10=1,05  

5. Ekologinė padėtis (triukšmas, gamtos tarša) 

(tik tai grupei, kuri įtakoja ) 

k11=1,05  
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6. Avarijų, 1 ir 2 laipsnio sutrikimų ne dėl personalo kaltės 

per paskutinius 3 metus skaičius (įformintiems aktu)  

(įrenginių grupei, kurioje įvyko avarija ar sutrikimas ir 

nebuvo iš esmės pašalintos priežastys) 

k12=1,1  

7. Įrenginių neatitikimas tr. jungimo srovėms 

(tik įrenginių grupei) 

k13=1,05  

8. Didesnės nei 10% eksploatavimo išlaidos lyginant su 

gaminamais pažangesniais (aukštesnio techninio lygio) 

įrenginiais 

(tik įrenginių grupei) 

k14=1,1 

 

V. PASTOČIŲ IR SKIRSTOMŲJŲ PUNKTŲ KLASIFIKAVIMAS PAGAL JŲ TECHNINĘ BŪKLĘ 

 

19. Įvertinus būklę, pastotės ar atskiros objektų grupės (pastatai, statiniai, įrenginiai) 

priskiriami vienai iš trijų klasių: 

1 klasė. Artimiausių 4 metų laikotarpiu remontas arba atnaujinimas nereikalingas, būklė gera, nėra 

akivaizdžių pakitimų, kokybinės charakteristikos mažai pakitusios, trūkumai pašalinami atliekant 

techninės priežiūros darbus. 

2 klasė. Būklė pakitusi, yra defektų ir pažeidimų, reikalingas remontas arba atnaujinimas 

artimiausių 8 m. laikotarpiu (planinių ar neplaninių remontų metu). 

3 klasė. Būklė akivaizdžiai pakitusi, pavojingi defektai ir pažeidimai, išnaudotas resursas, įrenginiai 

morališkai pasenę, juos reikia keisti. Būtinas rekonstravimas ar atnaujinimas artimiausiu metu. 

Pastaba. Aštuonerių metų laikotarpis yra paremtas įprastiniu tarpremontiniu periodu taikomu 

pastotėms, kuomet atliekamas jų defektavimas ir remontas (kartu su techninės priežiūros darbais). 

Defektuojant nustatoma pastatų, statinių ir įrenginių techninė būklė, atliekamos studijos ir priimami 

sprendimai dėl kapitalinio ir paprastojo remonto, dėl projektavimo, finansavimo formavimo. Šis 

procesas paprastai užtrunka nuo šešerių iki aštuonerių metų. 

Įvertinus skirstomųjų punktų būklę, 1 ir 3 klasei priskiriami pastatai ir įrenginiai anologiškai 

pastotėms. 

2 klasei priskiriami pastatai ir įrenginiai turintys defektų ir pažeidimų, kuriems reikalingas 

remontas artimiausių 12 metų laikotarpyje (planinių ar neplaninių remontų metu). 

 

2.2. Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys 

 

Išrašas iš bandymo normų ir apimčių. 
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6. GALIOS TRANSFORMATORIAI, AUTOTRANSFORMATORIAI IR ALYVINIAI REAKTORIAI
1)

 

 6.1. P. Transformatoriaus jungimo į tinklą sąlygų nustatymas 

 6.1.1. Naujų ir suremontuotų transformatorių kontrolė (pirmasis įjungimas) 

 Kontroliuojama vadovaujantis šio skyriaus nuorodomis ir gamintojo instrukcija. 

 

 6.1.2. Suremontuotų (apvijos ir izoliacija nepakeistos) eksploatuojamų transformatorių 

kontrolė 

 Kontroliuojama pagal šio skyriaus nuorodas ir RDI 34-38-058-91, transformatoriams 

pagamintiems buvusios SSSR gamyklose, o kitiems pagal gamintojo instrukciją. 

 6.2. P, R, M. Alyvoje ištirpusių dujų chromatografinė analizė 

 Atliekama 110 kV ir aukštesnės įtampos bei savųjų reikmių blokinių transformatorių alyvos 

chromatografinė analizė. 

 Transformatorių būklė įvertinama palyginus matavimo rezultatus su leistinąja dujų 

koncentracija alyvoje ir registruojant dujų koncentracijos kitimo greitį alyvoje. 

 Transformatorių būklei įvertinti ir galimam defektui nustatyti rekomenduojama vadovautis 

defektų nustatymo metodiniais nurodymais, naudojant izoliacinėje alyvoje ištirpusių dujų 

chromatografinę analizę (vienas būdų RD 34.46.302-89). 

 Alyvos chromatografinės analizės atlikimo periodiškumas: 

– 110 kV įtampos mažesnės kaip 60 MVA galios ir savų reikmių blokinių transformatorių –  

po 6 mėn., vėliau - 1 kartą per 12 mėn. 

– 110 kV įtampos 60 MVA ir didesnės galios bei visų 330 kV įtampos transformatorių per 

pirmąsias 3 paras, įjungus į tinklą po 1, 3 ir 6 mėn., vėliau – 1 kartą per 6 mėn. 

 6.3. P, R. Kietosios izoliacijos sudrėkimo lygio įvertinimas 

 Nustatomas 110 kV ir aukštesnės įtampos 60 MVA ir didesnės galios transformatorių 

sudrėkimo lygis. 

Leistinasis kietosios izoliacijos drėgmės kiekis, prieš eksploatuojant ir suremontavus - ne 

didesnis kaip 2 , o eksploatuojamų transformatorių - ne didesnis kaip 4  visos masės. Leidžiama 

nenustatyti kietosios izoliacijos sudrėkimo, jeigu drėgmės kiekis izoliacinėje alyvoje neviršija 10 

g/t. 

Kietosios izoliacijos drėgmės kiekis, prieš eksploatuojant ir remontuojant ar kompleksiškai 

bandant nustatomas išmatavus į baką įdėtų izoliacijos pavyzdžių drėgmės kiekį (jeigu jie yra) arba 

kitais metodais negadinant izoliacijos (pvz: 6.24.2 ir pan.). 
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 6.4. Izoliacijos varžos matavimas 

 6.4.1 P, R, M


. Apvijų izoliacijos varžos matavimas 

 Apvijų izoliacijos varža matuojama 2000-5000 V įtampos megommetru. Kiekvienos apvijos 

izoliacijos varža prieš eksploatuojant ir suremontavus, perskaičiuota pradinių duomenų bandymo 

temperatūroje, (1.5 p.), turi būti ne mažesnė kaip 50  pradinės vertės. 

 Iki 35 kV įtampos ne didesnės kaip 10 MVA galios transformatorių bei kompensacinių 

reaktorių izoliacijos varža turi būti ne mažesnė už nurodytąją: 

Apvijos temperatūra, C 10 20 30 40 50 60 70 

R60”, M 450 300 200 130 90 60 40 

Sausųjų transformatorių izoliacijos varža, kai 2030 C apvijų temperatūra, turi būti: 

iki 1000 V įtampos - ne mažesnė kaip 100 M; 

1 kV - 6 kV įtampos - ne mažesnė kaip 300 M; 

aukštesnės kaip 6 kV įtampos - ne mažesnė kaip 500 M. 

1)
 Toliau – transformatoriai 

Eksploatuojant matuojama, kai gaunami nepatenkinami alyvos bandymų (rizikos zona, 25.3.1 

p.) ir (arba) chromatografinės ištirpusių dujų kiekio analizės rezultatai. 

 Prieš eksploatavimą ir eksploatuojant izoliacijos varža matuojama pagal gamintojo schemą. 

Izoliacijos varža papildomai matuojama šiose izoliacijos zonose: tarp aukštosios įtampos apvijos 

korpuso atžvilgiu (A – K), tarp žemosios įtampos apvijos korpuso atžvilgiu  (Ž – K)  bei  tarp  

aukštosios  įtampos apvijos žemosios atžvilgiu (A – Ž), megommetro gnybtą “ekranas” prijungiant 

prie laisvos apvijos arba bako. Eksploatuojant matuoti leidžiama vien zonose. 

 Eksploatuojant izoliacijos varžos matavimo rezultatai, įvertinus kitimo dinamiką, turi būti 

vertinami, kartu su kitų matavimų duomenimis. 

 Matuojama, kai transformatorių apvijų izoliacijos temperatūra ne žemesnė kaip: 

10 C - iki 110 kV įtampos; 

20 C - 330 – 400 kV įtampos. 


 6-10 kV įtampos iki 1000 kVA galios transformatorių izoliacijos varža šioje kategorijoje gali būti 

matuojama įmonės techninio vadovo nurodymu. 
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6.4.2. P, R. Izoliacijos varžos matavimas pasiekiamų suveržimo smeigių, bandažų, jungo 

pusbandažių ir presuojančių žiedų magnetolaidžio ir jungo sijų atžvilgiu bei jungo sijų  

magnetolaidžio atžvilgiu ir elektrostatinių ekranų apvijų bei magnetolaidžio atžvilgiu 

 Matuojama, jei apžiūrimas transformatoriaus magnetolaidis. Tam naudojamas 1000-2500 V 

megommetras. 

 Išmatuota izoliacijos varža turi būti ne mažesnė kaip 2 M, jungo sijų varža - ne mažesnė 

kaip 0,5 M. 

 6.5. P, R, M. Apvijų izoliacijos dielektrinių nuostolių kampo tg matavimas 

 Matuojami 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatoriai. 

 Transformatorių izoliacijos tg vertė, prieš eksploatuojant bei suremontavus, perskaičiuota 

pradinių verčių temperatūroje (1.5 p.), įvertinus alyvos tg  įtaką, gali skirtis ne daugiau kaip 50  

pradinės tg vertės. 

 Jeigu, esant 20 C temperatūrai, išmatuota izoliacijos tg vertė mažesnė kaip 1 , izoliacijos 

būklė yra patenkinama ir jos lyginti su pradine verte nebūtina. 

 Eksploatuojant tg  matuojamas, kai gaunami nepatenkinami rezultatai alyvos bandymų 

(rizikos zona, 25.3.1 p.) ir (arba) chromatografinės ištirpusių dujų kiekio analizės ar kompleksinių 

bandymų metu. 

 Izoliacijos tg matuoti naudojamos gamintojo schemos. Izoliacijos varža papildomai 

matuojama zonose (A – K, Ž – K ir A – Ž), matavimo tiltelio gnybtą “ekranas” prijungiant prie 

laisvos apvijos arba bako. Eksploatuojant leidžiama matuoti vien zonose. 

 Eksploatuojant izoliacijos tg  matavimo rezultatai pagal kitimo dinamiką turi būti vertinami 

kartu su kitų matavimų duomenimis. 

 Iki 110 kV galios transformatorių apvijų izoliacijos tg gali būti matuojamas, kai apvijų 

izoliacijos temperatūra ne žemesnė kaip 10 C, o 330 kV - 20 C. 

 6.6. Apvijų popierinės izoliacijos įvertinimas 

 6.6.1. M. Furaninių junginių kiekio alyvoje nustatymas 

 Nustatoma chromatografiniu metodu. 

 Leistinieji furaninių junginių kiekiai, iš jų ir furfurolo, nurodyti 25.4 lentelėje (11 p.). 

 Furaninių junginių kiekis 110 – 330 kV transformatoriams kontroliuojamas – 1 kartą per 12 

metų, o po 24 metų - 1 kartą per 4 metus. 

 

 6.6.2. R. Polimerizacijos laipsnio įvertinimas 
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 Apvijų popierinės izoliacijos resursas yra išnaudotas, kai popieriaus polimerizacijos laipsnis 

sumažėja iki 250 vienetų. 

 6.7. Izoliacijos bandymas 50 Hz dažnio įtampa 

 6.7.1 P, R. Apvijų su įvadais izoliacijos bandymas 

 Prieš eksploatavimą ir suremontavus nebūtina alyvinių transformatorių bandyti 50 Hz dažnio 

įtampa, jei nebuvo pakeistos apvijos ir jų izoliacija. Privaloma bandyti sausųjų transformatorių 

izoliaciją. 

 Kai remontuojant yra keičiamos apvijos ir izoliacija, privaloma visų tipų transformatorius 

bandyti 50 Hz dažnio įtampa. Bandomoji įtampa yra tokia pat kaip gamintojo. Kai remontuojant 

izoliacija keičiama iš dalies arba transformatorius rekonstruojamas, bandymo įtampa sudaro 0,9 

gamintojo nurodytos įtampos. 

 Bandomųjų įtampų vertės nurodytos 6.1, 6.2 ir 6.3 lentelėse. 

 Sausieji transformatoriai bandomi, vadovaujantis 6.1 lentelėje nurodytomis įtampos vertėmis 

susilpnintajai izoliacijai. 

Pagaminti pagal IEC standartą transformatoriai bandomi, vadovaujantis 6.2 lentelėje 

nurodytomis vertėmis. 

 Bandymo trukmė - 1 min. 

 

6.1 lentelė. Elektros įrenginių iki 35 kV su normalia ir susilpnintąja izoliacija bandomosios įtampos 

 Bandomoji įtampa, kV 

Elektro

s 

 Įrengi-

nio 

įtampa,  

Galios transformatoriai, šuntiniai ir 

lanko gesinimo reaktoriai 

Aparatai, srovės ir įtampos transformatoriai, 

sroves ribojantys reaktoriai, izoliatoriai, įvadai, 

ryšio konden-satoriai, ekranuotieji srovėlaidžiai, 

renkamosios šynos, KSĮ, KTP  

kV Gamintojo  Prieš  Eksploa-  Prieš eksploatavimą ir 

eksploatuojant 

  eksploata-

vimą 

tuojant Gamintojo  Porcelianinė 

izoliacija 

Kitų tipų 

izoliacija 

Iki 0,69 5,0/3,0 4,5/2,7 4,3/2,6 2,0 1,0 1,0 

3 18,0/10,0 16,2/9,0 15,3/8,5 24,0 24,0 21,6 

6 25,0/16,0 22,5/14,4 21,3/13,6 32,0(37,0) 32,0(37,0) 28,8(33,3) 

10 35,0/24,0 31,5/21,6 29,8/20,4 42,0(48,0) 42,0(48,0) 37,8(43,2) 

15 45,0/37,0 40,5/33,3 38,3/31,5 55,0(63,0) 55,0(63,0) 49,5(56,7) 

20 55,0/50,0 49,5/45,0 46,8/42,5 65,0(75,0) 65,0(75,0) 58,5(67,5) 

35 85,0 76,5 72,3 95,0(120,0) 95,0(120,0) 85,5(108,0) 

Pastabos: 

1. Elektros įrenginių bandomoji įtampa: skaitiklyje - normalios izoliacijos; vardiklyje - susilpnintos 

izoliacijos. 
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2. Aparatų izoliacijos bandomoji įtampa žemės atžvilgiu ir tarp polių (skliausteliuose nurodytos) - 

su dviem nutraukimais poliuje.  

Jeigu gamyklos dokumentuose nurodyta, kad bandymai atlikti kitokia įtampa, negu nurodyta 

lentelėje, tai ji prieš eksploatavimą ir eksploatuojant turi būti atitinkamai pakoreguota. 

Aukštesnės kaip 35 kV elektros įrenginių bandomosios įtampos nurodytos 5 priede. 

 

6.2 lentelė. Elektros įrenginių (pagamintų pagal IEC standartą) iki 36 kV izoliacijos bandomosios 

įtampos 

 Bandomoji įtampa, kV
 

Elektros 

 įrenginio 

Izoliacijos bandomoji įtampa, Ud 

(efektinė vertė) 

Impulsinė bandomoji įtampa, Up
 

(amplitudinė vertė)
 

įtampa,  Tarp fazės ir  Tarp izoliacinio Tarp fazės ir  Tarp izoliacinio 

kV žemės tarpo žemės tarpo 

3,6 10 12 20/40 23/46 

7,2 20 23 40/60 46/70 

12 28 32 60/75 70/85 

17,5 38 45 75/95 85/110 

24 50 60 95/125 110/145 

36 70 80 145/170 165/195 

Pastaba: Skaitiklyje – pilnoji banga; vardiklyje – trumpoji banga. 

Aukštesnės kaip 36 kV elektros įrenginių bandomosios įtampos nurodytos 5 priede. 
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6.3 lentelė. Hermetiškųjų galios transformatorių izoliacijos bandomosios 50 Hz dažnio įtampos 

Transformatoriaus Bandomoji įtampa, kV 

įtampa, kV Gamintojo Prieš eksploatavimą Eksploatuojant 

3 10 9,0 8,5 

6 20 18,0 17,0 

10 28 25,2 23,8 

15 38 34,2 32,3 

20 50 45,0 42,5 

 

6.7.2. P, R. Izoliacijos bandymas pasiekiamų suveržimo smeigių, bandažų, šerdies 

pusbandažių ir presuojančių žiedų magnetolaidžio ir šerdies sijų bei šerdies sijų 

magnetolaidžio atžvilgiu ir elektrostatinių ekranų apvijų ir magnetolaidžio atžvilgiu 

 Matuojama prieš eksploatavimą ir po remonto, jei transformatorius atidaromas, norint 

apžiūrėti magnetolaidį. 

 Bandomoji įtampa - 1000 V


 . Bandymo trukmė - 1 min. 

 
Izoliacija gali būti išbandyta 2000 - 2500 V megommetru. 

 

6.7.3. P, R. Transformatoriuje įrengtų apsaugos ir kontrolinės-matavimo aparatūros 

grandinių izoliacijos bandymas 

 Bandoma visiškai sumontavus transformatorių. Bandoma (įžemintų dalių ir konstrukcijų 

atžvilgiu) prijungtų srovės transformatorių grandinių, dujinių ir apsauginių relių, alyvos matuoklių, 

apsauginių vožtuvų ir temperatūros daviklių izoliacija, kai atjungtos manometrinių termometrų 

jungtys, kurios bandomos atskirai. 

 Bandomoji įtampa - 1000 V


. Bandymo trukmė - 1 min. 

 Manometriniai termometrai bandomi 750 V įtampa arba 1000 V megommetru. Bandymo 

trukmė - 1 min. 

 
Izoliacija gali būti išbandyta 2000-2500 V megommetru. 

 

6.7.3. P, R. Transformatoriuje įrengtų apsaugos ir kontrolinės-matavimo aparatūros 

grandinių izoliacijos bandymas 

 Bandoma visiškai sumontavus transformatorių. Bandoma (įžemintų dalių ir konstrukcijų 

atžvilgiu) prijungtų srovės transformatorių grandinių, dujinių ir apsauginių relių, alyvos matuoklių, 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  19 
  Mokymų medžiaga 

apsauginių vožtuvų ir temperatūros daviklių izoliacija, kai atjungtos manometrinių termometrų 

jungtys, kurios bandomos atskirai. 

 Bandomoji įtampa - 1000 V


. Bandymo trukmė - 1 min. 

 Manometriniai termometrai bandomi 750 V įtampa arba 1000 V megommetru. Bandymo 

trukmė - 1 min. 

 
Izoliacija gali būti išbandyta 2000-2500 V megommetru. 

 6.8. P, R. Apvijų ominės varžos matavimas 

 Matuojama visose atšakose, jeigu transformatoriaus pase nėra kitų nuorodų. Apvijos su RS 

tipo perjungikliais leidžiama matuoti atšakose iki reverso. 

 Trifazių transformatorių apvijų varža išmatuota tose pačiose skirtingų fazių atšakose, esant 

vienodai temperatūrai, gali skirtis ne daugiau kaip 2 . Jeigu dėl konstrukcijos ypatumų skirtumas 

didesnis ir tai nurodyta gamintojo techniniuose dokumentuose, reikia vadovautis leistinųjų 

nuokrypių normomis, nurodytomis transformatoriaus pase. 

 Vienfazių transformatorių apvijų varža, perskaičiuota pradinių duomenų temperatūroje, gali 

skirtis ne daugiau kaip 5 . 

 Eksploatuojant matuojama, kai transformatoriai kompleksiškai bandomi. 

 Prieš matuojant transformatorių su įtampos reguliatoriais apvijų ominę varžą, reguliatoriumi  

atliekami ne mažiau kaip trys perjungimo ciklai. 

 6.9. P


, R


. Transformacijos koeficiento tikrinimas 

 Transformacijos koeficientas tikrinamas visose atšakų perjungiklio padėtyse. Transformacijos 

koeficientas, nustatytas prieš pradedant transformatorių eksploatuoti, neturi skirtis daugiau kaip 2 

, palyginti su išmatuotuoju atitinkamose kitų fazių atšakose ir nuo pradinių duomenų, o 

išmatuotas remontuojant gali skirtis ne daugiau kaip 2  palyginti su apskaičiuotais pagal atšakų 

įtampas. 


 Tikrinama, jeigu nėra gamintojo duomenų. 


 Jeigu remonto metu keičiamos apvijos. 

 6.10. P


, R


. Trifazių transformatorių apvijų jungimo grupės ir vienfazių  transformatorių 

įvadų poliškumo tikrinimas 

 Apvijų jungimo grupė turi atitikti nurodytąją transformatoriaus pase, o įvadų poliškumas - 

nurodytąjį transformatoriaus dangtyje. 


 Tikrinama, jeigu nėra gamintojo duomenų. 
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 Jeigu remonto metu keičiamos apvijos. 

 6.11. P, R. Tuščiosios veikos nuostolių matavimas 

 6-10 kV transformatorių iki 1000 kVA tuščiosios veikos nuostoliai matuojami jį 

suremontavus, jei magnetolaidis buvo remontuojamas. Tuščiosios veikos nuostoliai matuojami 

didesnės kaip 1000 kVA galios transformatorių, žemosios įtampos pusėje prijungus įtampą, 

nurodytą gamintojo bandymų protokole (pase). Trifazių transformatorių tuščiosios veikos (TV) 

nuostoliai matuojami pagal gamintojo vienfazio sužadinimo schemą. 

 Prieš eksploatuojant ir remontuojant trifazius transformatorius, jų TV galios nuostolių 

skirtingose  fazėse  santykis  neturi  skirtis  daugiau  kaip  5   nuo santykio, nurodyto gamintojo  

bandymų protokole (pase). 

 Prieš eksploatuojant vienfazius transformatorius, TV nuostoliai palyginti su pradiniais 

duomenimis gali skirtis ne daugiau kaip 10 . 

 Eksploatuojant matuojama kompleksiškų bandymų metu. Išmatuotos vertės palyginti su 

pradiniais duomenimis negali skirtis daugiau kaip 30 . 

 6.12. P, R, M. Transformatoriaus trumpojo jungimo varžos (Zt) matavimas 

 Matuojami 125 MVA ir didesnės galios transformatoriai. 

 Transformatorių, kurių įtampa reguliuojama neatjungus apkrovos, Zt turi būti matuojama 

pagrindinėje ir kraštinėse reguliatoriaus padėtyse. 

 Zt vertė, išmatuota prieš transformatoriaus eksploatavimą, pagrindinėje atšakoje neturi būti 

daugiau kaip 5  didesnė už apskaičiuotąją iš transformatoriaus trumpojo jungimo įtampos (Ut ). 

 Eksploatuojant ir remontuojant Zt vertė daugiau kaip 3 . neturi viršyti pradinės vertės 

Papildomai yra normuojamas trifazių transformatorių Zt verčių skirtumas atskirose fazėse 

(vidurinėje ir kraštinėse atšakose), kuris gali būti ne didesnis kaip 3. 

 Eksploatuojant Zt  vertė matuojama, kai per transformatorių pratekėjo trumpojo jungimo 

srovė, viršijanti 70  skaičiuojamosios vertės, taip pat kompleksiškai bandant. 

 6.13. Atšakų perjungiklio būklės įvertinimas 

 6.13.1. P, R. Perjungiklis perjungiantis atšakas atjungus įtampą 

 Perjungiklio būklė įvertinama, vadovaujantis reikalavimais, nurodytais perjungiklio 

instrukcijoje. 

 

 6.13.2. P, R. Perjungiklis perjungiantis atšakas neatjungus apkrovos 
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 Prieš eksploatavimą ir remontuojant perjungiklio būklė įvertinama, vadovaujantis 

reikalavimais, nurodytais 6.1.1 p. 

 6.14. P, R. Bako sandarumo bandymas 

 Bandomi visų tipų, išskyrus hermetiškuosius ir neturinčius išsiplėtimo bako, transformatorių 

bakų sandarumas: 

iki 35 kV įtampos transformatorių - hidrauliniu slėgiu, kurį sudaro 0,6 m virš išsiplėtimo 

bako alyvos stulpas, išskyrus transformatorius su plokšteliniais radiatoriais ir banguotais 

bakais, kuriems bandyti naudojamas 0,3 m alyvos stulpo slėgis; 

transformatorių su alyvos apsaugos plėvele - po lanksčiu apvalkalu sudarius 10 kPa 

perteklinį oro slėgį; 

kitų transformatorių - išsiplėtimo bake virš alyvos, sudarius azoto arba sauso oro 10 kPa 

perteklinį slėgį. 

 Bandymo trukmė - ne trumpesnė kaip 3 h. 

 Bandant transformatorių iki 110 kV alyvos temperatūra bake turi būti ne žemesnė kaip 10 

C, o kitų - ne žemesnė kaip 20 C. 

 Jeigu išbandžius, apžiūrint transformatorių, nepastebėtas alyvos nuotėkis, transformatorius 

alyvai sandarus. 

 6.15. P, R, T. Aušinimo sistemų tikrinimas 

 Prieš eksploatavimą ir techninės priežiūros metu aušinimo sistemos tikrinamos, vadovaujantis 

jų eksploatavimo instrukcija, kuri yra pridedama prie transformatoriaus techninių dokumentų, o 

remonto metu - vadovaujantis 6.1.2 p. 

 6.16. P, R. Apsaugos įrenginių tikrinimas 

 Prieš transformatoriaus eksploatavimą ir remonto metu apsauginis ir užtveriamasis vožtuvai 

bei apsauginis (išmetimo) vamzdis tikrinami, vadovaujantis 6.1.1 ir 6.1.2 p. nuorodomis 

 6.17. P, R. Dujų, slėgio ir srauto relių tikrinimas ir bandymas 

 Tikrinama ir bandoma, vadovaujantis šių relių eksploatavimo instrukcija. 

 6.18. P, R. Alyvos apsaugos priemonių nuo atmosferos oro poveikio tikrinimas 

 Prieš transformatoriaus eksploatavimą ir remonto metu oro džiovintuvas, azotinė ir plėvelinė 

alyvos apsauga, termosifoninis arba adsorbuojantis filtras tikrinamas, vadovaujantis dokumentais, 

nurodytais 6.1.1 ir 6.1.2 p. 
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 6.19. Termovizinė kontrolė 

 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių termovizinė kontrolė atliekama, 

vadovaujantis 3 priede pateiktomis nuorodomis. 

 6.20. Izoliacinės alyvos bandymas 

 6.20.1. P. Atvežtų be alyvos transformatorių alyvos likučių bake bandymas 

 Nustatoma alyvos pramušimo įtampa ir drėgmės kiekis joje. 110-330 kV įtampos galios 

transformatorių alyvos pramušimo įtampa turi būti ne žemesnė kaip 50 kV, o drėgmės kiekis - ne 

didesnis kaip 0,0025 . 

 Bandymo rezultatai įvertinami, kompleksiškai atestuojant transformatoriaus būklę po 

transportavimo. 

 

 6.20.2. P. Alyvos bandymas rezerviniuose transformatoriuose 

 Iki 35 kV galios transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės (1 p.) 

nuorodomis - ne rečiau kaip 1 kartą per 4 metus. 

 110 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės (1 - 

3 p.) nuorodomis - ne rečiau kaip 1 kartą per 6 mėn. 

 Sandėliuojamų (eksploatuojamų) rezervinių transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 

eksploatuojamų transformatorių normomis ir periodiškumu. 

6.20.3. P, R. Transformatoriaus izoliacinės alyvos bandymas prieš eksploatavimą ir jį 

suremontavus 

 Iki 35 kV įtampos transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės nuorodomis (1 

– 3 p.), bet ne rečiau kaip 1 kartą per 6 mėn. 

 110 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių alyva bandoma, vadovaujantis 25.2 lentelės (1 – 

4, 6 p.) nuorodomis, o transformatorių su plėveline alyvos apsauga - papildomai pagal tos pačios 

lentelės 10 p. nuorodas ne rečiau kaip 1 kartą per 3 mėn.. 

 Visų įtampų transformatorių alyva iš įtampos reguliatoriaus kontaktoriaus bako yra bandoma, 

vadovaujantis įtampos reguliatorius gaminančios gamyklos instrukcija. 

 

 6.20.4. M. Eksploatuojamo transformatoriaus alyvos bandymas 

 Iki 35 kV įtampos didesnės kaip 1000 kVA galios transformatorių ir kompensacinių ričių, 

alyva bandoma, vadovaujantis 25.4 (1 p.) lentelės nuorodomis, pradėjus eksploatuoti po 10 dienų ir 

po mėnesio (tik 35 kV). Eksploatuojant alyva bandoma, vadovaujantis 25.4 lentelės (1-3) 
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nuorodomis, ne rečiau kaip 1 kartą per 4 metus bei transformatorius kompleksiškai bandant (iki 630 

kVA galios transformatorių eksploatuojamų elektros tinkluose alyvos galima nebandyti). 

 Pradėjus eksploatuoti ir eksploatuojant 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių 

alyva bandoma, vadovaujantis 25.4 lentelės (1 – 3 p.) nuorodomis, 330 kV – papildomai pagal 6 p., 

o transformatorių su plėveline alyvos apsauga – papildomai pagal tos pačios lentelės 10 p. 

nuorodas. Alyvos bandymo laikas: 

110 kV transformatoriai - po 10 dienų ir 1 mėn, vėliau kas 4 m. 

330 kV transformatoriai - po 10 dienų, 1 ir 3 mėn, vėliau kas 2 m. 

 Eksploatuojant 110 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių alyva, bandoma vadovaujantis 

25.4 lentelės (1-6 p.) nuorodomis, o transformatorių su plėveline alyvos apsauga - papildomai pagal 

tos pačios lentelės 10 p. nuorodas, ne rečiau kaip 1 kartą per 2 metus (110 kV per 4 metus) bei 

kompleksiškai bandant. 

 Alyva pagal 25.4 lentelę (3 p.) gali būti nebandoma, jeigu bandymai, nurodyti šių normų 6.2 

p., atliekami periodiškai, kaip ir rekomenduojama. 

 Hermetiškųjų transformatorių alyva bandoma vadovaujantis gamintojo nuorodomis. 

 6.21. P. Transformatoriaus, prijungto prie tinklo įtampos, bandymas 

 Transformatorius įjungiamas ne trumpiau kaip 30 min. Tuo metu turi būti klausomasi ir 

stebima transformatoriaus būklė. Bandymo metu neturi būti požymių, kad transformatoriaus būklė 

yra nepatenkinama. 

 6.22. P. Įvadų bandymas 

 Įvadai tikrinami, vadovaujantis normų 23 skyriaus nuorodomis. 

 6.23. Įmontuotų srovės transformatorių bandymas 

 Bandymai atliekami, vadovaujantis normų 7.3 skyriaus nuorodomis. 

 6.24. Rekomenduojami transformatorių papildomi matavimai 

 6.24.1. R. Transformatorių vibracijos matavimas 

 110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių vibraciją rekomenduojama išmatuoti 

prieš remontą (magnetolaidžio ir apvijų mechaninių darbų apimtims planuoti) ir po remonto (darbų 

kokybei įvertinti). 

6.24.2. R. Vandens kiekio galios transformatorių popieriaus izoliacijoje kontrolė 

110 kV ir aukštesnės įtampos galios transformatorių popierinės izoliacijos vandens kiekiui 

nustatyti gali būti naudojamas liekamosios įtampos metodas (RVM). Šis metodas gali būti taikomas 

turint specialią įrangą. 
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2.3. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Išrašas iš eksploatavimo taisyklių. 

 

IV. GALIOS TRANSFORMATORIAI 

1012.  Transformatoriai (autotransformatoriai) įjungiami, kai tinklo įtampa vardinė. 

1013.  Generatoriaus transformatoriaus bloko transformatorių galima įjungti kartu su 

generatorium sinchronizavimo būdu. 

1014.  Ant atvirose skirstyklose esančių transformatorių bakų arba prie korpusų pritvirtintų 

lentelių turi būti užrašyti jų operatyviniai pavadinimai. Tokie pat užrašai turi būti ant uždarųjų 

skirstyklų, transformatorinių transformatorių patalpų durų bei jų viduje. 

1015.  Vienfazių transformatorių įvadai turi būti pažymėti skiriamosiomis fazių spalvomis. 

1016.  Lauke pastatyti transformatoriai turi būti nudažyti šviesiomis spalvomis. Dažai, 

kuriais dažomi transformatoriai, turi atitikti transformatoriaus gamintojo reikalavimams, būti 

atsparūs atmosferos ir alyvos poveikiui bei laidūs šilumai. 

1017.  Transformatorių ir autotransformatorių, kurių alyvos cirkuliacija priverstinė, aušinimo 

įrenginių elektros varikliai turi būti maitinami iš dviejų šaltinių, o rezervinis maitinimas turi 

įsijungti automatiškai. 

1018.  Transformatorių ir autotransformatorių automatiniai įtampos reguliatoriai turi būti 

visą laiką įjungti ir valdomi automatiškai. Operacijų skaičiaus skaitikliai taip pat turi būti visą laiką 

įjungti. Transformatorių automatinio įtampos reguliavimo perjungimo įtaisus leidžiama įjungti, kai 

viršutinių alyvos sluoksnių temperatūra aukštesnė kaip minus 20 
o
C. 

1019.  Transformatoriaus, kurio įtampos reguliatorius automatinis, apvijų atšakas perjungti 

rankena galima tik išjungus visų transformatoriaus apvijų įtampą. 

1020.  Transformatorinių pastočių ir kamerų ventiliacija turi garantuoti patikimą transfor-

matorių darbą bet kuriuo leistinu darbo režimu. 

1021.  Transformatorių aušinimo sistemų įjungimo (išjungimo) tvarka turi atitikti gamintojo 

eksploatavimo instrukcijų reikalavimus. 

1022.  Transformatorių, kurių alyvos ir oro cirkuliavimas priverstinis, aušinimo įrenginiai 

turi automatiškai įsijungti (išsijungti), kai tik įjungiamas (išjungiamas) transformatorius. Esant 

žemai aplinkos temperatūrai ir mažai apkrovai kai aplinkos temperatūra žemesnė už 5 
o
C, tuomet 
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įrenginių savininko ar jo įgalioto asmens pavedimu transformatorių aušintuvų priverstinis oro 

cirkuliavimas gali būti išjungti. Esant aplinkos temperatūrai žemesnei už 0 
o
C įrenginių savininko 

nustatyta tvarka ir nuolatos veikiančius transformatorių aušinimo blokus galima keisti 

neveikiančiais. Aplinkos temperatūrai esant didesnei 25 
o
C, o transformatoriaus temperatūrai 

artėjant prie leistinos ribos galima įjungti papildomus aušintuvus. Esant nenormaliems 

transformatoriaus aušinimo sistemos režimams turi būti kontroliuojama faktinė šio įrenginio 

temperatūra. 

1023.  Neleidžiama eksploatuoti priverstinai aušinamų transformatorių, jei neįjungta alyvos 

cirkuliavimo nutrūkimo arba ventiliatorių sustojimo signalizacija. 

1024.  Transformatorių, kurių alyvos cirkuliavimas natūralus, o oro – priverstinis, 

ventiliatorių varikliai turi automatiškai įsijungti pakilus alyvos temperatūrai iki +55 
o
C arba 

pasiekus vardinę apkrovą neatsižvelgiant į alyvos temperatūrą ir išsijungti temperatūrai sumažėjus 

iki +50 
o
C, jeigu apkrovos srovė mažesnė už vardinę. Reikalavimas taikomas jeigu jis 

neprieštarauja transformatoriaus gamintojo eksploatavimo instrukcijų reikalavimams. 

1025.  Nedirbančio transformatoriaus konservatoriuje alyvos lygis turi būti iki žymos, atitin-

kančios transformatoriuje esančios alyvos temperatūrą. 

1026.  Viršutinių alyvos sluoksnių temperatūra turi būti ne aukštesnė kaip  75 
o
C 

transformatorių, kurių alyvos ir oro cirkuliavimas priverstinis, ir ne aukštesnė kaip 95 
o
C 

transformatorių, kurių alyvos aušinimas natūralus, taip pat tų, kurių alyvos cirkuliavimas natūralus, 

o oro – priverstinis, jeigu įrenginį pagaminusi gamykla nenurodo kitų temperatūrų. Nurodyti 

reikalavimai taikomi, jeigu įrenginį pagaminusi gamykla nenurodo kitų temperatūrų. 

1027.  Leidžiama transformatoriui dirbti, kai bet kurios atšakos įtampa 5 % (10 % 

pagamintiems pagal GOST standartą) aukštesnė negu vardinė atšakos įtampa, jei gamintojas 

nenurodė kitaip. 

1028.  Leidžiama perkrauti pagal srovę kiekvieną alyvinio transformatoriaus apviją iki 10 % 

atšakos vardinės srovės, jei atšakos įtampa ne didesnė kaip vardinė, jei gamintojas nenurodė kitaip. 

1029.  Reikia kontroliuoti autotransformatorių aukštos įtampos apvijos bendrosios dalies 

srovę, kai prie žemos įtampos apvijų prijungtas generatorius arba apkrova. 

1030.  Esant avariniams režimams, bet kurios aušinimo sistemos transformatorius, neatsi-

žvelgiant į prieš tai buvusios apkrovos trukmę ir dydį bei aušinančiosios aplinkos temperatūrą, 

leidžiama perkrauti (jeigu gamintojų instrukcijose nenurodyti kitokie leidžiamų perkrovų dydžiai): 

Alyviniai transformatoriai: 
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perkrova pagal srovę, %  30 45 60 75 100 

perkrovos trukmė, min.  120 80 45 20   10. 

Sausieji transformatoriai: 

perkrova pagal srovę, %  20 30 40 50 60 

perkrovos trukmė, min.  60 45 32 18   5. 

1031.  Transformatorių, kurio alyvos ir oro cirkuliavimas yra priverstinis, apkrauti vardine 

apkrova, kai aplinkos oro temperatūra žemesnė kaip minus 250C, galima tik jį pašildžius, 

apkraunant puse vardinės apkrovos ir neįjungiant alyvos cirkuliavimo sistemos, kol alyvos 

viršutinių sluoksnių temperatūra pasieks minus 250C. Avarinėmis sąlygomis leidžiama apkrauti 

transformatorių vardine apkrova, neatsižvelgiant į aplinkos temperatūrą. 

1032.  Iki 10 kV įtampos skirstomuosiuose elektros tinkluose transformatorių apkrova ir 

įtampa turi būti matuojama didžiausių ir mažiausių apkrovų metu. 

1033.  330 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių ir autotransformatorių neutralės turi 

būti tiesiogiai įžemintos. Leidžiama transformatorių ir autotransformatorių neutrales įžeminti 

specialiais reaktoriais. 

1034.  110 kV įtampos transformatoriai, kurių neutralės izoliacija išbandyta 100 kV įtampa 

(seniau gamintų transformatorių – 85 kV įtampa), gali dirbti neįžeminta neutrale, jeigu ji apsaugota 

viršįtampių ribotuvu. 

1035.  Dujinę apsaugą turintys transformatoriai turi būti pastatyti taip, kad dangtis būtų 

pakeltas į dujinės relės pusę ne mažiau kaip 1%, o alyvos vamzdis nuo transformatoriaus į 

konservatorių – ne mažiau kaip 2%. Išmetimo vamzdžio ir konservatoriaus ertmės turi susisiekti. 

Reikalavimas taikomas, jeigu jis neprieštarauja transformatoriaus gamintojo instrukcijų 

reikalavimams. 

1036.  Atsiradus dujinės relės signalui, transformatorių būtina nedelsiant apžiūrėti. Apžiūros 

metu nustačius aiškų vidaus gedimą (traškesiai, spragsėjimas, kiti požymiai), transformatorius turi 

būti nedelsiant išjungtas. Jei aiškių gedimo požymių nėra, kaip galima greičiau reikia paimti dujų 

mėginius. Jei dujos degios, transformatoriui toliau dirbti neleidžiama. Jei dujos nedegios ir 

transformatorių išjungiant gali sutrikti elektros tiekimas vartotojams, galima leisti transformatoriui 

dirbti toliau, kol bus nustatytos dujinės relės poveikio priežastys. 

1037.  330 kV ir aukštesnės įtampos transformatorių (autotransformatorių) net tuo atveju, kai 

išsiskiria nedegios dujos, reikia išjungti iki tol, kol bus nustatytos dujų pasirodymo priežastys. 
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1038.  Jei transformatorius automatiškai išjungiamas suveikus vidinių gedimų apsaugoms, 

transformatorių galima jungti tik jį apžiūrėjus, atlikus dujų ir alyvos analizę  (esant sumontuotai 

monitoringo sistemai išanalizavus transformatoriaus monitoringo sistemos duomenis), esant reikalui 

pirminių apvijų izoliacijos matavimus, kitus tokiems atvejams gamintojo eksploatavimo 

instrukcijoje ir energetikos objekto eksploatavimo instrukcijoje numatytus patikrinimus ir pašalinus 

rastus gedimus ir defektus. 

1039.  Jei išsijungus transformatoriui nutraukiamas elektros tiekimas vartotojams, leidžiama 

vieną kartą pakartotinai įjungti jungtuvu transformatorių, turintį diferencinę ir dujinę apsaugą, jei jį 

išjungė tik viena šių apsaugų ir nėra matomų išorinių sužalojimo požymių. 

1040.  Jei transformatorių išjungė apsaugos, kurių veikimas nesusijęs su jo 

gedimais, transformatorių galima vėl jungti nepatikrinus. 

1041.  Transformatoriaus ir įtampos reguliatoriaus alyva turi būti apsaugota nuo tiesioginio 

sąlyčio su aplinkos oru. Įvadų alyva turi būti apsaugota nuo oksidavimosi ir drėkimo. 

1042.  Transformatorius reikia apžiūrėti jų neišjungus: 

1042.1. 330–110 kV transformatorius  pastotėse ir kituose įrenginiuose vykdant 

transformatorių pastočių apžiūrą; 

1042.2. 330–110 kV transformatorius, pagrindinius ir rezervinius savųjų reikmių 

transformatorius  elektrinėse, kur nuolat budi darbuotojai – kartą per parą; 

1042.3. aukščiau minėtuosius įrenginius, kai nėra nuolat budinčių darbuotojų – ne rečiau 

kaip du kartus per metus; 

1042.4. 6–10 kV skirstomuosiuose punktuose ir 6–10/0,4 kV transformatorinėse – įrenginių 

savininko nustatytu periodiškumu. 

1043.  Transformatoriai remontuojami atsižvelgiant į techninę būklę, nustatomą bandymais, 

išorės apžiūra ir (ar) jo monitoringo sistemos duomenų analizės rezultatais (jei sumontuota 

monitoringo sistema). 

1044.  Remonto terminus ir apimtis nustato įrenginių savininkas. 

1045.  330 kV ir aukštesnės įtampos perdavimo tinklo galios ir keitiklių transformatoriams, 

autotransformatoriaus ir reaktoriams (su alyvos izoliacija) gali būti įrengtos monitoringo sistemos, 

leidžiančios stebėti ir analizuoti įvadų, atšakų perjungiklių, aušinimo sistemų būklę ir efektyvumą, 

transformatoriaus automatinės gaisro gesinimo sistemos būklę bei parengtį (jei ši sistema įdiegta), 

transformatoriaus apkrovą ir terminį režimą, pagrindinio bako izoliacinėje alyvoje išsiskyrusių dujų 
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ir drėgmės kiekį bei kitus parametrus. Perkeliant transformatorių į kitą objektą (vietą) kartu 

perkeliama ir jo monitoringo sistemos įranga. 

1046.  Transformatoriams, kuriuose sumontuota monitoringo sistema, atsižvelgiant į stebimų 

techninių parametrų apimtis, įrenginių savininkas gali atsisakyti periodinių bandymų ir patikrinimų. 

Šių transformatorių techninių parametrų bandymų poreikis ir apimtys turi būti nustatomos 

vadovaujantis įrenginių savininko nustatyta tvarka pagal monitoringo sistemos duomenų analizės 

rezultatus. 

1047.  Transformatoriaus monitoringo sistemos kaupiamus duomenis įrenginių savininkas 

turi analizuoti įmonėje nustatyta tvarka. 
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3 Mokymo elementas. Elektros įrenginių techninės būklės ir liekamojo resurso įvertinimo 

įforminimas 

 

3.1. 35 – 110 kV įtampos transformatorių pastočių ir 10 kV įtampos skirstomųjų punktų 

techninės būklės įvertinimo metodika 

 

VI. BŪKLĖS VERTINIMAS IR ĮFORMINIMAS 

 

20. Numatomų rekonstruoti pastočių ir skirstomųjų punktų techninės būklės įvertinimui 

bendrovėje nustatyta tvarka iš bendrovės įvairių sričių specialistų ir filialų atstovų sudaroma 

komisija.  

21. Komisijos nariai turi gerai žinoti įrenginius bei objektų eksploatavimo problemas ir 

vertinimą atlikti kartu.  

22. Komisijos vadovas, remdamasis specialistų išvadomis bei turimais techniniais 

dokumentais, parengia išsamų kiekvienos pastotės ar skirstomojo punkto pastatų, statinių ir 

įrenginių techninės būklės aprašymą ir ekonominį pagrindimą dėl teikiamų bendrovei rekonstruoti 

objektų prioritetų ir eiliškumo. Galutinį filialuose rekonstruojamų objektų plano projektą nustato ir 

tvirtina bendrovės administracija. 

23. Vertinimas turi būti atliekamas nepriklausomai nuo numatomų skirti lėšų investicijoms ar 

remontams. 

24. Įrenginių, statinių ir pastatų gedimai ir defektai turi būti aprašomi ir papildomi foto 

nuotraukomis.  

25. Vertinant įrenginių, statinių ir pastatų techninę būklę vietoje turi būti naudojami gamintojų 

ir eksploatavimo techniniai dokumentai.  

26. Kiekvienas įvertinimą atliekantis specialistas turi parengti bendrą informaciją pagal savo 

sritį. Jei eksploatuojami skirtingi tos pačios paskirties įrenginiai (pvz. 35 kV skyrikliai), tuomet 

informacija pateikiama kiekvienos rūšies įrenginiams atskirai. 

27. Visos pateiktos pagrįstos komisijos narių pastabos turi būti įvertinamos. 

28. Jei kurios nors įrenginių grupės ar elementų tyrimas nevykdomas, būtina nurodyti 

priežastį. Taip pat turi būti nurodoma, kuriems įrenginiams (pvz. transformatoriui) turi būti 

reikalingas išsamesnis ir kokio pobūdžio tyrimas. 

29. Techninės būklės įvertinimo akte (1 priedas) turi būti pateikiama apibendrinta išvada apie 

objekto techninę būklę ir siūlomas priemones dėl rekonstravimo apimčių ir skubos. 
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30. Komisija turi nustatyti korekcijos koeficientus ir atlikti transformatorių pastotės ar 

skirstomojo punkto techninės būklės įvertinimo rodiklių paskaičiavimą.  

31. Komisija atlikusi pastočių ar skirstomųjų punktų techninės būklės įvertinimą, turi išdėstyti 

jas prioritetine tvarka įvertinant atnaujinimo pirmumą.  

32. Atliekant aprašymą reikia: 

- pateikti pastotės (skirstomojo punkto) esamos techninės būklės bendrą charakteristiką ir 

susidėvėjimo laipsnį (nurodyti 1-10 grupės techninės būklės koeficientus); 

- nurodyti atlikto pastatų, statinių ir įrenginių rekonstravimo, remonto darbus, metus. 

- nurodyti pastatų, statinių ir įrenginių (taip pat ir relinės apsaugos bei valdymo sistemų 

būklę) neatitikimo techninių reikalavimų pobūdį ir reikalingas atlikti priemones. Išvardinti kurių 

grupių rekonstravimą galima atlikti atskirai, o kurių – tik su kitais rekonstruojamais įrenginiais. 

Pateikiant aprašymą nurodyti (pagal atskiras grupes): 

- pastotės paskutinių metų valandinių apkrovų didžiausių reiškmių laiką ir valandinių 

apkrovų grafiką; 

- apkrovų augimo perspektyvą 5 metams; 

- gedimų ir atsijungimų skaičių per paskutinius 3 metus (išvardinant pamečiui); 

- pažeidimų šalinimų ir neplaninių remontų skaičių ir pobūdį per paskutinius 3 metus 

(išvardinant pamečiui); 

- avarijų, 1 ir 2 laipsnio sutrikimų pobūdį per paskutinius 3 metus; 

- neatitikimą aplinkos apsaugos reikalavimams pobūdį; 

- prijungtų vartotojų įrenginių pagal 1-3 elektros tiekimo patikimumo kategorijas 

skaičių 

- nurodyti kitas priežastis, dėl kurių reikia atlikti rekonstravimo ar kapitalinio 

remonto darbus; 

- nurodyti aprūpinimo vartotojų elektros energija iš kitų šaltinių visiškai atsijungus 

pastotei (skirstomajam punktui) galimybę, procentais; 

- tikrinančių institucijų reikalavimus; 

33. Orientacinis investicijų poreikis ir numatomi darbai pateikiami techninės būklės 

įvertinimo akte. 

34. Bendras perspektyvinis pastočių ar skirstomųjų punktų vystymo (rekonstravimo) 

planas pateikiamas pagal 3 lentelę. 
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3 lentelė. Perspektyvinis pastočių ar skirstomųjų punktų vystymo (rekonstravimo) planas 

Eilės 

Nr. 

Pavadinimas Techninės būklės 

koeficientas 

Orientacinis 

investicijų poreikis 

    

    

    

 

II. PRIEDAI 

 

TECHNINĖS BŪKLĖS VERTINIMAS 
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1 priedas                             (1.1 - akto pavyzdys transformatorių pastotėms) 

TVIRTINU 

AB Rytų skirstomieji tinklai  

Elektros tinklo direktorius 
 

                                                                                   __________   _________________ 
                                                                                                                 (Parašas)                  (Vardas ir pavardė) 

                                                                                              200_ m. ______________ mėn. ___d. 

Filialas ______________ elektros tinklai 
___________________________________________  ___________ 

    (Pastotės pavadinimas, įtampa)                                  (Inv. Nr.) 

 

TECHNINĖS BŪKLĖS ĮVERTINIMO 

AKTAS 
 

200…-…-… Nr. ___ 

________________ 
(Vietovė) 

 

Komisija, paskirta _________________________________ 200__-___-__-__________  Nr.____ 
                                  (Įmonė, įsakymo data, Nr.) 

yra šios sudėties:  

Komisijos pirmininkas  _____________________________________  _______________________ 
                                                                                               (Pareigos)                                                            (Vardas, pavardė) 

Nariai, atlikusieji vertinimą pagal pastatų, statinių ir įrenginių grupes:  

Eil. 

Nr. 

Pastatų, statinių ir įrenginių grupės Pareigos Vardas, pavardė 

1. 1 grupė.  Pastatai.    

2. 2 grupė. Statiniai ir teritorija.   

3. 3 grupė. Galios transformatoriai.   

4. 4 grupė. Kompensavimo įrenginiai.   

5. 5 grupė. 35 kV skirstyklų įrenginiai.   

6. 6 grupė. 6-10 kV skirstyklų įrenginiai.   

7. 7 grupė. Savųjų reikmių įrenginiai.   

8. 8 grupė. Relinės apsaugos ir aut. įrenginiai.   

9. 9 grupė. Ryšių ir televaldymo įrenginiai.   

10. 10 grupė. Elektros apskaitų įrenginiai.   
Komisijoje dalyvavusieji kiti asmenys: 

1. _________________________________________  ______________________ 

2. _________________________________________  ______________________ 

3. _________________________________________  ______________________ 
                                                Pareigos)                                                                        (Vardas, pavardė)                 

Komisija nustatė: 

1. Pastotė pradėta eksploatuoti        ________metais; 

2. Pastotės įsigijimo vertė ________ mil. Lt, liekamoji vertė ________ mil. Lt 

3. Pastatų, statinių ir įrenginių paskutinis remontas atliktas: 

3.1. _______________________________________  ________metais; 

3.2. _______________________________________  ________metais; 

3.3. _______________________________________  ________metais; 

4. Pastatų, statinių ir įrenginių rekonstravimas atliktas: 
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4.1. _______________________________________  ________metais; 

4.2. _______________________________________  ________metais; 

4.3. _______________________________________  ________metais; 

5. Komisija, įvertinusi pastatus, statinius ir teritoriją, įrenginius bei techninius dokumentus, 

nustatė tokią jų techninę būklę: 

 

Eil. 

Nr. 

Pastatai, statiniai ir įrenginiai  Vertinimo rezultatai Komisijos narių 

išvados Susidėvė-

jimo koef. 

“A” 

suma 

“1” 

suma 

“2” 

suma 

“3” 

suma 

1. Pastatai:        

1.1.        

1.2.        

2. Statiniai ir teritorija       

3. Galios transformatoriai:       

3.1.    T-1       

3.2.    T-2       

4. Kompensavimo įrenginiai       

5. 35 kV skirstyklų įrenginiai:       

5.1.    1 sekcija       

5.2.    2 sekcija       

6. 6-10 kV skirstyklų įrenginiai:       

6.1.    1 sekcija       

6.2.    2 sekcija       

7. Savųjų reikmių įrenginiai:       

7.1.    1 sekcija       

7.2.    2 sekcija       

8. Relinės apsaugos ir aut. įreng.       

8.1.        

8.2.        

8.3.        

8.4.        

9. Ryšių ir televaldymo įrenginiai:       

9.1.        

9.2.        

10. Elektros apskaitų įrenginiai:       

10.1.        

10.2.        

Bendras būklės įvertinimas ir “A”, 

“1”, “2”, “3” vertinamų el. kiekis 

      

Pastabos.  

1. Išvados pagal įrenginių grupes ir situacijos aprašymas rekomenduojamas pateikti atskirai. 

2. Jeigu techninės būklės kojiciemtas K didesnis nei 0,75 - pastotės būklė yra bloga. 

 

6. Investicijų orientacinis poreikis: 

:Eil. 

Nr. 

 

Grupės pavadinimas 

 

Numatomi darbai 

Orientacinis 

investicijų 

poreikis 
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1. Pastatai    

2. Statiniai ir teritorija   

3. Galios transformatoriai:    

3.1.   T1   

3.2.   T2   

4. Kompensavimo įrenginiai   

5. 35 kV skirstyklos:   

5.1.   1 sekcija   

5.2.   2 sekcija   

6. 10 kV skirstyklos:    

6.1.   1 sekcija   

6.2.   2 sekcija   

7. Savųjų reikmių įrenginiai   

8. Relinės apsaugos ir 

automatikos įrenginiai 

  

9. Ryšių ir televaldymo 

įrenginiai 

  

10. Elektros apskaitų įrenginiai:   

Iš viso 

 

 

 

 

7. Komisijos išvada: 

____________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________ 
 

Parašai: 

 Komisijos pirmininkas        ___________     

_____________________  
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   (Parašas)                         (Vardas, pavardė) 

Nariai:                                                                         ___________     _____________________  

                                                                                    ___________     _____________________ 

                                                                                    ___________     _____________________ 

                                                                                    ___________     _____________________ 

___________     _____________________ 
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1 priedas   (1.2 - akto pavyzdys skirstomiesiems punktams) 

TVIRTINU 

AB Rytų skirstomieji tinklai  

Elektros tinklo direktorius 
 

                                                                                   __________   _________________ 
                                                                                                    (Parašas)              (Vardas ir pavardė) 

                                                                                              200_ m. ______________ mėn. ___d. 

Filialas ______________ elektros tinklai 
___________________________________________  ___________ 

     (Skirstomojo punktopavadinimas)                            (Inv. Nr.) 

 

TECHNINĖS BŪKLĖS ĮVERTINIMO 

AKTAS 
 

200…-…-… Nr. ___ 

________________ 
(Vietovė) 

 

Komisija, paskirta _________________________________ 200__-___-__-__________  Nr.____ 
                                  (Įmonė, įsakymo data, Nr.) 

yra šios sudėties:  

Komisijos pirmininkas  _____________________________________  _______________________ 
                                                                                               (Pareigos)                                                      (Vardas, pavardė) 

Komisijos nariai, atlikusieji vertinimą pagal pastatų, statinių ir įrenginių grupes:  

Eil. 

Nr. 

Pastatų, statinių ir įrenginių grupės Pareigos Vardas, pavardė 

1. 1 grupė.  Pastatai.    

2. 2 grupė. Statiniai ir teritorija.   

3. 3 grupė. Galios transformatoriai.   

4. 6 grupė. 6-10 kV skirstyklų įrenginiai.   

5. 7 grupė. Savųjų reikmių įrenginiai.   

6. 8 grupė. Relinės apsaugos ir aut. įrenginiai.   

7. 9 grupė. Ryšių ir televaldymo įrenginiai.   

8. 10 grupė. Elektros apskaitų įrenginiai.   

 
Komisijoje dalyvavusieji kiti asmenys: 

1. _________________________________________  ______________________ 

2. _________________________________________  ______________________ 

3. _________________________________________  ______________________ 

4. _________________________________________  ______________________ 
                                                (Pareigos)                                                                 (Vardas, pavardė)                 

Komisija nustatė: 

1. Skirstomasis punktas pradėtas eksploatuoti      ________metais; 

2. Įsigijimo vertė ________ mil. Lt, liekamoji vertė ________ mil. Lt 

3. Pastato, statinių ir įrenginių paskutinis remontas atliktas: 

3.1. _______________________________________  ________metais; 

3.2. _______________________________________  ________metais; 

3.3. _______________________________________  ________metais; 
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4. Pastato, statinių ir įrenginių rekonstravimas atliktas: 

4.1. _______________________________________  ________metais; 

4.2. _______________________________________  ________metais; 

4.3. _______________________________________  ________metais; 

5. Komisija, įvertinusi pastatus, statinius ir teritoriją, įrenginius bei techninius dokumentus, 

nustatė tokią jų techninę būklę: 

 

Eil. 

Nr. 

Pastatas, statiniai ir įrenginiai  Vertinimo rezultatai Komisijos narių 

išvados Susidėvė-

jimo koef. 

“A” 

suma 

“1” 

suma 

“2” 

suma 

“3” 

suma 

1. Pastatas        

2. Statiniai ir teritorija       

3. 10 kV galios transformatoriai:       

3.1.    T-1       

3.2.    T-2       

4. 6-10 kV skirstyklų įrenginiai:       

4.1.    1 sekcija       

4.2.    2 sekcija       

5. Savųjų reikmių įrenginiai:       

8. Relinės apsaugos ir aut. įreng.       

8.1.        

8.2.        

9. Ryšių ir televaldymo įrenginiai:       

9.1.        

9.2.        

10. Elektros apskaitų įrenginiai:       

10.1.        

10.2.        

Bendras būklės įvertinimas ir “A”, 

“1”, “2”, “3” vertinamų el. kiekis 

      

Pastabos.  

1. Išvados pagal įrenginių grupes ir situacijos aprašymas rekomenduojamas pateikti atskirai. 

2. Jeigu techninės būklės kojiciemtas K didesnis nei 0,75 – skirstomojo punkto būklė yra 

bloga. 

 

6. Investicijų orientacinis poreikis: 

:Eil. 

Nr. 

 

Grupės pavadinimas 

 

Numatomi darbai 

Investicijų 

poreikis 

1. Pastatas    

2. Statiniai ir teritorija   

3. Galios transformatoriai:    

3.1.   T1   

3.2.   T2   

4. 10 kV skirstyklos:    

4.1.   1 sekcija   

4.2.   2 sekcija   

5. Savųjų reikmių įrenginiai   
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6. Relinės apsaugos ir 

automatikos įrenginiai 

  

7. Ryšių ir televaldymo įrengin.   

8. Elektros apskaitų įrenginiai:   

Iš viso  
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7. Komisijos išvada: 

____________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________ 
 

Parašai: 

 Komisijos pirmininkas        ___________     

_____________________  
   (Parašas)                         (Vardas, pavardė) 

Nariai:                                                                         ___________     _____________________  

                                                                                    ___________     _____________________ 

                                                                                    ___________     _____________________ 

                                                                                    ___________     _____________________ 

___________     _____________________ 
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2 priedas 

 

BENDRIEJI DUOMENYS IR KOREKCIJOS KOEFICIENTAI 
 

______________________________________________________________ 

(Objekto pavadinimas) 

 

BENDRIEJI DUOMENYS 

1. Numatomas apkrovų augimas 5 metų perspektyvoje, MW   …………… 

 

2. Gedimų ir atsijungimų skaičius per paskutiniuosius 3 metus  

_______metai      ……………. 

_______metai      ……………. 

_______metai      ……………. 

 

3. Remontai ir jų pobūdis per paskutiniuosius 3 metus: 

………………………………………………………………………………………………….. 

 

4. Avarijų, 1 ir 2 laipsnio sutrikimų pobūdis per paskutiniuosius 3 metus: 

………………………………………………………………………………………………….. 

 

5. Įrenginiai, neatitinkantieji  trumpojo jungimo srovėms: 

- faktinė trumpojo jungimo srovė……………………………..……………………………. 

- įrenginių leistinoji trumpojo jungimo srovė……………………………….……………… 

 

6. Neatitikimas aplinkos saugos reikalavimams: 

………………………………………………………………………………………………….. 

 

7. Prijungtų vartotojų įrenginių pagal I-III elektros tiekimo patikimumo kategorijas skaičius/galia per 

paskutinius 3 metus: 

       I kategorijos įrenginių…..……….….. 

       II kategorijos įrenginių……..……….. 

       III kategorijos įrenginių…………….. 

 

8. Aprūpinimo vartotojų elektros energija galimybė iš kitų šaltinių, visiškai atsijungus pastotei 

(skirstomajam punktui), sekcijai (procentais), patikimumas ir elektros kokybė …………............  

……………………………………………………………………………………………………..  

9. Metinis elektros energijos praleidimas per pastotės (skirstomojo punkto) įrenginius, milijonais litų, 

(2003 m. skaičiuojant priimti 20,4 ct/kWh) ……………   ……………………….  

10. Nepatiekta elektros energijos vartotojams dėl įrenginių gedimų per 3 metus: 

……...metais nepatiekta ……..tūkst. kWh, negautos pajamos (..... ct/kWh) ……..tūkst. Lt; 

……...metais nepatiekta ……..tūkst. kWh, negautos pajamos (..... ct/kWh) ……..tūkst. Lt; 

……...metais nepatiekta ……..tūkst. kWh, negautos pajamos (..... ct/kWh) ……..tūkst. Lt. 

 

11. Įrenginiai, kurių eksploatavimo išlaidos viršyja daugiau kaip 10%, lyginant su gaminamais 

aukštesnio techninio lygio įrenginiais … …………………………………………….....................  

……………………………………………………………………………………………………...  

 

12. Tikrinančių institucijų reikalavimai ……………………………………………………...........  

……………………………………………………………………………………………….  

……………………………………………………………………………………………….  

……………………………………………………………………………………………….  
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2 priedo tęsinys 

Korekcijos koeficientai 
 

Eil. 

Nr. 

Pavadinimas TP SP Korekcijos  

koeficientai 

1. 

 

  Pastatų, statinių ir įrenginių darbo laikas nuo eksploatavimo arba 

rekonstravimo pradžios, metais  

  k1, k2, k3, k4 

 

1.1. 

 

    Pastatai  

        1………………….. 

       2………………….. 

 

+ 

+ 

 

+ 

+ 

 

1.2. 

 

 

Statiniai 

1………………….. 

        2…………………. 

 

+ 

+ 

 

+ 

+ 

 

1.3. 

 

 

Galios transformatoriai: 

T1 

        T2 

 

+ 

+ 

 

- 

- 

 

1.4. Kompensavimo įrenginiai + -  

1.5. 

 

 

35 kV skirstyklos įrenginiai: 

1 sekcijos 

         2 sekcijos  

 

+ 

+ 

 

- 

- 

 

1.6. 

 

 

6-10 kV skirstyklos įrenginiai 

1 sekcijos 

         2 sekcijos  

 

+ 

+ 

 

+ 

+ 

 

1.7. Savųjų reikmių įrenginiai + +  

1.8. Relinės apsaugos ir automatikos įrenginiai + +  

1.9. Ryšių ir televaldymo įrenginiai + +  

1.10. Elektros apskaitos įrenginiai + +  

2. Galios transformatoriai 

T-1 galia, MVA 

          T-2 galia, MVA  

(T-1 + T2) maksimali apkrova + apkrovos augimas, MVA 

(apkrovos augimas per artimiausius 5 metus, MW) 

 

+ 

+ 

+ 

 

- 

- 

- 

- 

 

k5   
 

 

3. Išeinančių 10 kV linijų skaičius, n.  

Vidutinė vienos 10 kV linijos apkrova maksimumo metu, MW.  

(T-1 + T2) maksimali apkrova + apkrovos augimas, MW/ n  

+ 

+ 

+ 

+ 

k6, k7, k8, k9   

4. Prijungta: 

I kat. imtuvus turinčių vartotojų sk.. 

II kat. imtuvus turinčių vartotojų sk.  

(visai TP, SP)  

I, II kat. imtuvų leistinoji galia, MW 

 

+ 

+ 

 

+ 

 

+ 

+ 

 

+ 

k10 

5. Ekologinė situacija + + k11 

6. Avarijos, 1 ir 2 laipsnio sutrikimai ne dėl personalo kaltės per 

paskutinius 3 metus  

+ 

 

+ 

 

k12 

7. Įrenginiai, neatitinkantieji trumpojo jungimo srovėms + + k13 

8. Įrenginiai, kurių eksploatavimo išlaidos, yra didesnės kaip 10% 

lyginant su gaminamais aukštesnio techninio lygio  

+ + k14 
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Pastaba. Pildomos lentelėje pažymėtos ženklu “+”stulpelių eilutės.  

 

 

 

 

3 priedas 

 

Pastatų, statinių ir įrenginių techninė būklės vertinimo lentelės 

 

1 grupė. Pastatai      

1.1. _________________________________      

                               (Pastato pavadinimas)      

        

Eil. 

Nr. 

Pastato dalys 

 

Pastato elementai 

 

A 

  

Būklės klasė Pastabos 

 1 2 3 

1.1.

1. Stogas Danga           

    

Stogą laikančiosios 

konstrukcijos           

    Apšiltinimas           

    Lietvamzdžiai           

    Įrenginiai ant stogo           

                

1.1.

2. Sienos Fasadas            

    Apšiltinimas           

    Langai           

    Durys, užrašai           

                

1.1.

3.  Pamatai Antžeminė dalis            

    Požeminė dalis           

                

1.1.

4. Vidaus patalpos  Lubos           

    Grindys           

    

Sienos, pertvaros, 

laiptai           
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1.1.

5.  Įrenginiai Ventiliacija           

    Šildymas           

    Vandentiekis           

    Kanalizacija           

    Apšvietimas           

    Avarinis apšvietimas           

    Elektros instaliacija           

    Gaisro signalizacija           

    Lauko apšvietimas           

   Užraktai           

    Apsaugos signalizacija           

                

1.1.

6. Gaisro gesinimo  Siurblinės           

  sistema Vamzdynai           

    Rezervuarai           

                

  Suma             

  

Eilučių suma, įvertinus 16 punkto 

koeficientus (kA; k1; k2)           

  

Skaičiuojamasis pastato techninės būklės koeficientas pagal 

16 punkto formulę     

  Korekcijos koeficientas pagal 2 priedą           

  Pastatų techninės būklės koeficientas            

  Išvados ir pastabos:           
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2 grupė. Statiniai ir 

teritorija       

        

Eil.  

Nr. 

Statinių 

pavadinimas 

 

Statinių elementai 

  

A 

  

Būklės klasė 
Pastabos 

  1 2 3 

2.1.

1. 

35 kV skirstyklos 

portalai,  

Gelžbetoninės 

konstrukcijos       

 atramos ir kitos  

Metalinės 

konstrukcijos      

 konstrukcijos Pamatai      

   Atotampos      

         

2.1.

2. 

10 kV skirstyklos 

pamatai,  

Gelžbetoninės 

konstrukcijos       

 portalai ir kitos  

Metalinės 

konstrukcijos      

 konstrukcijos Pamatai      

         

2.1.

3. Savųjų reikmių,  

Gelžbetoninės 

konstrukcijos       

 

kompensacinių 

ričių 

Metalinės 

konstrukcijos      

 konstrukcijos Pamatai      

2.1.

4. Transformatoriaus Plieninės konstrukcijos      

  pamatai  

Pamatų betoniniai 

elementai      

           

2.1.

5. Alyvos rinktuvas Plieninės konstrukcijos      

  

Pamatų betoniniai 

elementai      

    Užpildas      

          

2.1.

6. Bokštai 

Laikančiosios 

konstrukcijos       

    Aikštelės      

    Pamatai      

  Atotampos           

  Žmonių saugos įranga           

    Antikorozinė apsauga           
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2.1.

7. Kabelių kanalai Dangčiai           

    Loviai           

  

Degios medžiagos 

kabelių trasose           

    Drenažas      

          

2.1.

8.  

Įžeminimo 

įrenginiai Tipas ir matmenys   -      

    

Varžos dydžio 

atitikimas           

    

Požeminės 

konstrukcijos            

    Laidininkai           

    Jungtys           

    Žymėjimas           

                

2.1.

9. Tvora Stulpeliai, pamatai           

    

Tinklas, plokštės, 

mūras           

    

Įvažiavimo vartai, 

užraktai           

  Įėjimo varteliai           

        

2.1.

10. Keliai, aikštelės Danga           

    Privažiavimo keliai           

  

Teritorijoje viduje 

esantys keliai      
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2.1.

11. Teritorija Krūmai, medžiai           

  Nenaudojami įrenginiai      

  Paviršius      

    

Drenažas/Lietaus 

kanalizacija           

    Teritorijos apšvietimas           

  Avarinis apšvietimas      

               

  Suma             

  

Eilučių suma, įvertinus 16 punkto 

koeficientus (kA; k1; k2)           

  

Skaičiuojamasis pastato techninės būklės koeficientas pagal 

16 punkto formulę     

  Korekcijos koeficientas pagal 2 priedą           

  
Statinių ir teritorijos techninės būklės 

koeficientas            

  Išvados ir pastabos:           
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3 grupė. Galios transformatoriai       

3.1. _________________________________      

                    (Dispečerinis pavadinimas)      

        

Eil. 

Nr. 

Pavadinimas 

 

Elementai, funkcijos 

 

A 

  

Būklės klasė Pastabos 

 1 2 3 

3.1.

1. 35-110 kV galios  Tipas   -         

  

transformatoriaus 

bendroji Įtampa  -         

  

charakteristika ir 

bandymai Gamyklinis Nr.  -         

    Pagaminimo metai  -         

   

Apvijų izoliacija, 

bandymai           

   

Chromatografinė 

analizė           

    

Izoliacinė alyva, 

bandymai           

    

Magnetolaidis, 

bandymai           

    Triukšmo lygis           

                

3.1.

2. 

Bakas, skirstymo/ 

valdymo Korpuso danga           

  spintos Suvirinimo siūlės           

   Plėtimosi indas            

   Apsaugos vožtuvas           

   Silikagelis           

   Tarpinės           

   

Skirstymo/ valdymo 

spintos           

               

3.1.

3. 110 kV įvadai Izoliacija           

   Izoliacinės alyva           

   Korpusas           

   Tarpinės           
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3.1.

4. 35 kV įvadai Korpusas           

   Tarpinės           

               

3.1.

5. 

Neutralės ir 6-10 

kV įvadai Korpusas           

   Tarpinės           

               

3.1.

6. Aušinimo sistema Radiatoriai           

   Ventiliatoriai           

   Sklendės           

               

3.1.

7. 

Įtampos 

reguliatorius Tipas, padėčių skaičius  -         

   

Operacijų skaičius po 

apžiūros       

   Bandymai       

   Korpuso danga           

  Tarpinės      

               

3.1.

8. 

Įtampos 

reguliatoriaus  Tipas  -      

 pavara Bandymai       

  Padėties indikacija           

                

3.1.

9. 

Kontrolės 

įrenginiai Dujų relė:           

   Slėgio relė           

    Alyvos termometras           

    Apvijų termometras           

    

Alyvos lygio 

indikatorius           

    

Ventiliatoriaus įjung. 

termostatas           

    

Ventiliatorių signalai ir 

indikacijos           

    Jungiamieji laidai           
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3.1.

10. 6-10 kV galios  Tipas  -      

  transformatorius  Pagaminimo metai          

  

(skirstomiesiems 

punktams) Izoliacija          

   Izoliacinė alyva          

   Danga           

   Tarpinės           

             

  Suma             

  

Eilučių suma, įvertinus 16 punkto 

koeficientus (kA; k1; k2)           

  

Skaičiuojamasis pastato techninės būklės koeficientas pagal 

16 punkto formulę     

  Korekcijos koeficientas pagal 2 priedą           

  
Galios transformatorių techninės būklės 

koeficientas           

  Išvados ir pastabos:           
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4 grupė. Kompensavimo įrenginiai       

4.1. _________________________________      

                   (Dispečerinis pavadinimas)      

        

Eil. 

Nr. 

Pavadinimas 

 

Elementai, funkcijos 

 

A 

  

Būklės klasė Pastabos 

 1 2 3 

4.1.1

.  

 Kompensacinė 

ritė 

Tipas / Pagaminimo 

metai  -         

    Ritė: IL atitikimas IC           

  

        valdymas, 

tikslumas      

    Izoliacija           

    Izoliacinė alyva           

    Danga           

    Tarpinės           

               

4.1.2

.  

Kompensacinės 

ritės Tipas -     

 transformatorius Pagaminimo metai      

  Izoliacija      

  Izoliacinė alyva      

  Danga       

  Tarpinės       

        

  Suma             

  

Eilučių suma, įvertinus 16 punkto 

koeficientus (kA; k1; k2)           

  

Skaičiuojamasis pastato techninės būklės koeficientas pagal 

16 punkto formulę     

  Korekcijos koeficientas pagal 2 priedą           

  
Kompensavimo įrenginių techninės 

būklės koeficientas            

  Išvados ir pastabos:           
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5 grupė. 35 kV skirstyklos įrenginiai       

5.1. _________________________________      

                           (Sekcijos numeris)      

        

Eil.  

Nr. 

Pavadinimas 

 

Elementai, funkcijos 

  

A 

  

Būklės klasė Pastabos 

  1 2 3 

5.1.

1. Šynos Tipas  -         

    Laidininkai           

    Izoliatoriai           

    Jungtys, gnybtai           

    

Matavimai 

termovizoriumi, data           

                

5.1.

2. Jungtuvai Tipas   -         

   Resursas           

  

Trumpojo jungimo 

srovė      

   

Įjungimo, išjungimo 

laikai           

  

Lanko gesinimo 

kameros      

   Izoliacinė alyva           

   Tarpinės           

   Įvadai           

   Danga           

   

Valdymo mechanizmo 

tipas  -         

   Valdymo mechanizmas           

               

5.1.

3. Skyrikliai Tipas  -         

   Izoliatoriai           

   

Pagrindiniai (darbiniai) 

kontaktai           

   Įžeminimo peiliai           

   Valdymo mechanizmas           

   Danga           
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5.1.

4. 

Srovės 

transformatoriai Tipas  -         

   Tikslumo klasė           

   Izoliacija           

   Izoliacinė alyva           

   Izoliatoriai           

   Danga           

   Tarpinės           

               

5.1.

5. 

Įtampos 

transformatoriai Tipas  -         

   Tikslumo klasė           

   Izoliacija           

   Izoliacinė alyva           

   Izoliatoriai           

   Danga           

   Tarpinės           

               

5.1.

6. Iškrovikliai Tipas, metai  -         

    Resursas           

    Bandymai           

    Izoliatoriai           
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5.1.

7. Kabelių galūnės  Tipas  -         

   Izoliacija           

   Eksploatavimo trukmė           

  Žymėjimas      

               

  Suma             

  

Eilučių suma, įvertinus 16 punkto 

koeficientus (kA; k1; k2)           

  

Skaičiuojamasis pastato techninės būklės koeficientas pagal 

16 punkto formulę     

  Korekcijos koeficientas pagal 2 priedą           

  
35 kV skirstyklos įrenginių techninės 

būklės koeficientas            

  Išvados ir pastabos:           
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6 grupė. 6-10 kV skirstyklos įrenginiai  
6.1. _________________________________      

                           (Sekcijos numeris)      

        

Eil.  

Nr. 

Pavadinimas 

 

Elementai, funkcijos 

  

A 

  

Būklės klasė Pastabos 

  1 2 3 

6.1.

1. Šynos Tipas  -         

    Laidininkai           

    Izoliatoriai           

    Jungtys, gnybtai           

    

Matavimai 

termovizoriumi, data           

                

6.1.

2. Jungtuvai Tipas   -         

   Resursas           

  

Trumpojo jungimo 

srovė      

   

Įjungimo, išjungimo 

laikai           

   Izoliacinė alyva           

   Tarpinės           

   

Valdymo mechanizmo 

tipas  -         

   Valdymo mechanizmas           

               

6.1.

3. Skyrikliai Tipas  -         

   Izoliatoriai           

   

Pagrindiniai (darbiniai) 

kontaktai           

   Įžeminimo peiliai           

   Valdymo mechanizmas           
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6.1.

4. 

Srovės 

transformatoriai Tipas  -         

   Tikslumo klasė           

   Izoliacija           

   Danga           

               

6.1.

5. 

Įtampos 

transformatoriai Tipas  -         

   Tikslumo klasė           

   Izoliacija           

   Izoliacinė alyva           

   Danga           

   Tarpinės           

               

6.1.

6. Iškrovikliai Tipas, metai  -         

    Resursas           

    Bandymai           

    Izoliatoriai           

               

6.1.

7. Kabelių galūnės  Tipas  -         

   Izoliacija           

   Eksploatavimo trukmė           

  Žymėjimas      

               

6.1.

8. Narveliai  

Tipas, pagaminimo 

metai  -         

  Danga      

    Sauga           

    Apšvietimas           

    Užraktai           

    Operatyviniai užrašai           
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6.1.

9. Kondensatorių Tipas  -         

  baterijos Izoliacija           

    Izoliacinė alyva           

    Danga           

    Tarpinės            

               

0,4 kV įrenginiai (skirstomiesiems punktams)          

6.1.

10. Narveliai  

Tipas, pagaminimo 

metai  -         

    Danga           

    Užraktai           

    Operatyviniai užrašai           

                

6.1.

11. Įrenginiai Šynos           

    Kirtikliai           

    Saugikliai           

    Automatiniai jungikliai           

    Kontaktinės jungtys           

  Kiti įrenginiai      

                

  Suma             

  

Eilučių suma, įvertinus 16 punkto 

koeficientus (kA; k1; k2)           

  

Skaičiuojamasis pastato techninės būklės koeficientas pagal 16 

punkto formulę   

  Korekcijos koeficientas pagal 2 priedą           

  
6-10 kV skirstyklos įrenginių techninės 

būklės koeficientas            

  Išvados ir pastabos:           
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7 grupė. Savųjų reikmių įrenginiai       

        

Eil.  

Nr. 

Pavadinimas 

 

Elementai, funkcijos 

 

A 

  

 Būklės klasė Pastabos 

  1 2 3 

7.1.

1. 

I sekcijos savųjų 

reikmių Tipas  -         

 transformatorius  Pagaminimo metai           

  Izoliacija           

  Izoliacinė alyva           

  Danga            

  Tarpinės            

             

7.1.

2. 

II sekcijos savųjų 

reikmių Tipas  -         

 transformatorius  Pagaminimo metai           

  Izoliacija           

  Izoliacinė alyva           

  Danga            

  Tarpinės            

             

7.1.

3. 

Akumuliatorių 

baterija Tipas  -         

   

Vardinė įtampa, talpa, 

elementų sk.  -         

   Bandymai, data           

    Resursas           

  

Ventiliacijos įrenginiai, 

sauga      

    

Nuolatines srovės 

grandinės           

    Įkrovimo įrenginiai           
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7.1.

4. 

Kintamosios 

srovės  Tipas -         

  

paskirstymo 

paneliai Danga          

    Automatiniai jungikliai          

    Kiti įrenginiai          

                

7.1.

5. 

Kintamosios 

srovės  Tipas, galia -         

  generatorius  Generatorius          

            

  Suma             

  

Eilučių suma, įvertinus 16 punkto 

koeficientus (kA; k1; k2)           

  

Skaičiuojamasis pastato techninės būklės koeficientas pagal 16 

punkto formulę   

  Korekcijos koeficientas pagal 2 priedą           

  
Savųjų reikmių įrenginių techninės 

būklės koeficientas            

  Išvados ir pastabos:           
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8 grupė. Relinės apsaugos ir automatikos 

įtaisai      

        

Eil. 

Nr. 

Vertinama 

įranga  

 

Vertinimo kriterijai 

 

A 

 

Būklės klasė 
Pastabos 

 1 2 3 

8.1. Apsaugų įtaisai    -      

8.1.

1. Linijos ................... apsaugos  -         

8.1.

1.1. 

Pagrindinė 

apsauga Tipas  -         

   Bendra būklė           

   

Patikimumas, 

funkcionalumas           

        

8.1.

1.2 

Apsaugų 

suveikimo Bendra būklė      

 telesignalizacija Patikrinimo galimybė      

        

8.1.

2. Linijos ................... apsaugos  -         

8.1.

2.1. 

Pagrindinė 

apsauga Tipas  -         

   Bendra būklė           

   

Patikimumas, 

funkcionalumas           

               

8.1.

2.2. 

Apsaugų 

suveikimo Bendra būklė           

  telesignalizacija Patikrinimo galimybė           

                

8.1.

3. 

Galios transformatoriaus ................... 

apsauga  -         

8.1.

3.1. 

Pagrindinė 

apsauga Tipas  -         

   Bendra būklė           

   

Patikimumas, 

funkcionalumas           

               

8.1.

3.2. Pagalbinė apsauga Tipas -     

  Bendra būklė      

  

Patikimumas, 

funkcionalumas      
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8.1.

3.3. 

Signalinės ir kitos 

relės Bendra būklė      

        

        

8.1.

4. 

Galios transformatoriaus ................... 

apsauga -     

 

Pagrindinė 

apsauga Tipas -     

  Bendra būklė      

  

Patikimumas, 

funkcionalumas      

        

8.1.

4.1. Pagalbinė apsauga Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.1.

4.2. 

Signalinės ir kitos 

relės Bendra būklė            

                

8.1.

5. Reaktoriaus apsaugos  -         

8.1.

5.1. 

Pagrindinė 

apsauga Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.1.

5.2. Pagalbinė apsauga Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.1.

5.3. 

Signalinės ir kitos 

relės Bendra būklė            

                

8.1.

6. Šynų apsauga  -         

8.1.

6.1. Šynų apsauga Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           
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8.1.

7. VĮ maitinančių linijų jungtuvų apsaugos  -         

8.1.

7.1. Jungtuvo apsauga Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.1.

7.2. Kitos apsaugos Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.2. 

Automatikos 

įrenginiai    -         

8.2.

1. 

Kartotino 

įjungimo  Tipas  -         

  automatika Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.2.

2. Rezervo įjungimo  Tipas  -         

  automatika Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.2.

3. 

Vartotojų 

atjungimo  Tipas  -         

  

sumažėjus dažniui 

autom. Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.2.

4. 

Jungtuvo 

atjungimo  Tipas  -         

  

rezervavimo 

įrenginys Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.2.

5. 

Įtampos 

reguliatorius Tipas  -         

    Bendra būklė           

    Patikimumas,           
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funkcionalumas 

  

Duomenų perdavimas į 

TSPĮ/PVS       
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8.2.

6. 

Reaktoriaus 

kontroleris Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.2.

7. 

Fazių 

sinchronizatorius Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.2.

8. Kita automatika  Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

                

8.3. 

Matavimų 

įrenginiai    -         

8.3.

1. 

Technologiniai 

matavimo Tipas  -         

  prietaisai Tikslumo klasė           

    

Eksploatavimo trukmė, 

resursas           

                

8.3.

2. 

Įtampos 

padavimas  

Automatinis įtampos 

parinkimas           

  

matavimo 

prietaisams Įtampa šynose           

   Įtampa linijoje           

   

Įtampa 

transformatoriuje           

               

8.3.

3. Keitikliai Bendra būklė           

   Kokybės reikalavimai           

               

8.3.

4. 

Sumavimo ir 

statistikos  Bendra būklė           

  prietaisai Nenaudojami prietaisai  -         
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8.3.

5. 

Duomenų 

perdavimas/ryšys Bendra būklė           

  

su matavimo 

prietaisais Kokybės reikalavimai           

                

8.4. 

Kontrolės 

įrenginiai    -         

8.4.

1. 

Teleinformacijos 

surinkimo Tipas  -         

  

-perdavimo 

įrenginiai Bendra būklė           

    

Nepanaudoti įėj./išėj. 

signalai  -         

  

Laisvos jungtys inform. 

mainams -     

               

8.4.

2. Valdymo paneliai,  Bendra būklė           

  

operatoriaus 

darbo vieta Prietaisai ir keitikliai           

    Padėties indikatoriai           

    Valdymo jungikliai           

    Atskyrų fazių prietaisai           

    

Vienalinijinės schemos 

atitikimas           

                

8.4.

3. 

Laiko 

sinchronizavimo  Tipas  -         

  įtaisai 

Laiko sinchronizavimo 

būdas  -         

    Bendra būklė           

    Laiko atitikimas            

                

8.4.

4. Telesignalizacija Tipas  -         

    Bendra būklė           

    Funkcionalumas           

                

8.4.

5. Televaldymas Tipas  -         

    Bendra būklė           

    Funkcionalumas           
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8.4.

6. Įvykio įrašymas Tipas  -         

    Bendra būklė           

    Įvykio įrašymo trukmė           

                

8.4.

7. Trikdžių įrašymas Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Trikdžių įrašymo 

trukmė           

                

8.4.

8. 

Teleinformacijos 

kaupimas, Tipas  -         

  analizavimas Bendra būklė           

    Funkcionalumas           

                

8.4.

9. Pastotės valdikliai Tipas  -         

    Bendra būklė           

    Funkcionalumas           

                

8.5. Kita įranga  -         

8.5.

1. 

Matavimo 

grandinės Bendra būklė           

                

8.5.

2. Signalizacija Bendra būklė           

    Funkcionalumas           

                

8.5.

3. 

Elektromagnetinė

s  Bendra būklė           

  blokuotės Funkcionalumas           

                

8.5.

4. 

Eksploatacinės 

priežiūros  Apšvietimas           

  sąlygos Ventiliacija           

                

8.5.

5. 

Techniniai 

dokumentai Bendra būklė, trūkumai           
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8.5.

6. 

Vidaus spintos ir 

lentynos Bendra būklė           

   Ventiliacija           

    Danga           

    Laidai ir elementai           

    Įžeminimas           

                

8.5.

7. 

Išorės spintos, 

skydai Bendra būklė           

   Šildymas           

    Danga           

    Laidai ir elementai           

    Įžeminimas           

                

8.5.

8. 

Kontrolės kabeliai 

ir jų Izoliacija           

  galūnės Kabelių ekranai           

    

Antgalių 

numeracija/žymėjimas           

    Kontaktiniai blokai           

  Suma             

  

Eilučių suma, įvertinus 16 punkto 

koeficientus (kA; k1; k2)           

  

Skaičiuojamasis pastato techninės būklės koeficientas pagal 

16 punkto formulę     

  Korekcijos koeficientas pagal 2 priedą           

  
Relinės apsaugos ir automatikos įrenginių techninės 

būklės koeficientas      

  Išvados ir pastabos:           
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9 grupė. Ryšių ir televaldymo įrenginiai       

        

Eil. 

Nr. 

Vertinama 

įranga 

 

Vertinimo kriterijai 

 

A 

 

Būklės klasė 
Pastabos 

 1 2 3 

9.1. 

OL ………. 

atramoje  Bendra būklė          

  esantys įrenginiai           

              

9.2.  

Įspėjamieji 

ženklai ant VĮ  Bendra būklė           

 spintų       

        

9.3. 

Perdavimo 

įrenginiai  Tipas -     

 (radioantenos) Bendra būklė      

        

9.4. 

Prijungimo prie 

VĮ  Bendra būklė      

 įrenginiai       

        

9.5. 

Įžeminimo 

įrenginiai Bendra būklė      

        

9.6. Ryšių sistema Tipas  -         

    Bendra būklė           

    

Duomenų perdavimo 

galimybė           

  

Balso perdavimo 

galimybė      

  

Nuotolinės kontrolės 

galimybė      

  Nenaudojami įrenginiai -     

        

9.7. 

Ryšio kanalo 

prieigos  Tipas  -         

  įrenginiai Bendra būklė           

    

Kontrolės/konfigūravi

mo galimybė           

  Sąsajų pakankamumas      
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9.8. 

Duomenų 

surinkimas- Bendra būklė           

  perdavimas 

Resursų 

pakankamumas           

    Nenaudojami įrenginiai  -         

        

9.8.

1. 

Telekontrolės 

įrenginių Ryšio kanalo tipas  -         

  

nuotolinis 

konfigūravimas Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

  

Duomenų mainų 

greitaveika      

        

9.8.

2. 

Nuotolinis 

duomenų  Ryšio kanalo tipas  -         

  nuskaitymas iš  Bendra būklė           

  

telekontrolės 

įrenginių 

Patikimumas, 

funkcionalumas           

  

Duomenų nuskaitymo 

greitaveika      

        

9.8.

3. 

Relinės apsaugos 

ir  Ryšio kanalo tipas   -         

  

automatikos 

įrenginių  Bendra būklė           

  

nuotolinis 

konfigūravimas 

Patikimumas, 

funkcionalumas           

        

9.8.

4. 

Nuotolinis 

duomenų  Ryšio kanalo tipas   -         

  

nuskaitymas iš 

relinės  Bendra būklė           

  

apsaugos ir 

automatikos 

Duomenų nuskaitymo 

greitaveika           

  įrenginių             

        

9.9. 

Pastotės 

kompiuterių  Tipas  -         

  tinklo įranga Bendra būklė           

   Funkcionalumas           

    Nenaudojami įrenginiai  -         

        
9.9.1

. 

Pastotės 

kompiuterių tinklo Bendra būklė           
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įjungimas į 

bendrovės  

Patikimumas, 

funkcionalumas           

  

kompiuterių tinklą 

(WAN)            
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9.10

. Kita įranga    -         

9.10

.1. 

Nenutrūkstamo 

maitinimo Tipas  -         

  šaltiniai Bendra būklė           

    Galios pakankamumas           

  

Nuotolinio duom. 

nuskait. galimybė      

        

9.10

.2. 

Apsauginė-

priešgaisrinė Tipas  -         

  sistema Bendra būklė           

    

Patikimumas, 

funkcionalumas           

  

Nuotolinio duom. 

nuskait. galimybė      

        

  Suma             

  

Eilučių suma, įvertinus 16 punkto 

koeficientus (kA; k1; k2)           

  

Skaičiuojamasis pastato techninės būklės koeficientas pagal 16 

punkto formulę   

  Korekcijos koeficientas pagal 2 priedą           

  
Ryšių ir televaldymo įrenginių techninės būklės 

koeficientas      

  Išvados ir pastabos:           
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10 grupė. Elektros apskaitų įrenginiai.      

10.1. _________________________________      

                           (Įtampa, sekcija)      

        

Eil. 

Nr. 

Vertinama 

įranga 

 

Vertinimo kriterijai 

 

A 

 

Būklės klasė 
Pastabos 

 1 2 3 

10.1

.1. Komercinės paskirties prietaisai -         

10.1.

1.1. 

Elektros apskaitos 

prietaisai Tipas -      

   Eksploatavimo trukmė -      

    Tikslumo klasė       

    Bendra būklė      

    Funkcionalumas      

  Priežiūra      

  

Automatiz. duomenų 

nuskaitymas      

        

10.1.

1.2. 

Srovės 

transformatoriai Tipas -     

  Tikslumo klasė      

  Metrologinė patikra      

  Atskira apvija apskaitai      

        

10.1.

1.3. 

Įtampos 

transformatoriai Tipas -     

  Tikslumo klasė      

  Metrologinė patikra      

  Atskira apvija apskaitai      

         

10.1.

1.4. 

Bandymo 

gnybtynas Yra/Nėra -      

  Bendra būklė      

  Plombavimas       
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10.1.

1.5. 

Antrinės 

grandinės Bendra būklė       

  

Tarpinis gnybtynas 

(Yra/Nėra)      

  Plombavimas      

        

10.1

.2. Kontrolinės paskirties prietaisai  -         

10.1.

2.1. 

Elektros apskaitos 

prietaisai Tipas  -         

   Eksploatavimo trukmė -     

    Tikslumo klasė      

    Bendra būklė           

    Funkcionalumas           

  Priežiūra      

  

Automatiz. duomenų 

nuskaitymas      

        

10.1.

2.2. 

Srovės 

transformatoriai Tipas -          

  Tikslumo klasė           

             

10.1.

2.3. 

Įtampos 

transformatoriai Tipas  -         

  Tikslumo klasė      

             

10.1.

2.4. 

Antrinės 

grandinės Bendra būklė      

  

Tarpinis gnybtynas 

(Yra/Nėra)      

        

  Suma             

  

Eilučių suma, įvertinus 16 punkto 

koeficientus (kA; k1; k2)           

  

Skaičiuojamasis pastato techninės būklės koeficientas pagal 16 

punkto formulę   

  Korekcijos koeficientas pagal 2 priedą           

  Elektros apskaitų įrenginių techninės būklės koeficientas      

  Išvados ir pastabos:           

                

                

 

 

3.2. Elektros įrenginių bandymo normos ir apimtys 
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Išrašas iš bandymo normų ir apimčių. 

 

2. BENDRIEJI METODINIAI NURODYMAI ELEKTROS ĮRENGINIAMS BANDYTI 

2.1. Elektros įrenginiai turi būti bandomi remiantis saugaus darbo taisyklėmis. Veikiančiame 

elektros įrenginyje, esant darbo įtampai, izoliacijos charakteristikos gali būti matuojamos tik 

naudojantis saugia įranga bei įrenginiais, apsaugančiais kontroliuojamojo įrenginio dalis nuo galimo 

pavojingo potencialo.  

2.2. Elektros  įrenginių  izoliacija  bandoma ir izoliacinės  alyvos  bandomieji  pavyzdžiai 

paimami, kai izoliacijos temperatūra yra ne žemesnė kaip 5 C, išskyrus normose numatytus 

įrenginius, kurie turi būti matuojami, kai temperatūra aukštesnė. Kai kada (priėmimo naudoti 

bandymai) elektros įrenginius eksploatuojančios įmonės techninio vadovo sprendimu iki 35 kV 

įtampos elektros įrenginių dielektrinių nuostolių kampo tangentas, izoliacijos varža ir kt. parametrai 

gali būti išmatuoti ir kai temperatūra žemesnė. Izoliacijos elektrinių parametrų matavimai atlikti, 

esant neigiamai temperatūrai turi būti kuo greičiau pakartoti, kai temperatūra aukštesnė negu 5 C. 

 2.3. Izoliacijos charakteristikos turi būti sulyginamos, kai ta pati arba artima temperatūra 

(temperatūros gali skirtis ne daugiau kaip 5 C). Jeigu temperatūrų skirtumas didesnis, parametrai 

turi būti perskaičiuoti, kai vienoda temperatūra, laikantis konkrečių elektros įrenginiams instrukcijų. 

 Izoliacijos varža matuojama megommetru, kurio rodmenys registruojami po 60 s nuo 

matavimo pradžios. Jeigu normose numatyta nustatyti absorbcijos koeficientą (R60”/R15”), 

megommetro rodmenys fiksuojami du kartus: po 15 s ir 60 s. 

 2.4. Prieš pradedant bandyti izoliaciją aukštąja įtampa, jos būklė turi būti įvertinta kitais 

metodais (nustatant ištirpusių dujų kiekį, tg, drėgmės kiekį ir ir pan.). bei atidžiai apžiūrėta. 

 Ruošiant elektros įrenginį bandymams (išskyrus eksploatavime esančias besisukančias 

mašinas) išorinis izoliacijos paviršius turi būti nuvalytas. Kai elektros įrenginys bandomas 

neatjungus darbo įtampos izoliacijos paviršiaus galima nevalyti. 

 2.5. Transformatorių, reaktorių ir besisukančių mašinų apvijų izoliacija bandoma 50 Hz 

dažnio įtampa, prijungiant ją prie kiekvienos elektriškai nepriklausomos grandinės arba lygiagrečių 

vijų (jeigu tarp jų yra pakankama izoliacija). Bandymo įtampa yra prijungiama prie bandomos 

apvijos įvado, o kitų - įvadai sujungiami su įžemintu korpusu. 

 Apvijų, kurių vieni galai yra sujungti (transformatorius izoliuota neutrale ir pan.) ir nėra 

galimybės sujungimo vietos išardyti, izoliacija yra bandoma tik korpuso atžvilgiu. 
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 2.6. Elektros įrenginius bandant 50 Hz dažnio įtampa, matuojant srovę ir tuščiosios veikos 

nuostolius matavimo bei galios transformatoriuose, naudoti linijinę tinklo įtampą (nesant techninės 

galimybės leidžiama naudoti fazinę įtampą). 

 2.7. Bandymo įtampa turi būti didinama tolygiai, kad būtų galima sekti prietaisų rodmenis, o 

padidinus iki nustatytos vertės, turi būti išlaikoma pastovi visą numatytą bandymo laiką. Bandymo 

įtampa, išlaikyta normose nurodytą bandymo trukmės laiką, turi būti tolygiai mažinama iki trečdalio 

bandymo įtampos ir atjungiama. 

 2.8. Prieš bandymą ir išbandžius izoliaciją 50 Hz dažnio ar išlygintąja įtampa turi būti 

išmatuota izoliacijos varža. Izoliacija turi būti išbandyta išlygintąja įtampa, jeigu tai nurodyta 

normose, prieš ją bandant 50 Hz dažnio įtampa.  

 2.9. Elektros įrenginių izoliacijos varža gali būti matuojama (1 min.) 2000-2500 V 

megommetru vietoj bandymo 1000 V 50 Hz dažnio įtampa. 6,3 kV ir aukštesnės įtampos elektros 

įrenginių izoliacijos varžą galima matuoti 5000 V megommetru. 

 

3.3. Elektrinių ir elektros tinklų eksploatavimo taisyklės 

 

Išrašas iš eksploatavimo taisyklių. 

 

II. TECHNINIAI DOKUMENTAI 

 

42. Energetikos įrenginių savininkas, priklausomai nuo energetikos objekto (įrenginio) 

specifikos ir atsižvelgdamas į teisės aktuose nustatytus reikalavimus, privalo turėti šiuos techninius 

dokumentus: 

42.1. žemės sklypų skyrimo aktus; 

42.2. geologinius, hidrologinius ir kitus duomenis apie teritoriją su gruntinių vandenų 

analize ir grunto bandymų rezultatais; 

42.3. pamatų klojimo aktus su gręžinių pjūviais; 

42.4. paslėptų statybos darbų pripažinimo tinkamais naudoti aktus; 

42.5. statinių ir energetikos įrenginių pamatų sėdimo aktus (arba stebėjimo žurnalus); 

42.6. energetikos įrenginių, saugančių nuo sprogimo, gaisro, tiesioginio žaibo smūgio, ir 

antikorozinės saugos įrenginių bandymų aktus; 
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42.7. vidaus ir išorės vandentiekio, priešgaisrinio vandentiekio, kanalizacijos, dujų, šilumos, 

šildymo ir vėdinimo sistemų, elektros įrenginių bandymo aktus; 

42.8. energetikos įrenginių ir technologinių vamzdynų tikrinimo ir bandymo aktus; 

42.9. energetikos objektų statybos užbaigimo aktus; 

42.10. sklypo generalinį planą, kuriame pažymėti visi statiniai, įskaitant ir požemines 

komunikacijas; 

42.11. patvirtintus projektavimo dokumentus (brėžinius, aiškinamuosius raštus ir kita) su 

visais atliktais pakeitimais; 

42.12. statinių ir energetikos įrenginių techninius pasus ar sertifikatus, ar pagrindinių 

įrenginių gamyklinių bandymų protokolus ir bandymų prieš įjungimą protokolus; 

42.13. statinių ir energetikos įrenginių faktinius darbo brėžinius, visų požeminių 

komunikacijų brėžinius; 

42.14. faktines elektros grandinių schemas; 

42.15. faktines technologines schemas; 

42.16. energetikos įrenginių eksploatavimo (naudojimo) instrukcijas arba reglamentus; 

42.17. valstybinės kontrolės ir priežiūros institucijų norminiuose dokumentuose ir teisės 

aktuose nurodytus dokumentus; 

42.18. teisinei metrologijai priskirtų matavimo priemonių sąrašus ir patikros ar kalibravimo 

sertifikatus. 

43. Nurodytų dokumentų komplektas energetikos įrenginių savininko turi būti saugomas 

visą laiką, kol šie įrenginiai eksploatuojami. 

44. Energetikos objektų eksploatavimo instrukcijų sąrašus įmonėje tvirtina energetikos 

įmonės vadovas ar jo įgaliotas asmuo įmonėje nustatyta tvarka. Sąrašai turi būti peržiūrimi ir 

patvirtinami atsiradus pakeitimams. 

45. Kiti techninių dokumentų reikalavimai nurodyti Taisyklių kituose skyriuose, 

reglamentuojančiuose atskirų įrenginių eksploatavimą. 

46. Pasikeitus energetikos įrenginių būklei, technologiniam procesui, darbų ir 

eksploatavimo sąlygoms, norminiams teisės aktams ar pradedant naudoti naujas darbuotojų saugos 
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ir sveikatos priemones, šie pakeitimai nedelsiant pažymimi techniniuose dokumentuose ir su jais 

supažindinami darbuotojai, kurie privalo žinoti šiuos techninius dokumentus, energetikos įmonėje 

nustatyta tvarka. Instrukcijos ir schemos tvirtinamos energetikos įmonėje nustatyta tvarka. 

47. Energetikos objekto (elektrinės, pastotės ir kita) budintieji privalo turėti visų operatyviai 

valdomų elektros ir šilumos įrenginių schemas. Schemos turi būti pateiktos patogia naudotis forma. 

Operatyvinių brigadų budintieji darbuotojai įrenginių schemų neprivalo turėti. 

48. Energetikos įrenginių eksploatavimo (naudojimo)  instrukcijose arba reglamentuose  

turi būti nurodyta: 

48.1. įrenginių ir pastatų trumpa charakteristika; 

48.2. įrenginio arba įrenginių komplekso darbo režimų ir saugios būklės kriterijai ir ribos; 

48.3. įrenginių paruošimo įjungti, įjungimo, išjungimo, avarinio išjungimo atvejai ir 

priežiūros tvarka, statinių priežiūros tvarka; 

48.4. išjungimo remontiniams darbams, leidimo apžiūrėti ir bandyti tvarka, jeigu tai 

nenurodyta saugos eksploatuojant energetikos įrenginius taisyklėse bei darbuotojų darbų saugos ir 

sveikatos instrukcijose; 

48.5. specialūs reikalavimai, branduolinės, radiacinės, sprogimo ir priešgaisrinės saugos 

reikalavimai, jeigu tai nurodyta saugos eksploatuojant įrenginius bei priešgaisrinės saugos 

taisyklėse, darbuotojų darbų saugos ir sveikatos bei priešgaisrinėse instrukcijose. 

49. Budintieji darbuotojai turi pildyti operatyvinius dokumentus, kurie nurodyti Taisyklių 

priede nustatyta tvarka. 

50. Operatyvinio valdymo struktūrą, operatyvinio valdymo dokumentų apimtį gali keisti 

energetikos įmonės vadovas ar jo įgaliotas asmuo, jeigu tai nesumažina įrenginių eksploatavimo 

patikimumo ar darbuotojų saugos ir sveikatos darbe reikalavimų užtikrinimo. 

51. Taisyklių priede nurodyti dokumentai gali būti rengiami, tvarkomi ir pildomi 

kompiuterinėse laikmenose. Operatyvinis žurnalas (išskyrus pildomą kompiuteriu) turi būti 

įrišamas, antspauduojamas, o puslapiai numeruojami.  

52. Taisyklių priede nurodytų dokumentų rengimo, tvarkymo ir pildymo reikalavimus 

nustato energetikos įrenginius eksploatuojančios energetikos įmonės vadovas ar jo įgaliotas asmuo. 

53. Operatyviniai darbuotojai, budintys energetikos objektų valdymo patalpose, 

operatyvinio valdymo punktuose, pildo įmonės vadovo nustatytos formos pamainos ar paros 

žiniaraščius. 
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54. Operatyvinių padalinių vadovai ar kitas paskirtas operatyvinio padalinio darbuotojas 

turi įmonėje nustatytu periodiškumu peržiūrėti operatyvinį žurnalą bei esant reikalui numatyti 

priemones įrenginių ir darbuotojų darbo trūkumams šalinti. 

55. Elektros sistemos, perdavimo tinklo, skirstomųjų elektros tinklų ir (ar) padalinių 

operatyvinio valdymo punktuose, elektrinių valdymo pultuose turi būti visų operatyvių pokalbių, 

naudojantis ryšio priemonėmis, automatinio įrašymo įrenginiai. 

56. Operatyvinio valdymo dokumentai, registruojančiųjų matavimo prietaisų informacija, 

operatyvinių pokalbių įrašai saugomi energetikos įmonės vadovo ar jo įgalioto asmens nustatyta 

tvarka. 

 

III. EKSPLOATAVIMAS 

 

57. Energetikos įmonė turi užtikrinti statinių ir įrenginių tvarkingą techninę būklę, patikimą, 

efektyvų ir saugų eksploatavimą. 

58. Kiekvienoje energetikos įmonėje turi būti paskirti darbuotojai, atsakingi už visų 

įrenginių ir statinių būklę bei saugų eksploatavimą, ir nustatytos visų darbuotojų pareigos šiomis 

veiklos kryptimis: 

58.1. technologinių procesų valdymas; 

58.2. įrenginių ir statinių priežiūra, priežiūros sistema ir technologija; 

58.3. teisinei metrologijai priskirtų matavimo priemonių priežiūra; 

58.4. objektų saugaus, patikimo ir efektyvaus eksploatavimo priemonių rengimas, vykdymas ir 

apskaita; 

58.5. įrenginių ir statinių darbo sutrikimų tyrimas ir apskaita; 

58.6. norminių aktų reikalavimų vykdymo kontrolė.  

59. Asmenys, atsakingi už įrenginių, statinių būklę ir saugų eksploatavimą, turi užtikrinti, 

kad jiems priskirti objektai būtų techniškai tvarkingi, tikrinami, remontuojami, vykdoma techninė 

priežiūra ir tvarkomi dokumentai pagal norminių teisės aktų reikalavimus. 

60. Įrenginiai ir statiniai turi būti eksploatuojami vadovaujantis Lietuvos Respublikos 

norminiais teisės aktais ir Lietuvoje pripažintais tarptautiniais standartais, kitais standartais, jei jie 

neprieštarauja Lietuvos Respublikoje galiojantiems teisės aktams, įrenginių gamintojų techniniais 

reikalavimais bei įrenginį ir (ar) objektą eksploatuojančios įmonės norminiais dokumentais. 
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61. Energetikos įrenginiai privalo turėti lenteles su šių įrenginių vardiniais parametrais. 

62. Visi pagrindiniai ir pagalbiniai įrenginiai, įskaitant vamzdynus, šynų sistemas ir sekcijas, 

matavimo, automatikos, saugos priemones, armatūrą, dujų ir oratiekių užsklandas, turi būti sunumeruoti. 

Jei naudojama išrenkamoji valdymo sistema, tai armatūra vietoje ir technologinėse schemose 

numeruojama dvejopai: pagal operatyvinę schemą ir išrenkamąją valdymo sistemą. Pagrindiniai 

įrenginiai privalo turėti eilės numerius, o pagalbiniai – tą patį numerį kaip ir pagrindiniai, pridedant 

raides A, B, C ir taip toliau. Dubliuotuose blokuose katilui suteikiamas bloko numeris, papildant 

raidėmis A, B. Kuro padavimo sistemos grandys numeruojamos nuosekliai kuro padavimo kryptimi, 

lygiagrečiosios grandys – papildant raidėmis A ir B kuro padavimo kryptimi iš kairės į dešinę. 

63. Žymenys ir numeriai schemose ir ant įrenginių turi sutapti. 

64. Darbo vietose turi būti reikiamos schemos ir instrukcijos, sudarytos vadovaujantis 

norminiais teisės aktais, įrenginių gamintojų instrukcijomis ir įvertinant vietos sąlygas. Jos gali būti 

ir (ar) elektroninėje formoje. 

65. Eksploatavimo metu energetikos įrenginiuose padaryti pakeitimai turi būti nedelsiant 

pažymėti schemose ir brėžiniuose. Atsakingasis darbuotojas, padaręs pakeitimą, turi pasirašyti, 

nurodyti savo pareigas ir pakeitimo datą. Turi būti identifikuojamas atsakingasis darbuotojas, kuris 

padarė pakeitimus schemose ir brėžiniuose, saugojamuose elektroninėje formoje. Jei pakeitimai 

atliekami branduolinių elektrinių saugai svarbiose sistemose, konstrukcijose ir komponentuose, 

jiems papildomai taikomi Branduolinės saugos reikalavimai BSR-1.8.2-2011 „Branduolinės 

energetikos objekto modifikacijų kategorijos ir modifikacijų atlikimo tvarkos aprašas“, patvirtinti 

2011 m. spalio 7 d. VATESI viršininko įsakymu Nr. 22.3-99 (Žin., 2011, Nr. 123-58561). 

 

IV. TECHNINĖ PRIEŽIŪRA IR REMONTAS 

 

66. Kiekvienoje įmonėje būtina organizuoti energetikos įrenginių ir statinių techninę 

priežiūrą priklausomai nuo jų techninės būklės, tai yra įgyvendinti kompleksą diagnostinių  ir 

kitokių priemonių, kuriomis siekiama nustatyti, ar statinys, kitas ilgalaikis materialusis turtas bei jo 

dalys per ekonomiškai ar kitaip pagrįstą naudojimo laikotarpį atitinka numatytą paskirtį ir būklę, 

siekiant užtikrinti saugų statinių ir įrenginių naudojimą (toliau – techninė priežiūra). Techninė 

priežiūra apima įrenginių matavimus, bandymus, apžiūras, kalibravimą, defektų aptikimą ir kitus 

priežiūros darbus. 



Energetikos objektų ir autonominių šaltinių elektros įrenginių montavimo ir eksploatavimo technologinių kompetencijų 

tobulinimo programa 

 

  79 
  Mokymų medžiaga 

67. Energetikos įrenginių savininkai yra atsakingi už energetikos įrenginių ir statinių 

techninę būklę, savalaikį ir reikalingos apimties – techninės priežiūros ir remonto darbų vykdymą 

bei kokybę. Įrenginių ir statinių techninė būklė ir remonto poreikis bei apimtis nustatoma techninės 

priežiūros metu sulyginus faktinius įrenginių rodiklius su vardiniais. Tam tikslui: 

67.1. turi būti sudaryti daugiamečiai, metiniai elektrinių, katilinių ir tinklų pagrindinių 

statinių ir įrenginių techninės priežiūros ir remonto  darbų grafikai; 

67.2. įrenginių, turinčių įtaką šilumos ir elektros gamybos apimčiai ir perdavimo sąlygoms 

bendrajame tinkle, techninės priežiūros ir remonto darbų grafikai nustatyta tvarka turi būti suderinti. 

Techninės priežiūros ir remonto  darbų grafikus tvirtina įmonės vadovas ar jo įgaliotas asmuo; 

67.3. pagalbiniams įrenginiams sudaromi techninės priežiūros darbų grafikai, darbų apimtis 

ir periodiškumą nustato  ir grafikus tvirtina įmonės vadovas ar jo įgaliotas asmuo; 

67.4. įrenginių ir statinių remonto bei techninės priežiūros darbų apimtys ir periodiškumas 

nustatomas pagal šių Taisyklių, gamyklų gamintojų rekomendacijas, įrenginių ir statinių techninę 

būklę, rekonstravimo planus bei kitų norminių dokumentų reikalavimus; 

67.5. įrenginių ir statinių būklė įvertinama, remonto poreikis ir apimtys nustatomos, 

objektai perduodami remontuoti ir pradedami naudoti po remonto vadovaujantis šiomis taisyklėmis 

ir (ar) gamintojų nurodymais; 

67.6. suremontuoti įrenginiai ir statiniai turi atitikti kriterijus, nustatytus norminiuose 

techniniuose dokumentuose; 

67.7. remonto darbų grafikas ir apimtys gali būti koreguojami, jei remonto metu randami 

defektai, kuriems šalinti būtinas papildomas laikas.  

68. Įrenginiams išjungti remontui ir naujiems įrenginiams įjungti turi būti pateikiama  

operatyvinė paraiška. 

69. 35 kV ir aukštesnės įtampos pastočių galios transformatoriai ir elektrinių bei katilinių 

įrenginiai po remonto turi būti bandomi su apkrova 48 val., o šilumos įrenginiai – 24 val. su visiška 

apkrova, hidroakumuliacinių elektrinių įrenginiai – po 2 kartus visuose projekte numatytuose 

režimuose (variklio, generatoriaus, sinchroninio kompensatoriaus). 

70. Po remonto, atliktų bandymų, patikrinimų ir apžiūrų įvertinama suremontuoto 

energetikos įrenginio kokybė įrenginio savininko nustatyta tvarka. 

71. Remonto baigimo laikas yra: 

71.1. energetikos blokams, elektrinių su skersiniais ryšiais garo turbinoms, 

hidrogeneratoriams – generatoriaus (transformatoriaus) įjungimo į tinklą laikas; 
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71.2. energetikos blokams su dviejų korpusų katilais arba dviem ir daugiau turbogeneratorių 

– pirmojo pagal remonto grafiką katilo korpuso ar turbogeneratoriaus įjungimo į tinklą laikas; tuo 

metu katilo antrojo korpuso ir kitų turbogeneratorių įjungimas turi vykti pagal energetikos bloko 

apkrovos grafiką, jeigu kitaip nenumatyta jų remonto grafike; 

71.3. bendriesiems elektrinės sistemų įrenginiams ir pagalbiniams įrenginiams, 

remontuojamiems atskirai nuo pagrindinių įrenginių, – apkrovos prijungimo laikas; 

71.4. garo katilams ir vandens šildymo katilams – įjungimo į garo ar vandens magistrales 

laikas; 

71.5. šilumos tinklams – tinklo įjungimo laikas ir tinklo vandens cirkuliavimo pradžia; 

71.6. elektros tinklams – įjungimo į tinklą laikas. 

72. Jei atliekant bandymus pagal Taisyklių 69 punkto reikalavimus išryškėja defektai, 

trukdantys energetikos įrenginio darbui su apkrova, arba defektai, dėl kurių būtina energetikos 

įrenginį nedelsiant išjungti, tai remontas laikomas nebaigtu iki bus pašalinti šie defektai ir 

pakartotinai atlikti bandymai. 

73. Jei atliekant bandymus atsiranda atskirų energetikos įrenginio dalių normalaus darbo 

sutrikimų, dėl kurių nebūtina įrenginį nedelsiant išjungti, tai įmonės atstovas kartu su remonto 

darbų vadovu priklausomai nuo sutrikimo pobūdžio nusprendžia, ar galima toliau tęsti bandymus, ir 

nustato terminus, kada defektai turi būti pašalinti. 

74. Jei bandymus su apkrova būtina nutraukti defektams pašalinti, tai bandymas, pašalinus 

defektus, kartojamas ir remonto baigimo laikas yra tas momentas, kai įrenginiui bandymų metu 

paskutinį kartą buvo prijungta apkrova ir po to jis lieka dirbti arba rezerve.  

75. Vykdant remonto, techninės priežiūros, derinimo ir bandymo darbus, energetikos 

objektuose turi būti naudojamasi techninės priežiūros ir remonto darbų technologiniais 

dokumentais, derinimo ir bandymo darbų atlikimo programomis, metodikomis,  specialia įranga ir 

kita. Šiems darbams naudojami dokumentai turi būti suderinti energetikos  įrenginio savininko ir 

energetikos įrenginius eksploatuojančios įmonės.  

76. Energetikos įrenginių savininkas privalo turėti įrenginių, atsarginių dalių ir įrenginių 

rezervą arba sudaryti sutartis su įrenginius eksploatuojančia įmone, tiekėjais jiems skubiai pristatyti, 

nesumažinant energetikos objektų darbo patikimumo. Šio rezervo sąrašą tvirtina ir suformuoja 

energetikos įrenginių savininkas arba jo įgaliotas asmuo. 
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77. Turi būti tvarkoma visų sandėliuose arba padaliniuose esamų atsarginių dalių, atsarginių 

įrenginių apskaita. Jų būklė ir sandėliavimo sąlygos turi būti periodiškai tikrinamos. 

78. Įrenginiai ir atsarginės dalys turi būti sandėliuojamos pagal joms sandėliuoti nustatytus 

reikalavimus. 

79. Rezerve esančių įrenginių techninės priežiūros ir naudojimo tvarką nustato energetikos 

įrenginių savininkas arba jo įgaliotas asmuo. 

 

 

4 Mokymo elementas. Savarankiška užduotis 

 

4.1. Užduoties aprašymas 

 

Užduoties objektas: 

 savarankiškai užpildyti trečios grupės įrenginių „Galios transformatoriai” techninės būklės 

vertinimo lentelę; 

 savarankiškai apskaičiuoti galios transformatoriaus techninės būklės vertinimo rodiklius. 

 

Užduoties atlikimui reikalinga technologinė dokumentacija ir priemonės: 

 35 – 110 kV įtampos transformatorių pastočių ir 10 kV įtampos skirstomųjų punktų 

techninės būklės įvertinimo metodika; 

 Galios transformatoriaus gamintojo techninė dokumentacija, bandymų ir matavimų 

protokolai, gedimų protokolai; 

 35 – 110 kV įtampos transformatorių pastočių ir 10 kV įtampos skirstomųjų punktų 

techninės būklės įvertinimo metodikos 3-čio priedo 3-čios grupės lentelė „Galios 

transformatoriai“. 

 

Užduoties aprašymas. Trečios grupės įrenginių „Galios transformatoriai” techninės būklės 

vertinimo lentelės pildymas: 

 susipažinti su transformatorių pastotės būklės vertinimo aktu, galios transformatoriaus 

gamintojo technine dokumentacija, bandymų ir matavimų protokolais, gedimų protokolais; 

 atlikti galios transformatorius techninės būklės analizę; 
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 užpildyti 35 – 110 kV įtampos transformatorių pastočių ir 10 kV įtampos skirstomųjų 

punktų techninės būklės įvertinimo metodikos 3-čio priedo 3-čios grupės lentelę „Galios 

transformatoriai“; 

 

Galios transformatoriaus techninės būklės vertinimo rodiklių skaičiavimas. 

 apskaičiuoti galios transformatoriaus techninės būklės vertinimo rodiklius; 

 padaryti išvadas. 

 

4.2. Vertinimo ktiterijai 

 

Užduotis pilnai atlikta per jai skirtą laiką. 

Užduotis atlikta kokybiškai, laikantis technologinių reikalavimų. 

Užduotis atlikta pagal pateiktą savarankiškos užduoties aprašymą. 

Užduotis atlikta savarankiškai. 
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