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Varikliø paleidikliai
TeSys® modelis U
Suvaldykite jėgą!

* Simply Smart: daugiau 
iðradingumo ir intelektualumo, 
kartu lengvinant naudojimà

Pirmasis rinkoje intelektualus variklio 
paleidiklis TeSys modelis U integruoja savyje 
paleidimo ir valdymo funkcijas. Naujiena ið 
„Telemecanique“ Simply Smart* pasaulio...

 Funkcionalus
Jëgos grandinës komutacija, reguliuojamos 
magnetinë ir ðiluminë variklio apsaugos.
Paleidiklio ir árenginio duomenø 
(bûsena, srovë, paleidimø kiekis, 
darbo laikas, atjungimø pobûdis 
ir t.t.) perdavimas panaudojant 
komunikacinæ sàsajà (Asi, Modbus)

 Lankstus
Modulinë konstrukcija sudaro 
galimybes “paskutinës minutës” 
pakeitimams, gaminys priderinamas 
prie bet kokiø projekto pasikeitimø

 Kompaktiðkas
Galimybë iki 40% sumaþinti 
instaliacijos gabaritus palyginti 
su standartiniais sprendimais, 
tuo paèiu sunaudojant iki 
60% maþiau laidininko

 Paprastas
Nedidelis komplektuojanèiø 
komponentø kiekis, greitas 
parinkimas, paprastas projektavimas



Šis „Elektros erdvių“ 
žurnalo numeris skirtas 

„BALTTECHNIKA“ parodai

Šis „Elektros erdvių“ 
žurnalo numeris skirtas 

„BALTTECHNIKA“ parodai



VA TECH ELIN Transformatoren GmbH&Co yra pirmaujanti 
pasaulyje nepriklausoma populiariausiø transformatoriø gamy-
bos bendrovë, dirbanti Austrijoje, Veico mieste. Kompanija dirba 
transformatoriø, skirtø elektros energijos perdavimui ir paskirs-
tymui, inþineriniø darbø, konstravimo ir gamybos srityse.

VA TECH ELIN gaminiø asortimentas
Transformatoren GmbH&Co gamina:
• galios transformatorius iki 1300 MVA ir 756 kV
• fazës keitimo transformatorius
• specialius transformatorius
• ðuntuojanèius elektrinius reaktorius
• paskirstymo transformatorius

VA TECH ELIN Transformatoren GmbH&Co gamina uþ-
pildytus skysèiu vienos ir trijø faziø paskirstymo transformato-
rius iki 2500 kVA (3150 kVA), pritaikytus maksimaliai sistemos 
átampai iki 36 kV. 

Naudojamas skystis – tai mineralinë (NYNAS NYTRO 3000) 
arba nedegi alyva (Midel 7131, dar vadinamas esteriu). 

Aukðèiausiø standartø reikalaujantys aplinkosaugininkai renkasi 
transformatorius su esteriu. Esteris – tai medþiaga, nekelian-
ti vandeniui jokio pavojaus, lengvai biologiðkai yranti ir turinti 
labai maþà toksiðkumo poveiká þmogui ir aplinkai. Papildomà 
saugumà uþtikrina aukðta (>300°C) esterio degimo tempe-
ratûra ir atitinka IEC 61100 reikalavimus. www.vatechetg.at; 
www.midel.com. 

Esterio (Midel 7131) charakteristikos:

• Degimo temperatûra >300 °C
• Sprogimo rizika ypaè maþa
• Gaisrø nëra buvæ
• Specialiai deginant pastebëta, kad dûmø tirðtumas labai 

maþas
• Dûmai visiðkai netoksiðki
• Nereikalauja jokios prieþiûros

VA TECH ELIN Transformatoren GmbH&Co taip pat gamina 
transformatorius su maþa elektromagnetinio lauko sklaida (LR 
– low radiation). Tokie transformatoriai montuojami tose vieto-
se, kur þmonës ilgai dirba. Grafike pavaizduotas induktyvumas 
standartinio ir LR – transformatoriaus.

VA TECH ELIN Transformatoren GmbH&Co turi ISO9001 
sertifikatà. Ámonëje dirba maþdaug 530 darbuotojø. Per me-
tus pagaminama nuo 5 500 iki 6 000 vnt. paskirstymo trans-
formatoriø.

Nuo 2003 metø pradþios pagrindinis VA TECH ELIN Trans-
formatoren GmbH&Co atstovas trijose Baltijos ðalyse yra 
ONNINEN. 

ONNINEN atsakinga uþ bendrà VA TECH ELIN Transforma-
toren GmbH&Co verslo veiklà visose trijose Baltijos ðalyse. 

VA TECH ELIN 
transformatoriai

Visais rûpimais klausimais praðome kreiptis tiesiogiai á ONNINEN LIT. 
Savanoriø pr. 187, Vilnius, tel. (8~5) 232 22 40, mob. 8 612 86877

• 
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Nors þaibolaidis pirmà kartà buvo árengtas 1760 m., taèiau 
apsaugos nuo atmosferos elektros sukelto reiðkinio – þaibo 
– klausimai aktualûs ir ðiandien. Techniniø átaisø tobulinimas ir 
miniatiûrizacija priverèia detaliau nagrinëti þaibo þalingo poveikio 
mechanizmus, kurti patikimesnes apsaugos sistemas. Vakarø 
Europos mokslinës technikos firmos, dirbanèios þaibosaugos 
srityje, tarp jø „DEHN+SÖHNE“, „OBO BETTERMANN“, „J. 
PRÖPSTER“ ir kitos, pateikia klientams techninius sprendimus, 
atitinkanèius ðiuolaikinius apsaugos nuo þaibo reikalavimus.

Þaibo iðlydþio ir jo poveikio procesas yra sudëtingas, todël 
tarptautinis bendradarbiavimas ðioje srityje yra neiðvengia-
mas. 1951 m. Vokietijoje buvo organizuota pirmoji tarptautinë 
konferencija þaibosaugos klausimais. Nuo tada tokios kon-
ferencijos vyksta reguliariai, kas dveji metai, ávairiose Vakarø 
Europos ðalyse. Jose nagrinëjamø klausimø tematika yra plati: 
þaibo iðlydþio atsiradimo prieþastys, pagrindiniai parametrai, 
elektromagnetinis impulsas ir indukuoti virðátampiai, pastatø 
paþeidþiamumas, þaibolaidþiai ir jø áþeminimai, elektros ener-
getiniø ir informaciniø sistemø apsauga, þaibo griaunamieji 
efektai, bandymø atsparumui nuo þaibo standartizacija, prak-
tinës ir specialios þaibosaugos problemos ir pan.

Þaibosaugos klausimai pradëti nagrinëti ir Lietuvoje elektro-
magnetinio suderinamumo (EMC) tarptautinëje konferencijo-
je, kurià organizuoja Vilniaus Gedimino technikos, Balstogës 
technikos ir Kauno technologijos universitetai.

Þaibosaugos naujienos
Aptarsime kelis naujus apsaugos nuo þaibo bûdus, kurie pra-
dëti naudoti pastaraisiais deðimtmeèiais.

Trigerinis metodas. Artëjant perkûnijai, kai elektrinio lauko 
stipris þemës pavirðiuje siekia apie 200V/cm, á perkûnijos debesá 
paleidþiama maþa raketa, kuri traukia paskui save áþemintà plo-
nà vielà. Kai raketa pakyla á 200–300 m aukðtá, nuo jos startuoja 
kylantis þaibas ir inicijuojama perkûnijos debesies iðkrova sau-
giu nuo objekto atstumu. Ðá bûdà taiko amerikieèiai, saugantys 
kosminiø laivø starto aikðtelæ Kanaverio iðkyðulyje.

Lazerinis metodas. Á debesá nukreipiamas lazerio, kurio kor-
pusas áþemintas, spindulys. Dël oro jonizacijos ávyksta iðlydis 
tarp debesies ir þemës. Ði apsaugos technologija dar tik tobu-
linama, pavienio iðlydþio kanalo ilgis kol kas  ribotas.

Krûviø neutralizavimas. Aplink saugomà objektà árengiama 
stiebiniø þaibolaidþiø su smailiais þaibo priëmikliais uþtvara. 
Artëjant perkûnijos debesiui, nuo elektrodø vyksta intensyvus 
prieðingo poliarumo þenklo krûviø nutekëjimas – elektrinis vë-
jas. Virð objekto susidaro savotiðkas elektrostatinis ekranas. 
Ðis bûdas taip pat dar tiriamas.

Aktyvieji þaibolaidþiai. Jie palengvina pasitiktiniø iðlydþiø nuo 
þaibo priëmiklio inicijavimà. Tam tikslui þaibolaidis komplektuo-

APSAUGOS 
NUO ŽAIBO 
KONCEPCIJA
Anatolijus Drabatiukas Kauno technikos kolegijos Energetikos ir elektronikos katedra 
Jonas Pranskaitis UAB „Energosfera“ technikos direktorius
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jamas su specialiàja galvute. Dël ðiø þaibolaidþiø naudojimo 
efektyvumo iki ðiol vyksta mokslininkø diskusijos.

Þaibo iðlydþio charakteristikos
Ávertinant þaibo poveiká ávairiems objektams bûtina þinoti þaibo 
srovës impulso maksimaliàjà vertæ, þaibo srovës fronto statumà 
a=di/dt, perneðamà krûvá Q=∫i·dt, lyginamàjà energijà A=∫i2∙dt, 
kartais vadinamà Dþaulio-Lenco integralu. Þaibo maksimalios 
srovës kvadratas nusako veikianèiø netiesine trajektorija nuties-
tø þaibo srovës nuvedikliø elektrodinaminiø jëgø ir mechaniniø 
momentø vertes, arba elektromagnetinio lauko, kuris susidaro 
tekant þaibo srovei, vertæ. Maksimali þaibo srovë gali siekti kelis 
ðimtus kiloamperø. Nuo þaibo srovës fronto statumo priklau-
so átampos kritimai objekte ir elektrovarø, indukuotø objekto 
viduje, vertës. Ðios elektrovaros objekto uþdarose metalinëse 
konstrukcijose sukelia ilgalaiká sroviø pratekëjimà. Srovës ir 
elektromagnetiniai laukai sukelia nepalankià objekto elektroninei 
árangai elektromagnetinæ aplinkà. Þaibo srovës fronto statumas 
gali siekti iki 1012A/s. Perneðamas þaibo srovës krûvis sukelia 
galingà ðiluminá srautà þaibo pataikymo vietoje. Þaibo smûgiø 
metu perneðamas krûvis sudaro iki 200–300C. Ir pagaliau ly-
ginamoji energija, siekianti 107A2/Ω, sukelia laidininkø, kuriais 
teka srovë, áðilimà ir jos vertë nusako minimalø þaibosaugos 
sistemos laidininkø skerspjûvá.

Kaip teigiama  NLSI (Nacionalinis apsaugos nuo þaibo insti-
tuto) publikacijose, apie 40 procentø þaibø á þemæ dvejinasi, 
t. y. vienu metu þemæ pasiekia du arba daugiau þaibo kanalø. 
Antra, buvo nustatyta, kad vidutinis atstumas tarp nuosekliø 
þaibo iðlydþiø á þemæ yra didesnis, negu buvo laikoma anks-
èiau, ir turi bûti numatomas 10–13 km, o ne 2–5 km. Treèia, 
þaibo iðlydþio sukeltas elektros lankas ilgesnis kaip 20 m, þai-
bo kontakto su þeme vietoje didina paþaidos zonos matmenis. 
Ði nauja informacija apie þaibà gali turëti átakos jautriø objektø 
apsaugos metodams.

Þaibosaugos normos ir standartai
Lietuvoje dar nëra bendro dokumento, kuriame bûtø pateikta 
visa reikalinga informacija apie objektø þaibosaugà. Elektros 
energetikos objektø apsauga nuo atmosferos ir vidiniø virðá-
tampiø árengiama vadovaujantis Elektros árenginiø árengimo tai-
sykliø 1.7 punkto reikalavimais. Kitø objektø, iðskyrus pastatus, 
kuriuose naudojamos ir gaminamos sprogstamos medþiagos, 
bei radijo ir televizijos antenas, radiotransliacines linijas, ap-
sauga nuo þaibo vykdoma pagal RSN 139-92 „Pastatø ir sta-
tiniø þaibosauga“ reikalavimus. Ðis dokumentas yra sutrum-
pinta lietuviðkoji versija buvusioje SSSR teritorijoje galiojusio 
PД 34.21.122-87 („Инструкция по устройству молниезащиты 
зданий и сооружений“) dokumento. Reikia pastebëti, kad abu 
minimi dokumentai yra ið dalies pasenæ ir neatspindi ðiuolaiki-
niø mokslo ir technikos pasiekimø bei reikalavimø þaibosaugos 
sistemoms. Efektyvios þaibosaugos priemonës ir metodai yra 
pateikti tarptautinës elektrotechnikos komisijos (IEC) normose ir 
plaèiai pritaikomi paþengusiose pasaulio ðalyse. Be to, Rusijoje 
nuo 2003 m. liepos mënesio pradëjo galioti naujas dokumentas 
„Инструкция по устройству молниезащиты зданий, сооружений и 
промышленных коммуникаций“, kuris derintas su tarptautiniais 
reikalavimais (su juo galima susipaþinti internete).

2003 m. buvo priimtas statybos techninis reglamentas STR 
2.01.06 2003 „Statiniø þaibosauga. Aktyvioji apsauga nuo 
þaibo“, kuriuo oficialiai buvo áteisintas aktyviøjø þaibolaidþiø 
naudojimas Lietuvoje, keli virðelio pavidalu áteisinti Europos 
normø komiteto standartai: LST EN 50164-1 „Sudëtinës ap-
saugos nuo þaibo dalys. 1 dalis“ ir LST EN 61643 „Þemaátam-
piø apsaugos nuo virðátampiø átaisø komponentai“ 21, 311, 
321, 331 ir 341 dalys.

Pamatiniais standartais, kurie reglamentuoja þaibosaugos 
árengimà, laikomi ðie tarptautiniai standartai:

• IEC 610 24-1. Protection of structures against lightning.Part 
1: General principles. 1990-03.

• IEC 61024-1-1. Protection of structure against lightning. Part: 
General principles. Section 1: Guide A – Selection of protection 
levels for lightning protection systems. 1993.

• IEC 61312-1. Protection against lightning electromagnetic 
impulse. Part 1: General principles. 1995-02.

• IEC TS 61662. Assessment of the risk of damage due to 
lightning. 1995-04.

IEC 61024-1 standarte pabrëþiama, kad þaibosaugos si-
stemos, árengtos pagal ðá standartà, absoliuèios apsaugos 
neuþtikrina, taèiau sumaþina nuostolius dël þaibo poveikio. 
Standarte kalbama apie þaibolaidþius, áþeminimo árenginius, jø 
tipus ir árengimà, ekvipotencialinius ryðius; pateikti apsaugos 
lygiai (þaibosaugos kategorijos).  IEC 61024-1-1 standartas 
taikomas parenkant tikslingà apsaugos lygi. Apsaugos lygio 
parinkimo pagrindu laikomas leistinas vidutinis metinis þaibo 
smûgiø skaièius á pastatà arba statiná. Taip pat pateikiama 
pastatø klasifikacija þaibosaugos atþvilgiu. Reikalavimus vi-
dinei þaibosaugai papildo IEC 61312-1 standartas. Standarte 
kalbama  apie informaciniø sistemø þaibosaugos árengimà, 
elektromagnetinio impulso pavojingas zonas, pateikiami zonø 
apibrëþimai, ekranavimo principai, ekranø árengimà. 16 pieði-
niø, pateiktø pagrindiniame tekste, vaizduoja ávairius ekranavi-
mo bûdus ir ekranø sujungimus. D priede apraðomas trikdþiø  
generavimo mechanizmas, E priede – darbø, kuriant apsaugà 
nuo þaibo elektromagnetinio impulso poveikio, nuoseklumas. 
IEC TS 61662 praneðime pateikiama galimos þalos nuo þaibo 
smûgio ávertinimo metodika. 

Þaibosaugos projektavimas ir árengimas pagal IEC 61024, 
61312, 61662 standartus ir normas uþtikrintø patikimesnæ ap-
saugà nuo pavojingo þaibo poveikio.

Þaibosaugos sistemos struktûra
Þaibosauga – tai kompleksas priemoniø, uþtikrinanèiø þmoniø, 
ávairiø pastatø, árenginiø, medþiagø saugumà nuo sprogimo, 
gaisro, sugriovimo po þaibo smûgio (þaibui átrenkus). Pagal 
tarptautinæ praktikà þaibosaugos sistemos skirstomos á: 

• iðorinæ apsaugà, t. y. apsaugà nuo tiesioginio þaibo smûgio, 
áskaitant þaibo priëmiklius, þaibo srovës nuvediklius, ekranus 
ir áþeminimà; 

• vidinæ apsaugà, t. y. apsaugà nuo aukðto potencialo indu-
kavimo arba perdavimo bei þaibo elektromagnetinio impulso 
poveikio, vykdomà potencialø suvienodinimo sistemos, nau-
dojant impulsiniø virðátampiø iðkroviklius ir ribotuvus.

 
APSAUGA NUO ÞAIBO POVEIKIO

 
Iðorinë  Vidinë
Þaibo iðlydþio priëmimas ir nuvedimas á þemæ

Metodai ir bûdai

Virðátampiø ir virðsroviø apribojimas
Potencialø iðlyginimas Potencialø iðlyginimas ir suvienodinimas
Saugûs atstumai Saugûs atstumai
Ekranavimas Ekranavimas

Þaibo srovës priëmikliai
Priemonës

Iðkrovikliai, virðátampiø ribotuvai
Þaibo srovës nuvedikliai Droseliai, kondensatoriai filtrai
Áþeminimas Ekranai, izoliacija, áþeminimas

 8 p.
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Atskirais atvejais gali bûti árengiami tik iðorinës arba tik vidinës 
þaibosaugos elementai. Bendruoju atveju dalis þaibo srovës 
gali tekëti vidinës þaibosaugos elementais.

Þaibosaugos lygiai ir þaibolaidþiø 
apsaugos zonos
Pagal Tarptautinius standartus saugomi nuo þaibo statiniai yra 
suskirstyti á keturias skirtingo apsaugos patikimumo kategorijas 

(lygius). Visi þaibosaugos elementai, priklausomai nuo apsau-
gos kategorijos, turi bûti apskaièiuoti tam tikram terminiam ir 
elektrodinaminiam þaibo srovës poveikiui.

* ðiuo atveju taikomi fiktyvaus rutulio arba þaibo priimanèio tin-
klo metodai

Projektuojant gali bûti taikomas vienas kuris nors apsaugos 
zonos nustatymo bûdas, taèiau tam tikrais atvejais, pvz., nesu-

dëtingos konfigûracijos, ne 
aukðtesniems kaip 60 met-
rø pastatams, arba dideliø 
pastatø atskiroms dalims 
tikslinga taikyti apsaugos 
kampo metodà.

Bendruoju atveju  arba di-
deliø plotø apsaugai tai-
komas apsauginio tinklo 
metodas. Fiktyvaus rutulio 
metodas labiau tinka su-
dëtingos architektûros pa-
statams. Apsaugos kampo 
metodas netaikomas, jeigu 
h didesnis uþ fiktyvaus rutu-
lio spindulá. Taikant fiktyvaus 
rutulio metodà bûtinas sau-
gomojo pastato maketas ir 

rutulys, kuris sàlygiðkai ridenamas objekto pavirðiumi. Objekto 
pavirðiaus taðkai, kuriuos rutulys  riedëdamas lieèia, turi bûti 
apsaugoti þaibo priëmikliais. Ðiuo atveju þaibosaugos katego-
rijà nusako rutulio spindulys.

Vidinë apsauga
LST-EN 50160 standarte nurodoma, kad objekto 380 V átampos 
tinkluose þaibo virðátampiai gali siekti iki 6 kV. Taip pat ðiuose 
tinkluose gali atsirasti ne tik þaibo, bet ir komutaciniai virðátam-
piai, kuriø amplitudë gali siekti iki 4,5 kV. Elektros áranga pagal 
jos izoliacijos gebëjimà atlaikyti virðátampiø impulsus skirstoma 
á keturias kategorijas (2 lentelë).

Priklausomai nuo atsparumo virðátampiams kategorijos, elektros 
árenginiai  objekte turi bûti iðdëstomi elektros vartojimo krypti-
mi, pradedant IV kategorijos áranga (elektros skaitikliai, pirmi-
niai apsaugos nuo virðsroviø ir virðátampiø átaisai) ir baigiant I 
kategorijos áranga (apsaugos átaisai árangos iðorëje, avarinës 
signalizacijos sistemos ir pan.). 

Pagal IEC 61312 standarto rekomendacijas erdvë, kurioje ið-
dëstyta elektros ir elektronikos áranga, suskirstoma á tam tikras 
ávairaus apsaugos lygio zonas. Daþniausiai pavojingiausios 
pastato aplinkos vietos virðátampiams þymimos kaip 0 zona, 
o maþiausiai jautrios – 3 zona. 

Atskirø zonø sankirtoje bûtina uþtikrinti visø laidþiøjø daliø 
sujungimà ir tokiø sujungimø periodinæ kontrolæ. Apsaugos 
priemonës zonose turi bûti suderintos taip, kad þemesnës 
pakopos apsaugos nepaþeistø neleistinai didelë virðárampio 
energija. Apsaugos nuo atmosferiniø virðátampiø laiptai zoni-

Apsaugos 
kategorija

Þaibo srovës impulso amplitudë Tikimybë bûti 
þaibui pagau-
tam, E

minimali maksimali

I 2.9kA 200kA 99%
II 5.4kA 150kA 97%
III 10.1kA 100kA 91%
IV 15.7kA 100kA 84%

Apsaugos      
kategorija

Fiktyvaus 
rutulio 
spindulys 
R, m.

Þaibolaidþio apsaugos 
kampo α0 priklausomy-
bë nuo ávairaus pastato 
aukðèio h, m .

Þaibo 
priimanèio 
tinklo 
skyreliø 
matmenys, 
m.

20 30 45 60

I  20 25 * * * 5
II 30 35 25 * * 10 
III 45 45 35 25 * 10
IV 60 55 45 35 25 20

Kategorija pagal  
atsparumà virðátampiams IV III II I
Virðátampiø, 
kuriems apskai-
èiuota el. áranga 
vertës, kV

Vienfazës grandinës 4,0 2,5 1,5 0,8

Trifazës grandinës 6,0 4,0 2,5 1,5

1 pav. Apsaugos kampo α priklausomybë nuo þaibolaidþio 
aukðèio h saugomo pavirðiaus atþvilgiu ir apsaugos kategorijos.

2 pav. Vieno strypo þaibolaidþio 
apsaugos kampas ir saugos zona.

3 pav. Fiktyvaus rutulio metodo naudojimas 
saugomajai zonai nustatyti.

 10 p.

 ið 7 p.
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nëje koncepcijoje þymimi B, C ir D raidëmis (vokieèiø DIN VDE 
standartai) arba skaièiais I, II, III (tarptautiniai IEC standartai). 
Apsaugos átaisø kiekis priklauso nuo saugomos árangos pagal 
atsparumà virðátampiams kategorijos, paèiø apsaugos átaisø 
charakteristikø; gali bûti naudojami ávairûs jø deriniai. Klasikine 
þaibosaugos praktikoje laikoma trijø pakopø (I, II, III arba B, C, 
D) apsaugos átaisø (þemosios átampos iðkrovikliø ir virðátampiø 
ribotuvø) jungimo schema. Paprastai I (B klasë) pakopos ap-
saugos átaisai árengiami objekto ávadiniame skyde, II (C klasë) 
pakopos virðátampiø ribotuvai árengiami skirstymo skydeliuose, 
III pakopos (D klasë) – tiesiogiai prie imtuvo. A klasës apsau-
gos átaisai árengiami þemosios átampos oro linijose. Neleistina 
naudoti virðátampiø ribotuvø tik galiniø imtuvø apsaugai, 
nes tai blogina kitø imtuvø darbo sàlygas pereinamøjø 
procesø metu. Ryðys tarp þaibosaugos zonø, apsaugos nuo 
atmosferiniø virðátampiø laiptø ir elektros árengimø kategorijø 
pagal atsparumà virðátampiams pateiktas 4 pav.

Lietuvos norminiuose aktuose yra áteisintas tik virðátampiø ri-
botuvø árengimas objekto ávadinëje apskaitos spintoje, esant 
oro ávadui. Taèiau to daþniausiai nepakanka, kad bûtø galima 
apsaugoti jautrius elektronikos átaisus, nes liekamosios átam-
pos lygiai, suveikus apsaugos átaisui, vis tiek bus per dideli, 
palyginti su lygiais, leistinais elektronikos átaisams. 

Naudojant apsaugos nuo impulsiniø virðátampiø átaisus bûti-
na ávertinti tam tikrus jø instaliavimo ypatumus. Visais atvejais 
reikia stengtis, kad I laipto iðkrovikliams bûtø paliekama kuo 
daugiau erdvës, nes atëjus didelës energijos þaibo virðátam-
piui, jie gali kibirkðèiuoti ir degti. Atliekant tinklo izoliacijos varþø 
matavimus, visus apsaugos nuo virðátampiø átaisus reikia at-
jungti. Apsauga nuo virðátampiø turi bûti numatyta tiek galios, 
tiek informacinëms grandinëms. 

Apie potencialø suvienodinimà
Bûtinas vidaus þaibosaugos elementas yra ekranavimas (Fa-
radëjaus narvelio principo taikymas sumaþina elektromagneti-
nius trikdþius) ir potencialø suvienodinimo sistema. Ði sistema 
komplektuojama ðynomis, sujungimo gnybtais, pavalkais ir 
pan. Potencialø suvienodinimas numato visø paskirèiø áþemi-
nimo laidininkø, komunikacijø metaliniø vamzdþiø, statybiniø 
konstrukcijø, þaibolaidþiø, centrinio ðildymo, vëdinimo, kondi-
cionavimo metaliniø daliø sujungimà tarpusavyje. Potencialø 
suvienodinimo laidininkø sistema paskirsto srovæ ir átampà taip, 
kad nebûtø pavojingo kibirkðèiavimo objekto viduje, kad po-
tencialø skirtumai visuose taðkuose nevirðytø leistinøjø þmogui 

4 pav. Apsaugos átaisø nuo virðátampiø iðdëstymas þemosios átampos tinkle

5 pav. Iðkrovikliø 
montavimo pavyzdþiai 1 ir 
2 zonø sankirtoje.

6 pav. Potencialø 
suvienodinimo sistemos 
elementai: a – pagrindinë 
áþeminimo ðyna; b, c –  
izoliaciniai kibirkðtiniai 
skirtingo potencialo metaliniø 
daliø atskyrimai normaliomis 
sàlygomis ir sprogiose zonose

 ið 8 p.

ir árangai verèiø. Taèiau visiðkai 
panaikinti potencialø skirtumo, 
veikiant impulsinei srovei, dël 
skirtingo srovës tekëjimo ke-
liø induktyvumo neámanoma. 
Daþnai sudëtingai elektroninei 
aparatûrai naudojamas atski-
ras áþeminimo kontûras, ne-
susietas su elektros árenginio 
apsauginiu  áþeminimu. Ðiuo 
atveju dideliam potencialø 
skirtumui iðlyginti, kai þaibas 
pataiko á pastato þaibosaugos 
sistemà, tarp dviejø áþeminimo 
sistemø árengiamas potencia-
lus iðlyginamasis iðkroviklis, 
kuris atsiradus virðátampiui 
trumpam sujungia tarpusavyje 
áþeminimo kontûrus. 

Ðiuo metu potencialø suvieno-
dinimo sistema yra privaloma 
ir Lietuvoje naujai statomiems 
arba rekonstruojamiems sta-
tiniams. 6 paveiksle pateikti 
potencialø suvienodinimo 
sistemos elementø árengimo 
pavyzdþiai.

Dëkojame vokieèiø firmai DEHN+SÖHNE uþ galimybæ pasi-
naudoti jos medþiaga

(Bus daugiau)
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Tradiciðkai jau ilgà laikà elektros grandiniø bei varikliø apsaugai 
naudojame ðiluminæ apsaugà su bimetaline plokðtele. Ðios ap-
saugos veikimo principas pagrástas metalo, kuriuo teka srovë, 
kaitimu ir mechanine deformacija dël skirtingo temperatûrinio 
plëtimosi koeficiento skirtinguose bimetalinës plokðtelës sluoks-
niuose. Ði apsauga yra pigiausias ir paprasèiausias apsaugos 
bûdas, taèiau turintis daug esminiø trûkumø, dël kuriø ávyksta 
elektros varikliø ir árengimø mechaninës dalies gedimai. 

Tobulëjant elektroninëms technologijoms atsirado tikslumo ir 
lankstumo poreikis. Atsiþvelgdama á ðias tendencijas EOCR 
kompanija pasiûlë keletà racionaliø sprendimø, kurie leidþia 
apsaugoti ne tik elektros variklá, bet ir prie variklio prijungtà 
mechaninæ apkrovà. Mechaninës apkrovos dydis ir variklio 
srovë yra glaudþiai tarpusavyje susijæ. Þinodami variklio sro-
væ mes galime spræsti apie mechanizmo ir variklio mechaniná 
apkrovimà. Jeigu variklio apkrova iðauga, variklio srovë taip 
pat padidëja. Apkrovos padidëjimas esant normaliam darbo 
reþimui áspëja mus apie problemà, kurios neiðsprendus gali 
sudegti variklis ar ávykti mechanizmo gedimas. EOCR sukur-
tos technologijos pagalba galime kontroliuoti variklio srovæ ir 
apsaugoti visà sistemà.

Lentelëje pateikiami áprastiniø ðiluminiø apsaugø, veikianèiø 
bimetalinës plokðtelës principu, ir elektroniniø EOCR apsaugø, 
kuriose naudojamas mikroprocesorinis valdymo árenginys MCU 
(microprocesor control unit), esminiai skirtumai. 

Ilgametë patirtis naudojant áprastas bimetalines apsaugas ir 
atlikta varikliø gedimø analizë parodë, kad daþniausios varikliø 
gedimø prieþastys yra netinkamai parinkta variklinë apsauga 
arba jos netobulumas ir nesugebëjimas apsaugoti variklá nuo  
papildomø trikdþiø. 

Pavyzdþiui, kai variklis yra perkrautas 200 proc. In ir esant ði-
luminei apsaugai, atjungimas ávyks tik po 120 sekundþiø. Tuo 
tarpu naudodami apibrëþtàjà charakteristikà galime pasirinkti 
0,2–10 sekundþiø uþdelsimo laikà. 

Vienas didþiausiø ðiluminës apsaugos trûkumø yra maþas jos 
jautrumas dingus fazei. Tokiu atveju kitø dviejø variklio faziø 
srovë iðauga iki 150 proc. o atskirais atvejais – ir dar daugiau. 
Ðiluminës apsaugos suveikimo laikas tokiu atveju gali bûti iki 
40 min. Toks ilgas darbas esant 150 proc. perkrovimui sukelia 
pavojingà variklio perkaitimà ir sugadina variklio apvijø izo-
liacijà. Ðios situacijos lengvai iðvengsime naudodami EOCR 

varikliø apsaugà, kuri suveiks din-
gus fazei pagal pasirinktà suveiki-
mo uþdelsimo laikà (0,2–10 sek.). 
Papildomai EOCR apsaugos ap-
saugo ne tik variklá, bet ir árengimà, 
kai negalimas atvirkðtinis árenginio 
sukimas, pasikeitus faziø sekai ir 
esant mechaniniams strigimams 
mechaninëje dalyje.

Variklio apsaugos principas naudo-
jant EOCR apsaugà yra labai papra-
stas. Vartotojas turi pasirinkti tris pa-
rametrus: darbinæ srovæ, paleidimo 
laikà ir suveikimo uþdelsimo laikà. 
Srovë pasirenkama pagal EOCR 
apsaugoje integruotà ampermetrà. 

1 ir 2 pav. matome inversinæ ir api-
brëþtàjà srovës charakteristikas. 
EOCR elektroninë apsauga naudo-
ja apibrëþtàjà srovës charakteris-
tikà. Tradicinës elektromagnetinës 
apsaugos, kur naudojamos bime-
talinës plokðtelës, turi inversinæ 
charakteristikà.

Inversinëje charakteristikoje turime 
netiesinæ atvirkðtinæ priklausomy-
bæ tarp variklio srovës ir atjungimo 
laiko. Vartotojas neturi galimybës 
pasirinkti variklio paleidimo bei ava-
rinio suveikimo uþdelsimo laiko.

Apibrëþtoje charakteristikoje mato-
me, kad vartotojas srovës ir laiko 
reikðmes gali nustatyti pats, t. y. 
prisiderinti prie konkretaus darbo 
reþimo.

NAUJAS POŽIŪRIS Į 
VARIKLIŲ APSAUGAS

1996-1999 m. naudotos 
bimetalinës apsaugos

Nuo 2000 m. naudojamos 
EOCR elektroninës apsaugos

Sugedusiø varikliø kiekis 86 vnt. per metus 28 vnt. per metus
Sànaudos varikliø remontui 25 000 USD 5 000 USD

Gedimai
Fazës dingimas, perkrovimas, 
izoliacijos pramuðimas Izoliacijos pramuðimas

Elektrinis ir mechaninis poveikis Iðoriniai veiksniai

1 pav. Inversinë charakteristika 2 pav. Apibrëþtoji charakteristika
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Bimetalinë 
ðiluminë apsauga EOCR- DS3 EOCR- 3M420 

Jutiklio tipas/valdymas Bimetalinë plokðtelë/
mechaninis

Integruoti 3 srovës 
transformatoriai/MCU Integruoti 3 srovës transformatoriai/MCU

Atjungimo laikinë 
charakteristika

Fiksuota inversinë 
(I2t) Apibrëþtoji reguliuojama Nustatoma reguliuojama apibrëþtoji arba inversinë 

(10, 20 arba 30 klasë)

Atjungimo laikas

Nereguliuojamas ir 
galimas tik vienas ið 
variantø: 10, 20 arba 
30 klasë.

Reguliuojamas paleidimo laikas 
1–50 s bei suveikimo uþdelsimas 
0,2–10 s (lengvas prisitaikymas 
prie darbo reþimo)

Apibrëþtosios charakteristikos atveju reguliuojamas 
paleidimo laikas 1–200 s bei suveikimo uþdelsimas 
0,2–30 s. Inversinës charakteristikos atveju 
nustatoma reikiama klasë: 10, 20 arba 30.

Ampermetro funkcija NE TAIP. LED indikacija. TAIP. Skaitmeninë reikðmës indikacija.
Srovës dydþio nustatymo 
bûdas Pagal variklio In Pagal realiàjà darbinæ srovæ LED 

indikatoriaus pagalba.
Pagal realià darbinæ srovæ skaitmeninio 
indikatoriaus pagalba.

Avarinio atjungimo 
pobûdþio indikacija

Indikuojamas tik 
atjungimas.

Indukuojamas atjungimo 
pobûdis LED pagalba:
1. Perkrovimas
2. Uþstrigæs rotorius
3. Nurodoma fazë, kurioje ávyko 
sutrikimas
4. Faziø sekos kaita

Indikuojamas atjungimo pobûdis skaitmeninio 
indikatoriaus pagalba:
1. Perkrovimas.
2. Uþstrigæs rotorius.
3. Nurodoma fazë, kurioje ávyko sutrikimas.
4. Faziø sekos kaita.
5. Srovës sumaþëjimas.
6. Faziø disbalansas.
7. Áþemëjimo apsauga (uþsakoma papildomai).
8. Paskutiniø 3 ávykiø indikacija.
9. Informacijos perdavimas srovine grandine 
4...20mA (uþsakoma papildomai).

Ryðkûs nukrypimai kintant 
iðorës temperatûrai TAIP NE NE

Apsaugos suveikimas esant 
mechaniniams smûgiams 
variklyje ar árengime

NE TAIP TAIP

Nustatymo diapazonas
~30 % treèiame 
skalës ketvirtyje 
(pvz., 1–1,6 A)

Platus diapazonas. Galimi 
modeliai:
1. 0,5–6 A (galimas 
iðplëtimas naudojant CT)
2. 3–30 A
3. 5–60 A

Platus diapazonas 0,5–60 A (galimas iðplëtimas 
naudojant CT iki 800 A)

Iðskaidomoji galia Daugiau nei 6 W Iki 1W Iki 3W
Nustatymo tikslumas Þemas (25 %) Aukðtas (10 %) Aukðtas (5 %)

Daþnai projektuotojø parenkama elektromagnetinë apsauga 
gali bûti pakankama, kai variklio darbo srovë artima vardinei. 
Pvz., esant ventiliatoriui, kai naudojama tik 75–85 proc. varik-
lio galios ir dël kokiø nors prieþasèiø variklis perkraunamas du 
kartus, variklio srovë bus 1,5–1,7 nominalios srovës. Tradici-
nës elektromagnetinës apkrovos atjungimo laikas bus 4 min. 
ir dël to gali bûti sugadintas variklis ar mechanizmas. EOCR 
elektroninë variklio apsauga gali nustatyti realià variklio srovæ ir 
apsaugoti variklá ar mechanizmà per vartotojo nustatytà laikà, 
kai variklio srovë iðauga 1,1–1,2 karto. 

Kai kuriose EOCR elektroninëse varikliø apsaugose galima 
ájungti minimalios srovës apsaugà. Tokiu atveju ávykus per-
davimo mechanizmo gedimui (pvz., atsipalaidavus ar nu-
trûkus perdavimo dirþui) sumaþëja elektros variklio srovë iki 
vartotojo pasirinktos minimalios srovës, ir relë iðjungia varik-
lá. Minimalios srovës kontrolë garantuoja elektros variklio ar 
mechanizmo apsaugà.

Teisingas varikliø apsaugø parinkimas yra labai aktualus pra-
monës ðakose, tokiose kaip cemento gamyba, kur daþnai 
naudojami konvejeriai. Lentelëje pateikiama trumpa varikliø 
gedimø analizë bei metinës remonto sànaudos vienoje ið ce-
mento gamyklø. 

Ðioje gamykloje iki 1999 m. buvo naudojamos áprastinës ðilu-
minës varikliø apsaugos, o nuo 1999 m. jos pradëtos keisti á 
mikroprocesorines EOCR, MCU pagrindu veikianèias apsaugas 
(EOCR-3DE ir FE). Iki 2000 m. pradþios buvo pakeista didþio-
ji dalis varikliø apsaugø. Po trejø metø suskaièiavus gautas 
puikus rezultatas. Nuo 2000 metø sànaudos varikliø remontui 
sumaþëjo penkis kartus, gerokai sumaþëjo nuostoliø dël pra-
stovø gedimo atveju, o investicija á varikliø apsaugas atsipirko 
maþiau nei per vienerius metus. Tai puikus pavyzdys, kaip pa-
þangesnë technologija padëjo sumaþinti gamybos nuostolius 
bei árangos remonto ir aptarnavimo sànaudas.
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Svarbiausias uþdavinys, kurá ðiuo metu reikia kuo greièiau ágyven-
dinti Europos elektros energetikai, yra konkurenciniø rinkø sukûri-
mas. Taip pat turi bûti sprendþiami ir kiti svarbûs uþdaviniai, tokie 
kaip tiekimo saugumas, darni plëtra, galimybë naudotis bûtiniau-
siomis paslaugomis ir t. t. Tuo pat metu bûtinos konkurencingos 
elektros kainos, kurios skatintø Europos ekonomikos raidà ir ap-
saugotø jos pramonës konkurencingumà. Ðiuos reikalavimus gali 
patenkinti tik stipri, keliamus uþdavinius ávykdyti pajëgi pramonë bei 
aiðkus ávairiø politiniø tikslø (tokiø kaip rinkos liberalizavimas, aplin-
kos apsauga ir konkurencingumas) traktavimas. Todël bûtina per-
orientuoti labai daug klausimø reglamentuojanèià ástatyminæ bazæ, 
kad ji taptø nuosekli, aplinkos apsaugos tikslai bûtø neatskiriami 
nuo rinkos, veikla vyktø maþiausiø sànaudø principu. Ðiame doku-
mente siûlomos pagrindinës gairës, kaip sumaþinti atotrûká tarp 
ávairiø tikslø ir vël nukreipti pastangas konkurencingumui stiprinti. 

Pagrindinës gairës ðiems uþdaviniams ágyvendinti:

• Ekonomikos augimas
• Energijos tiekimo saugumas
• Plëtra atsiþvelgiant á aplinkos apsaugos reikalavimus 

Dauguma svarbiausiø uþdaviniø, kuriuos Europos elektros energe-
tika turës spræsti artimiausiame deðimtmetyje, apibrëþti jau dabar. 
Elektros rinkose jau susiformavo konkurenciniai santykiai siekiant 
gerinti Europos kompanijø konkurencingumà, sudaryti vartotojui 
sàlygas rinktis tiekëjà ir þemesnes energijos kainas. Lisabonoje 
iðkelto tikslo – tapti konkurencingiausia ir dinamiðkiausia þinio-
mis pagrásta pramone pasaulyje, pajëgia nuosekliai ekonomiðkai 
augti, su gausesnëmis ir geresnëmis darbo vietomis ir didesne 
socialine sanglauda – ágyvendinimo iki deðimtmeèio pabaigos 
priemone laikomas bûtent energijos rinkø liberalizavimas. 

Konkurencinës energijos kainos buvo aiðkiai ávardytos kaip pa-
grindinis ðios strategijos komponentas. Nuo ðio kertinio ekonomi-
nio reikalavimo – siekti nuoseklios plëtros – neatsiejami aplinkos 
apsaugos ir socialiniai reikalavimai: draugiðki aplinkai energijos 
ðaltiniai, energijos poreikio valdymas ir efektyvaus jos vartojimo 
skatinimas bei ávairiø visuomenës interesus atitinkanèiø ásiparei-
gojimø vykdymas. 

Klimato kitimui paþaboti nustatoma politika ypaè smarkiai pa-
veiks energetikos politikà ir verslo aplinkà. Tiekimo patikimumo 
bei reikiamø investicijø á elektros energijos gamybà, perdavimo 
ir skirstomuosius tinklus uþtikrinimas bus dar vienas svarbus 
veiksnys, darantis átakà elektros energetikos ateièiai.

Pagrindinës investicijos ir kapitalo poreikiai
Nors faktinës investicijos priklausys nuo daugelio veiksniø, tokiø 
kaip ekonomikos augimas, su juo susijæs elektros energijos var-
tojimas ir skverbimasis á rinkà, aplinkos apsaugos apribojimai bei 
árenginiø eksploatavimo laiko ilginimo programos, prognozuoja-
mas investicijø poreikis yra tikrai didelis (1 grafikas). 

Pagal EURELECTRIC prognozes, apie 520 GW naujos generuo-
janèios galios 15 senøjø ES valstybiø nariø turi bûti instaliuota iki 
2030 m. Europos elektros energetikos kompanijos yra ásitikinusios, 
kad investicijos bei tiekimo saugumas gali bûti ágyvendintas kon-
kurencinëse rinkose, taèiau jos nëra patenkintos tuo, kas pasiekta. 
Bûtina sukurti patrauklià verslo aplinkà ir leisti rinkoms vystytis. 

TEA (Tarptautinë energetikos agentûra) teigimu, klausimas, ar 
energetiniame sektoriuje yra tinkamos sàlygos bûtinam kapitalui 
pritraukti, yra daug svarbesnis negu bendroji finansø suma, kurià 

galima skirti pasauliniu mastu. Valdymo institucijos privalo sukurti 
stabilesnes, skaidresnes ir labiau prognozuojamas reguliavimo 
sàlygas, kad konkurencinës rinkos dalyviai galëtø ávertinti rizikos 
faktorius, ir uþtikrinti, kad rinkos struktûros netrukdytø ekonomið-
kai gyvybingoms investicijoms.

Balanso nustatymas
Sukurti tinkamà reguliavimo bazæ nëra lengva. Konkurencingø 
elektros kainø nustatymas turi bûti neatskiriamas nuo aplinkos 
apsaugos uþdaviniø, tiekimo patikimumo uþtikrinimo bei su juo 
susijusiø investicijø. Liberalizavimo ir konkurencijos, kaip pa-
grindiniø Europos konkurencingumo didinimo varomøjø jëgø, 
pasirinkimas turi dideles pasekmes taikytinoms reguliavimo 
priemonëms: reguliavimo stabilumui ir nuoseklumui, maþiausiø 
sànaudø principo taikymui, aplinkos apsaugos tikslø ágyvendi-
nimui rinkos sàlygomis. 

Visi ðie aspektai yra labai svarbûs sëkmingai ir nuosekliai elektros 
energetikos raidai, ágalinanèiai sukurti stiprià pramonæ, kuri bûtø 
pajëgi spræsti tiek trumpalaikius, tiek ilgalaikius uþdavinius.

Tvirti pamatai
Europos Sàjungoje suformuotas tvirtas atvirø konkurencingø elek-
tros rinkø sukûrimo pagrindas. Tam tikri ðios teisinës bazës ele-
mentai visada gali susilaukti kritikos, taèiau bendroji struktûra yra 
subalansuota, nukreipta á ateitá, joje numatytos bendros Europos 
rinkos perspektyvos. Ði struktûra buvo kuriama þingsnis po þingsnio, 
siekiant visø ðaliø sutarimo, ypaè Europos elektros ir dujø forumuo-
se, kurie atitinkamai vadinami Romos forumu, organizuojamu nuo 
1998 m., ir Madrido forumu, organizuojamu nuo 1999 m.

Á 2003 metø liberalizavimo paketà áeina pakeista Direktyva dël vi-
daus elektros rinkos (Directive 2003/54/EC) ir Elektros energijos 
mainø uþ valstybës sienos ribø reglamentas (EC reguliation No 
1228/2003). Ðiame pakete nustatytas visiðko rinkos liberalizavi-
mo, turinèio ávykti ne vëliau kaip 2007 m., grafikas (2 grafikas) ir 
kitos teisinës sàlygos, susijusios su nacionalinëmis reguliavimo 
institucijomis, veiklos rûðiø ir apskaitos atskyrimu, reguliuojamu 
tinklo naudojimu, visuomeninius interesus atitinkanèiø paslaugø 
teikimu ir tiekimo patikimumu. Reglamente apibrëþti reikalavimai 
lengvam ir skaidriam perdavimo tinklø naudojimui, gamintojø 
mokamø perdavimo tarifø suderinimui ir rinkos santykiais pa-

UŽBAIGIANT KONKURENCINGUMO RATĄ: 
BŪTINYBĖ PERORIENTUOTI 
EUROPOS ELEKTROS 
ENERGETIKOS POLITIKĄ
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grástam nepakankamai pralaidþiø tinklo segmentø valdymui. 
Ilgainiui numatoma ávesti tarifus su gamintojø iðsidëstymo si-
gnalais (locational signals), kuriais bûtø inicijuojamas racionalus 
elektros energijos generavimo ðaltiniø ir jos vartotojø árenginiø 
(apkrovos) iðdëstymas.

Be jokios abejonës, konkurencijos veiksniai prisidëjo prie iðlai-
dø sumaþinimo, o Europos elektros energetikoje yra akivaizdus 
gamybos efektyvumo pagerëjimas (3 grafikas). 

Naujø ES nariø integracija á ES elektros rinkas, kaip ir planuota, 
ávyko 2004 m. geguþæ. Siekiant koordinuotos rinkø plëtros, daug 
kas priklauso nuo ES nariø ir jø reguliavimo institucijø priemoniø bei 
veiksmø. Taèiau pagal 2003 m. EURELECTRIC konvencijos iðvadas 
elektros rinkos integracija nëra staigus ðuolis, ji vyksta tolygiai.

Galiausiai vis didesnæ svarbà ágyjantis klausimas dël iðorinës 
prekybos su kaimyninëmis ES valstybëmis (Rusija ir NVS, vals-
tybëmis prie pietinio Vidurþemio jûros baseino, Pietryèiø Europa) 
remiasi aiðkia ir bendra politikø ir pramonës atstovø vizija dël 
esminiø reikalavimø tinklø saugumui, suderintø aplinkosaugos 
ir saugos sàlygø.

Þinoma, visi ðie teigiami faktoriai susijæ su sudëtinga realybe 
pramonëje ir rinkoje, kur reikalingas nuolatinis progresas tiek 
kiekybiniais, tiek kokybiniais rinkos organizavimo ir infrastruktûros 
plëtros aspektais. Taèiau akivaizdu, kad ES siekis sukurti tvirtà 
visos Europos atviros ir veiksmingos elektros rinkos pagrindà 
buvo ágyvendintas sëkmingai.

…Tik á rinkà neorientuotø ir pernelyg 
brangiø politiniø sprendimø kratinys
Taèiau juk niekas negyvena tik ant pamatø, reikalingas ir namas. 
Todël pirmiau minëtas tvirtas pagrindas yra bûtina, taèiau jokiu 
atveju ne vienintelë sàlyga tinkamai funkcionuojanèiai rinkai su-
kurti. Aiðku, kad problema – ne pagrindiniai uþdaviniai, kuriuos 
siekiama ágyvendinti kaip konkurencinës rinkos sukûrimo dalá. 
Atsinaujinanèiuosius energijos iðteklius naudojanèiø ir kombi-
nuoto ðilumos ir elektros ciklo generavimo ðaltiniø plëtra, politika 
klimato kaitai paþaboti, energijos efektyvumo didinimas, tiekimo 
patikimumo uþtikrinimas – visi ðie komponentai bûtini, kad ener-
getikos plëtra vyktø atsiþvelgiant á socialines ir aplinkos apsaugos 
reikmes ir kad tokia nuosekli plëtra nebûtø palaikoma vien rinkos 
svertais. Problema – dabartinis nesuderinamumas, nepakankamai 
integruota rinka, daþnai – ir nepakankamas maþiausiø sànaudø 
principo taikymas. Politiniø sprendimø kratinys, naujø taisykliø ir 
reikalavimø naðta auga be pakankamo aiðkumo, subalansavimo, 
apgalvoto ekonominio poveikio ávertinimo (4 grafikas). 

Dël to lieka neágyvendinti esminiai tikslai – reguliavimo nuo-
seklumas. rinkos iðkraipymo iðvengimas, maþiausiai sànaudø 
reikalaujanèiø sprendimø priëmimas. Reguliavimo stabilumas, 
kuris 2003 m. priëmus liberalizavimo dokumentø paketà buvo 
paskelbtas pagrindiniu tikslu, nebuvo ágyvendintas. Daugiausia 
rûpesèiø kelia grësmë, kad nebus pasiektas tikslas – Europos 
energetikos sektoriuje nustatyti konkurencingas kainas. 

Sritys, kuriose bûtina pagerinti bendrà 
suderinamumà, rinkos integravimà 
ir kaðtø efektyvumà, yra ðios: 
1. Atsinaujinanèiøjø elektros energijos iðtekliø didinimas

Europos Sàjunga gali didþiuotis pirmaudama pasaulyje panaudo-
jant atsinaujinanèiuosius energijos iðteklius. Uþsibrëþta padidinti 

atsinaujinanèiøjø energijos iðtekliø naudojimo dalis bendrojoje ávairiø 
energijos rûðiø gamyboje nuo 6 iki 12 proc., o elektros energijos 
gamyboje – nuo 14 iki 22 proc. Veikiausia ðie uþdaviniai nebus 
iki galo ágyvendinti, taèiau pasiekta paþanga tikrai áspûdinga. Ka-
dangi ðiuo metu didþiàjà ES atsinaujinanèiø energijos iðtekliø dalá 
sudaro stambios hidroelektrinës ir tolesnës jø plëtros potencialas 
yra maþas, plëtros uþdaviniai turës bûti vykdomi diegiant maþos 
apimties technologijas. todël uþsibrëþtø uþdaviniø ágyvendinimas 
per tam numatytà laikotarpá atrodo pernelyg ambicingai. 

Taèiau yra sutarimas, kad bendrame ávairiø energijos rûðiø kiekyje 
ta dalis energijos, kuri gaminama ið atsinaujinanèiøjø energijos 
iðtekliø, turi bûti nuolat didinama, Ðiuo metu jai reikia papildomos 
paramos, kad ji bûtø konkurencinga. Pagal Direktyvos (Article 3 
of Directive 2001/77/EC) reikalavimus tokià paramà organizuoja 
paèios ES narës, dël to paramos mechanizmai tapo neaiðkûs 
ir iðkraipantys rinkos santykius, kai kurie jø paremti nacionaliniø 
þaliosios energijos sertifikatø pardavimo mechanizmais, daugu-
ma – subsidijuojamais energijos tarifais. 

2. Termofikaciniø elektriniø (CHP) plëtra 

Kombinuoto ciklo bûdu tinkamai gaminant elektrà ir ðilumà ga-
lima gerokai sutaupyti energijos iðtekliø. Paþangiø technologijø 
naudojimas ir reikiamø kiekiø, patenkinanèiø pastovios bazinës 
ðilumos gamybos apkrovos poreikius, nustatymas yra bûtina 
energijos taupymo sàlyga, palyginti su atskirai vykdoma elektros 
ir ðilumos gamyba.

Direktyvoje (Directive 2004/8/EC) iðdëstytas poþiûris atsinaujinan-
èiosios energijos iðtekliø naudojimo klausimais sudaro sàlygas 
nacionaliniø priemoniø ir paramos schemø kratiniui atsirasti.

Kadangi minëta Direktyva dar tik bus ágyvendinama, nëra gali-
mybës gauti informacijà apie apytikrius tikëtinos paramos lygiø 
skaièius. Vien tik Vokietijos atvejis reikðmingas: paramos mecha-
nizmas ðiuo metu padengia tiesioginiø vartotojø, sunaudojanèiø iki 
100000 kWh per metus (kiti vartotojai moka atitinkamai 0,05 arba 
0,025 euro uþ kWh), tinklo tarifø antkainá, atitinkantá maþdaug 10 
proc. didmeninës kainos. Atitinkamai iðvengtos CO2 tarðos tonos 
kaina gali bûti ávertinta daugiau kaip 150 eurø uþ tonà.

3. Klimato kaita ir prekyba CO2 tarðos leidimai 

Europos elektros pramonë ankstyvojoje pakopoje ávertino klima-
to kaitos politikos ir su ja susijusiø rinkà instrumentø skatinimo 
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svarbà. Daugelis ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø ir elektros tar-
ðos leidimø modeliø (Greenhouse Gas Emissions an. Electricity 
Trading Simulations – GETS) labai prisidëjo gerinant praktiná ir 
teoriná supratimà apie prekybos tarðos leidimais instrumentus ir 
jø sàveikà su elektros energijos rinka. Prekybos tarðos leidimais 
direktyva (Directive 2003/87/EC) numatë á rinkà nukreiptà maþiau-
siø sànaudø poþiûrá á CO2 paskleidimo sumaþinimà, todël buvo 
elektros energetikos paremta, sutariant dël politinio sprendimo 
pasiekti CO2 tarðos sumaþinimo tikslus. 

Taèiau iðlieka susirûpinimas dël elektros energetikos nacionali-
nio paskirstymo átakos ir dël lanksèiø tiek kiekybiniø, tiek tipiniø 
mechanizmø turëjimo pagal pataisytà Prekybos tarðos leidimais 
direktyvà, atsiþvelgiant á Kioto protokolo projektinius, t. y. Ben-
dro ágyvendinimo (Joint Implementation – JI) ir Ðvarios plëtros 
mechanizmus (Clear Development Mechanism – CDM). Visi ðie 
dalykai vis dëlto gali ið esmës sumenkinti ðio instrumento tech-
nologiðkumo ir sànaudø efektyvumo pasiekimus. 

Ypatingà rûpestá kelia tarðos sumaþinimo tikslø paskirstymas tarp 
elektros ir transporto – dviejø didþiausiø tarðos sektoriø. 5 grafike 
matome, kad transporto tarða toliau dramatiðkai kils, sudarydama 
ryðkø kontrastà elektros sektoriaus tarðai. Vis dëlto, kaip rodo 6 
grafikas, politikai rodo pabrëþtinà nenorà kiðtis á transporto tech-
nologijø sritá. Ar gali tas faktas, kad kiekviename automobilyje sëdi 
rinkëjas, bûti svarbesnë aplinkybë negu klimato kaita?

Klausimas, kurio toliau nebegalima nespræsti, yra dabartinio 
Kioto protokolo átaka ES tarptautiniam konkurencingumui. JAV 
ir Australijai pasiliekant nuoðalyje, augant susirûpinimui Japoni-
joje ir Kanadoje, netikrumui dël Rusijos ratifikacijos ir vis didëjant 
neþinomybei dël ilgalaikio branduolinës energijos vaidmens, ES 
pavienio veikimo pasekmes bûtina ið naujo pervertinti tiek eko-
nomikos, tiek aplinkos apsaugos poþiûriais, o esant labai realiai 
pramonës perskirstymo galimybei ir, atitinkamai, pramonës tarðai 
– ir uþ Europos ribø. 

4. Energijos apmokestinimas 

Energijos apmokestinimo direktyva (Council Directive 2003/96/EC) 
siekiama suderinti ES lygmeniu energijos produktø apmokestini-
mà. Ðis tikslas dar nëra pasiektas. Direktyvoje ávedami minimalûs 

apmokestinimo lygiai, nenustatant aukðèiausios mokesèiø ribos. 
Minimalûs lygiai pramonei yra 0,5 euro ir namø ûkiui – 1 euras. 
Jie atitinka maþdaug 1,6 proc. ir 3,3 proc. elektros didmeniniø 
kainø. Lengvatos (privalomosios arba pasirinktos) ámanomos tik 
pagal grieþtas sàlygas. Neatsiþvelgiant á Prekybos tarðos leidimais 
direktyvos 23 ir 24 dokumentø nuorodas dël poreikio iðvengti dvi-
gubo instrumentø pritaikymo, nebuvo padaryta jokiø sàsajø su 
tarðos leidimø prekybos reþimu arba papildomu CO2 tarðos ap-
mokestinimu, keliant pavojø elektros pramonei ir jos vartotojams. 
Átaka elektros kainø nustatymui kiekvienoje ðalyje skiriasi, taèiau 
apskritai atrodo nuosaiki, jeigu taikomi minimalûs energijos ap-
mokestinimo lygiai. Taèiau Direktyva vis dëlto numato ágyvendinti 
neribotà energijos apmokestinimo lygiø skaièiø. 

5. Kiti mokesèiai ir rinkliavos 

Mokesèiø ir rinkliavø sritis ávairiose ðalyse labai skirtinga. Ji apima 
tokius mokesèius kaip azoto oksidø (NOx) tarðos, CO2 tarðos, 
sieros, vandens apmokestinimà. 

Bûta atvejø, kai rinkliavomis buvo kompensuojami valdþios ins-
titucijø kartu su monopoliu prarasti mokesèiai dël elektros rinkos 
liberalizavimo. Kitø mokesèiø ir rinkliavø poveikis elektros bendroviø 
veiklai nuolat auga. 2001 m. fiskaliniai ir parafiskaliniai mokesèiai, 
kuriuos sumokëjo elektros bendrovës (apþvalga aprëpia 15 ES 
valstybiø nariø 75 proc. elektros suvartojimo), apytiksliai sudarë 
0,83 ct uþ kWh, arba 27 proc. didmeniniø kainø lygio, pridëjus 
dar 1,55 ct uþ kWh mokesèiø ir rinkliavà (áskaitant PVM), kurias 
tiesiogiai prisiëmë vartotojai ir kurios sudaro apie 50 proc. did-
meniniø kainø lygio. 

Atrodo, kad valdþios institucijos vis dar regi elektros sektoriø kaip 
reguliuojamà pramonæ, kurià bet kuriuo metu galima apmokestinti, 
nesirûpindamos nei átaka ekonomikai, kylanèia dël elektros kainø 
augimo, nei paèios elektros energetikos finansine sveikata, kuri 
vis labiau spaudþiama tarp ástatymiðkai pagrástø vartotojø vilèiø 
dël konkurencingø kainø ir auganèiø mokesèiø.

6. Parama energijos vartojimo efektyvumui didinti 

Energijos vartojimo efektyvumo gerinimas yra, be jokios abejo-
nës, viena svarbiausiø bet kurios energetikos politikos sudeda-
møjø daliø, teikianti daug tiesioginës naudos aplinkos apsaugai 
ir ekonomikai. Elektros energetika gali daugybe bûdø prisidëti 
prie efektyvaus energijos vartojimo. Ið pasiûlos pusës – aukðto 
produktyvumo ir be CO2 arba maþos tarðos technologijomis, 
aukðto produktyvumo ðvarios anglies, kombinuoto deginamø 
dujø ciklo, termofikaciniø elektriniø (CHP), branduolinës ener-
gijos, hidroenergijos ir kitos atsinaujinanèios energijos tech-
nologijomis. Daugelyje ðiø srièiø Europa pirmauja technologijø 
srityje, ir ðá pirmavimà derëtø ir toliau skatinti bei remti moksliniø 
tyrimø ir plëtros programomis, kuriomis siekiama tiek naujø, tiek 
áprastiniø technologijø taikymo. Deja, Europos moksliniø tyrimø 
ir plëtros (R&D) parama áprastinëms dujø ir anglies deginimu 
pagrástoms technologijoms jau beveik iðgaravo. Paklausos at-
þvilgiu reikalingas dvipusis poþiûris: viena, taupyti elektros ener-
gijà naudojant efektyvesnius prietaisus; antra, taupyti energijà 
diegiant efektyvaus elektros energijos vartojimo technologijas, 
jomis pakeièiant maþiau efektyvø áprastiniø kuro rûðiø naudoji-
mà. Energijos vartojimo efektyvumas sparèiai tampa elektros 
energetikos rinkodaros priemoniø dalimi, taèiau já vis dar bûtina 
toliau skatinti. Vertinimo komisija vis dar neprisirengia svarstyti 
klausimo, kokiu mastu energijos rinkos prisidës prie energijos 
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Su Prisma Plus valdyk 
savo skirstomàjá skydà!

Paprasta naudoti
Nuo paprasèiausios skirstomojo skydo konfigûracijos 
iki labai sudëtingos, Prisma Plus skirstomuosius skydus 
lengva surinkti. Viskas – nuo komponentø parinkimo iki 
skydo montavimo – buvo sukurta taip, kad supaprastintø ir 
palengvintø montuojanèio personalo darbà.

Sertifikuota didesniam saugumui
Prisma Plus skirstomieji skydai skirti þmoniø, instaliacijø 
bei procesø apsaugai. Testuoti pagal IEC 60439-1 
standarto reikalavimus, Prisma Plus skirstomieji 
skydai garantuoja atitikimà standartams, uþtikrina 
saugø ir patikimà eksploatavimà.

Sumanyta optimaliam tikslumui
Prisma Plus skirstomiesiems skydams 
bûdingas ilgas tarnavimo laikas, tikslus 
montaþas ir galimybë pritaikyti gausybæ 
komponentø. Ðie skydai atitiks Jûsø 
lûkesèius bei patenkins Jûsø poreikius.

Tinka visoms sàlygoms
Prisma Plus yra visapusis klientui 
priderintas skirstomojo skydo 
sprendimas, atsiþvelgiant á Jûsø 
montavimo áproèius. Komponentø 
pasiûlos platumas atitinka elektros 
paskirstymui bei pastatø procesø 
valdymui keliamus reikalavimus.

Galimybë plësti
Prisma Plus leidþia plësti jau padarytas 
instaliacijas. Dël lanksèios sistemos 
Jûsø skirstomasis skydas gali bûti 
iðplëstas pagal poreikius, nenukenèiant 
kokybiniams reikalavimams.

Sukurta, kad taupytø Jûsø laikà
Prisma Plus skirstomieji skydai sukurti, kad 
padëtø taupyti Jûsø laikà. Pasirinkimø paprastumas, 
komponentø gausa, logiðkas tvirtinimas, paruoðti 
naudojimui sprendimai… Su Prisma Plus Jûs kontroliuojate 
savo laikà.

„Schneider Electric“, pripaþintas pasaulyje elektros 
skirstomøjø árenginiø bei automatikos sistemø 
specialistas, pristato Prisma Plus –  naujà þemos 
átampos skirstomøjø skydø sistemà.

Pilnas skirstomøjø skydø nuo 0 iki 3200 A pasiûlymas.
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vartojimo efektyvumo. Todël susidarë neabejotinas poreikis teikti 
daugiau iniciatyvø. Energijos vartojimo efektyvumo auditas, sà-
moningumo kampanijos, energijos paslaugø plëtra gali ir turëtø 
atlikti svarbø vaidmená sprendþiant ðá klausimà. 

7. Elektros tiekimo patikimumas 

Elektra yra ðiuolaikinës mûsø ekonomikos gyvybiniø jëgø ðaltinis, 
o jos tiekimo patikimumas neabejotinai gyvybiðkai svarbus klausi-
mas. Neturëtume manyti, kad konkurencingos rinkos automatiðkai 
ir laiku suteiks visas bûtinas investicijas ir kad tiekimo patikimumas 
yra garantuotas. Rinka ne visuomet galëtø laiku suteikti rezervinës 
ir pikinës energijos investavimo skatinimà. Todël kyla teisëtas su-
sirûpinimas, kaip iðvengti investiciniø ciklø pakilimø ir nuosmukiø, 
kai nepakankamo investavimo laikotarpius, sukelianèius kainø 
augimà, keièia pernelyg didelio investavimo ir kainø kritimo lai-
kotarpiai. Nors kainø svyravimas ir investicijø apimtys yra gana 
normalus liberalizuotø rinkø reiðkinys, per dideli svyravimai gali 
pakenkti vartotojø, investuotojø interesams ir visuomenei. 

Dël ðios prieþasties bei po Kalifornijos krizës á 2000 m. Direktyvà 
dël vidaus elektros rinkos átrauktos iki ðiol jokioje kitoje rinkoje ne-
regëtos priemonës, duodanèiø valdþios institucijoms teisæ kiðtis 
á tiekimo patikimumo gynybà. Ði Direktyva, be plaèiø stebësenos 
ir reportaþø ásipareigojimø nacionaliniu ir europiniu lygmenimis, 
apima tikslius tiekimo patikimumo valstybës sektoriuje ásiparei-
gojimus ir ágalina valstybes nares tiesiogiai kiðtis á konkursiniø 
paraiðkø priëmimà bei atitinkamas procedûras, kai tiekimo pa-
tikimumui iðkyla grësmë. Direktyva dël vidaus elektros rinkos ir 
Reglamentas apima visapusiðkà rinkiná instrumentø, skirtø tiek 
uþkirsti kelià padëèiai, kai elektros tiekimo patikimumui iðkyla 
grësmë, tiek teisæ kiðtis esant blogiausiam atvejui. 

8.Grësmë Europos konkurencingumui 

Negalima nepadaryti iðvados, kad bûdas, kuriuo reguliuojami 
daugelis geranoriðkø ir bûtinø tikslø, kelia grësmæ ekonominiam 
Europos elektros energetikos konkurencingumui. Pradinis ir es-
minis tikslas – sukurti liberalizuotas energijos rinkas, kurios uþ-
tikrintu Europos konkurencingumà, – buvo iðkreiptas (7 grafikas). 
Prie tokios iðvados priëjo ir elektros energetika bei jos didieji pra-
moniniai vartotojai, atstovaujami Europos IFIEC. 

Taèiau tvirti pamatai, skatinantys konkurencijà ir konkurencingø 
elektros rinkø sukûrimà. yra sukurti. Bet reikalinga skubi pataisa, 
kad bûtø átraukti susirûpinimà keliantys ástatyminiai aplinkos ap-
saugos ir vieðøjø paslaugø klausimai, kad, viena, bûtø sudaro-
ma palanki investicijas skatinanti aplinka, antra, konkurencingos 
elektros kainos bûtø ávestos á Europos ekonomikà. Ar galima ir 
toliau nekreipti dëmesio á faktà, kad elektra yra gyvybiðkai svarbi 
Europos konkurencingumo sudedamoji dalis. 

Kelias pirmyn. Geresnio energetikos 
reguliavimo gairë 
Pagrindiniai ateities politikos dëmesio akcentai bus ekonominio 
poveikio ávertinimas, kaðtø efektyvumo (maþiausiø sànaudø) 
poþiûris, rinkos suderinamumas bei integracija, paprastumas, 
ypatingà dëmesá skiriant dvigubo apmokestinimo iðvengimui ir 
sàþiningam pastangø pasidalijimui. 

Europos elektros energetika siûlo politikos kûrëjams ir elektros 
energetikos dalyviams bendradarbiauti siekiant geresnio energi-
jos/aplinkos apsaugos reguliavimo, kurio pagrindas yra: 

1. Visapusiðkas elektros vaidmens Europos visuomenës 
plëtroje ávertinimas, siekiant Europos nubrëþtø ekono-
minës plëtros, energijos saugumo ir aplinkos apsaugos 
tvarumo tikslø. 

Ði iniciatyva turëtø pagilinti teigiamo elektros energetikos vaid-
mens supratimà, vaidmens, kurá ði energetika gali ir turi prisiimti, 
didinant energijos efektyvumà ir ekonominá konkurencingumà. Tai 
leistø iðtaisyti situacijà, kai pernelyg daþnai pabrëþiamos tik elek-
tros suvartojimo maþinimo galimybës. nepaisant naudos, kurià 
duoda didesnë efektyviø elektros technologijø skvarba. 

2. Naujas esamos Europos ir nacionalinës politikos áver-
tinimas ir perorientavimas, sukuriant energijos vartojimo 
efektyvumo ir klimato kaitos politikos sistema (prekyba 
tarðos leidimais, atsinaujinanèiosios energijos ðaltiniai 
(RES), termofikacinës elektrinës (CHP), energetikos pa-
slaugos, apmokestinimas, energijos pasirinkimas etc.) 
laiku integruojant konkurencingumo matmená. 

Ði iniciatyva leis kritiðkai vertinti dabartines tendencijas, susijusias 
su nenuosekliomis skirtingomis politinëmis nuostatomis. Ji nu-
kreipta á supaprastintà ir nuoseklø reguliavimà, grindþiamà pa-
grindiniø tikslø nustatymu ir su rinka susietø maþiausiø sànaudø 
instrumentø naudojimu jiems pasiekti. 

3. Pagrindinis kiekvienos naujos direktyvos nuoseklaus 
poveikio ekonomikai ávertinimas arba galima ástatymø ir 
reglamentø perþiûra. 

Ðie ávertinimai ið tikrøjø jau yra numatyti bûsimoje ES politikoje. 
Reikëtø pasirûpinti, kad jø bûtø imtasi su bûtinu kokybiniu dalyviø 
átraukimu ir kad juos tvirtai remtø administracinës priemonës bei 
sprendimø priëmimo procedûros. 

4. Uþ Kioto poþiûrio ribø esanèiø galimybiø, susijusiø su 
klimato kaita, pagrindinis ávertinimas, kuris leistø átraukti Va-
karø ir labiau paþengusias tautas, pagrindiná dëmesá skiriant 
technologijø ir efektyvaus energijos vartojimo plëtrai. 

Ði iniciatyva paaiðkës esàs vienintelis kelias ið aklavietës, pa-
dedantis rasti poþiûrá, kuris atvestø prie derybø stalo tas ðalis, 
kurios dar nëra pasirengusios dalyvauti dabartinëje situacijoje. 
Ji turi bûti efektyvi ilgà laikotarpá, padëti pagrindus pasauliniam 
naðtos pasidalijimui ir iðvengti pramonës delokalizavimo, kaip 
regioniniø tikslø pasiekimo priemonës, rizikos. 

Ðios gairës gali bûti tinkamos tik visapusiðkos perspektyvos, 
átraukiant ávairiø srièiø politikos kûrëjus, reguliuotojus, paèià 
pramonæ ir jos dalyvius, aspektu. Elektros energetika ðiuo do-
kumentu atnaujina savo 2002 m. kreipimàsi dël ðio visuotinio 
poþiûrio ir dialogo uþmezgimo. Tai gali ir turi bûti padaryta. Tai, 
dël ko tariamës, yra pernelyg svarbu. Konkurencingumas turëtø 
bûti átrauktas á Europos energetikos darbotvarkæ. Konkurencijos 
ir konkurencingumo ratas turi bûti uþdarytas. 

Parengta pagal EURELECTRIC generalinio sekretoriaus 
Paul Bultee praneðimà. Medþiagà pateikë Lietuvos 
elektros energetikø asociacija. 
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Pramoniniø saugikliø NH matmenys

Tipas
Reikðmës paveikslëlyje
a b c d e f g h i j

NH-00C
NH-00
NH-1C
NH-1
NH-2C
NH-2

49
49
68
68
68
68

45
45
62
62
62
62

53
53
70
70
70
71

78,5
78,5
135
135
150
150

21
30
30
50
50
58 

37
45
45
50
50
58

51
59
64
64
72
72

15,2
15,2
15,2
20,2
20,2
26,2

6
6
6
6
6
6

35
35
40
40
48
48

Tarptautinis IEC 269-2 standartas apibrëþia pramoniniø sau-
gikliø matmenis. Jame galime rasti naujus saugikliø matmenis, 
þymimus kaip 00C, 1C, 2C. Tai yra atitinkamø sroviø vardiniø 
nominalø saugikliai su maþesniu keraminiu korpusu. 

Taèiau:

 100 A vardinës srovës 00 gabarito saugikliui galima taikyti 
kompaktiná keraminá korpusà 000, ðiuo atveju gaminys þy-
mimas NH–00C–100A.

 160 A vardinës srovës 1 C gabarito saugikliui galima taikyti 
kompaktiná keraminá korpusà 0, ðiuo atveju gaminys þymi-
mas NH–1C–160A.

 250 A vardinës srovës 2 C gabarito saugikliui galima taikyti 
kompaktiná keraminá korpusà 1, ðiuo atveju gaminys þymi-
mas NH–2C–100A.

Pateiksiu platesná kompaktiniø saugikliø taikymo iðaiðkinimà. Pa-
grindinis skirtumas tarp kompaktiniø 00C, 1C, 2C bei áprastiniø 
standartiniø 00, 1, 2 versijø tas, kad kompaktinës versijos yra 
siauresnës. Taèiau sumaþintø keraminiø saugikliø korpusø 
plotis në kiek netrukdo juos taikyti nei standartiniø gabaritø la-
ikikliuose, nei saugikliø kirtikliuose. Saugiklius 00C galima na-
udoti 00 gabarito laikikliuose (pvz., PK 00), saugiklius 1C  – 1 
gabarito laikikliuose (pvz., PK 1), o saugiklius 2C – 2 gabarito 
laikikliuose (pvz., PK 2). Be to, sumaþinus saugikliø korpusø 
plotá, montaþiniø iðsikiðimø saugikliams ákiðti ir iðtraukti mat-
menys iðliko tokie patys. Vadinasi, ir áprastines 00, 1, 2, 3, 4 ir 
kompaktines saugikliø versijas 00C, 1C, 2C á laikiklius galima 
ákiðti ir iðtraukti su ta paèia izoliacine rankena (pvz., VR 00 – 3). 
Paveikslëlyje ir lentelëje apaèioje galima palyginti vadinamøjø 
klasikiniø ir kompaktiniø saugikliø matmenis. Kompaktiniams 
00C, 1C, 2C saugikliams tinka tos paèios suveikimo laiko, 
priklausomai nuo tekanèios srovës t (I), charakteristikos gG, 
kaip ir 00, 1, 2 gabarito saugikliams. Kiti kompaktiniø saugikliø 

elektriniai parametrai taip pat yra ne prastesni nei klasikiniø 
versijø saugikliø. Be to, kompaktiniai saugikliai pigesni. Jø 
trumpojo jungimo srovës atjungimo geba ta pati – 120 kA. 
Tiktai kompaktiniø versijø maksimalias vardines sroves riboja 
jø matmenys: 00C gabarito maksimali vardinë srovë yra 100 A, 
1C gabarito – 160 A, 2C gabarito – 250 A. Maksimaliø vardiniø 
sroviø sumaþinimo prieþastis yra keraminiø saugikliø korpusø 
trûkio galimybë tekant per saugiklá didesnei trumpo jungimo 
srovei. Kompaktiniø saugikliø svoris, palyginti su standartiniø 
gabaritø svoriu, yra 30–40 proc. maþesnis.

Á saugikliø korpusø matmenø apribojimà atsiþvelgiama pro-
jektuojant ir eksploatuojant saugiklius. Be to, sumontavus 
kompaktinæ saugikliø versijà, uþtenka maþesnio skydo, todël 
ðis variantas yra ne tik estetiðkesnis, bet ir taupesnis. Taip pat 
reikëtø atkreipti dëmesá á tai, kad jau galime pasiûlyti ir 3 ga-
barito kompaktinæ versijà 3C. 

Kompaktinė 
pramoninių saugiklių 
NH versija C

UAB „Etibaltus” techninis atstovas Gediminas Marijus Staðenis
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Ðiuolaikinës technologijos daro labai didelæ átakà mûsø gyvenimo 
ir darbo kokybei pramonëje, vieðajame transporte, ligoninëse, 
biuruose. Ar gali ðiandieninës modernios technologijos iðsiversti 
be elektros energijos? Þinoma, ne. Todël patikimas ir saugus elek-
tros energijos tiekimas – daþnai svarbiausias uþdavinys ávairiose 
srityse dirbantiems ir uþ tai atsakingiems þmonëms

Daugiau kaip 60 metø Vokietijos kompanija „Dipl.-Ing. W. Ben-
der GmbH+Co. KG“ yra izoliacijos kontrolës prietaisø gamybos 
lyderis pasaulyje. 

„Bender“ produktai – tai izoliacijos kontrolës prietaisai kintamo-
sios ir nuolatinës srovës tinklams, izoliacijos paþeidimo vietos 
nustatymo árenginiai kintamajame ir nuolatiniame elektros tinkle, 
elektros tiekimo stebëjimo sistemos medicinos ástaigose, nuo-
tëkio srovës monitoriai, testavimo ir matavimo technologija. 

Prisiminkime elektros tiekimo sistemø principus.

Pagrindiniai elektros ðaltiniø tiekimo sistemø tipai yra TN, TT ir 
IT. TN sistemose vienas taðkas yra tiesiogiai áþemintas, árengi-
niø metalinis korpusas sujungtas su ðiuo taðku apsauginiais 
laidininkais. TT sistemose taip pat vienas taðkas yra áþemintas, 
árenginiø metalinis korpusas sujungtas su áþeminimo elektrodu, 
kuris elektriðkai yra nepriklausomas nuo sistemos þemës elek-
trodo. IT sistemose visos aktyviosios dalys yra arba izoliuotos 
nuo þemës arba vienas taðkas yra sujungtas su þeme per pa-
kankamai didelæ varþà. Laidþios árenginiø dalys yra áþemintos 
individualiai arba visos kartu.

Siekiant uþtikrinti þmoniø ir árangos saugumà, reikalingas sude-
rinamumas tarp áþeminimo sujungimo ir apsauginio laidininko 
charakteristikø bei elektros tiekimo sistemos tipø. 

Áþemintose sistemose (TN, TT) paprastai naudojami nuotëkio 
srovës ir virðsroviø apsauginiai prietaisai. IT sistemose beveik 
visada árengiami izoliacijos varþos matavimo prietaisai (insulation 
monitoring device – IMD).

Þmoniø apsauga elektros árenginiuose turi bûti svarbiausia, bet 
daþnai elektros energijos tiekimo patikimumas yra ne maþiau 
svarbus.

Þmonëms gali iðkilti pavojus dël:
 staigaus apðvietimo sistemos gedimo;
 árenginiø, kurie turëtø garantuoti darbo saugumà, atsijungimo.

Ekonominiø nuostoliø rizika dël:
 aukðtø produkcijos proceso sustabdymo kaðtø, ypaè tose 

srityse, kur paleidimas yra sudëtingas ir brangus;
 duomenø praradimo;
 padidintø iðlaidø dël trukdþiø ir net árangos gedimo.

Áþemintø ir neáþemintø elektros 
tiekimo sistemø palyginimas
IT sistemoje elektra tiekiama per skiriamàjá transformatoriø arba 
nepriklausomà átampos ðaltiná (akumuliatorius, generatorius). 
Ðios sistemos ypatumas tas, kad joks aktyvus laidininkas nëra 
sujungtas su þeme. Trumpojo jungimo atveju grandine prate-
kës tiktai labai maþa liekamoji talpuminë elektros srovë, kurios 

IZOLIACIJOS 
KONTROLĖ 
ELEKTROS TINKLUOSE 
IR ĮRENGINIUOSE

1 pav. Elektros tiekimo sistemø tipai pagal IEC 60364-3

2 pav. IT sistema su 
izoliacijos varþos 

matavimo prietaisu 
(IMD-insulation 

monitoring device)

Izoliacijos matavimo prietaisas 
IRDH575 IT sistemai 3 pav. TN sistema
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dydis priklausys nuo izoliacinës varþos RF ir talpumo Ce. Linijà 
saugantis saugiklis nesuveiks ir elektros tiekimas nebus nu-
trauktas (2 pav.).

Trumpojo jungimo atveju áþemintose sistemose (TN/TT) nuotëkio 
srovë bus lygi trumpojo jungimo srovei Ik. Linijà saugantis sau-
giklis suveiks, ir elektros tiekimas bus nutrauktas (3 pav.).

Skirtumas tarp izoliuotø ir áþemintø elektros tiekimo sistemø 
trumpojo jungimo atveju pavaizduotas 2 ir 3 pav.

Srityse, kur reikalingas maksimalus elektros tiekimo patikimumas 
turi bûti naudojama IT sistema. Þinoma, reikëtø atsiminti, kad 
pirmas izoliacijos paþeidimas pakeièia neáþemintà (IT) sistemà 
á áþemintà (TN, TT), todël rekomenduojama, kad pirmasis gedi-
mas bûtø eliminuotas per kuo trumpesná laikà.

Izoliacijos bûklë elektros tinkle turi bûti nepertraukiamai kontro-
liuojama izoliacijos kontrolës prietaisais.

Izoliacijos kontrolës prietaisai atlieka ðias funkcijas:
 nepertraukiamas tinklo izoliacinës varþos matavimas esant 

prijungtai átampai ir ájungtiems srovës imtuvams 
 matavimø rezultatø ávertinimas, lyginant juos su nustatytais;
 signalizacijos ásijungimas esant maþesnei nei nustatyta var-

þos reikðmei.

Elektros tiekimo patikimumas ligoninëse
Ligoniniø operacinëse elektros tiekimo patikimu-
mas yra gyvybiðkai svarbus.

Ypatingà vietà „Bender“ kompanijos programoje 
uþima rezervinio elektros tiekimo árenginiai medi-
cinos ástaigoms. Medicininæ IT sistemà sudaro 
skiriamasis transformatorius su perkrovos, tempe-
ratûros ir izoliacijos varþos kontrolës prietaisu bei 
avarinio signalo indikatorius su test funkcija.

Tarptautinis standartas IEC 60364-7-710 reikalau-
ja, kad IT sistema bûtø bûtinai naudojama tose 
ligoniniø patalpose, kur elektros tiekimo nutrau-
kimas gali sukelti pavojø gyvybei.

Elektros tinklø bûklës stebëjimas 
nuotëkio srovës monitoriais 
áþemintuose tinkluose (RCM)
Izoliacijos paþeidimus sukelia mechaninis, termi-
nis ar cheminis poveikis, taip pat ávairûs terðalai, 
skystis, aplinkos poveikis (augalai, gyvûnai). At-
siranda nepageidaujama nuotëkio srovë, tekanti 
per paþeidimo vietà. Srovës dydis priklauso nuo 
sistemos átampos, áþeminimo varþos ir izoliacijos 
paþeidimo RF.

Srovë IF gali tekëti aktyviais laidininkais per izo-
liacijos paþeidimà RF ir/arba per elektrai laidþias 
dalis á þemæ. Jeigu srovë pakankamai didelë 
(trumpasis jungimas ar áþemëjimas), prijungti 

apsauginiai prietaisai suveiks ir paþeistas árenginys ar grandinës 
dalis bus iðjungta ið sistemos. Jeigu paþeidimo srovë IF nëra pa-
kankama (nepilnas trumpasis jungimas ar áþemëjimas), ið karto 
iðkyla gaisro pavojus. Saugumui uþtikrinti èia gali bûti naudoja-
mos nuotëkio srovës relës, kurios atjungia grandinæ pavojingose 
situacijose, kai nuotëkio srovë yra maþesnë nei 300 mA

Taèiau daþnai labai svarbu suþinoti problemà ið anksto, pa-
ðalinti prieþastis ir uþtikrinti nepertrauktà elektros tiekimà (pvz., 
kompiuteriø centrams, pramonës gamykloms, ligoninëms, oro 
uostams).

Todël daþnai prie áprastø apsaugos prietaisø rekomenduojama 
naudoti nuotëkio srovës stebëjimo reles (RCM – residual cur-
rent monitors). Ðiais prietaisais galima stebëti atskiras elektros 
sistemos dalis ir ið karto ar po nustatyto laiko praneðti vizualiniu 
ar garsiniu signalu, jeigu nuotëkio srovë pasieks nustatytà vertæ 
10, 30, 100, ar 500 mA. Jei reikia, esant tam tikroms sàlygoms 
grandinæ gali atjungti automatinis iðjungiklis ar saugiklis.

RCM yra naudojami elektros instaliacijos paþeidimø preven-
cijai. RCM, kaip ir árenginys IMD garantuoja patikimà elektros 
energijos tiekimà.

NEUÞMIRÐKIME! Elektros srovës nuotëkis ne tik padaro 
papildomø finansiniø nuostoliø, bet taip pat labai pavo-
jingas gyvybei.

Nuotekio apsauga RCM 470 TN sistemoje

Nuotekio apsauga RCM460 TN ir TT sistemoms

IT sistema su ligoninëms skirtu izoliacijos kontrolës prietaisu 107TD47





UAB „JU2“ S. Þukausko g. 32-27, Vilnius. Tel. (8 5) 278 90 41, faks. (8 5) 278 90 42

M E T A L O  K O N S T R U K C I J O S

T E C H N O L O G I N I A I  Į R E N G I M A I

V A M Z D Y N A I
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Per Lietuvà besiritanti modernizavimo banga pamaþu jau apëmë 
ir ðalies pramonës ámones, energetikos ûká, kuris taip pat sten-
giasi þengti koja kojon kartu su naujausiomis technologijomis. 
Kartu su integracija á Europos Sàjungà Lietuvà pasiekë ne tik 
didesni modernizavimui skiriamø lëðø srautai, bet ir ávairiausiø 
technologijø spektras, ið kurio pasirinkti tinkamiausià árangà 
darosi vis sudëtingiau. 

Kadangi uþsienio þiniasklaidoje vis pasirodo praneðimø apie 
daugelyje naujøjø ES nariø ámonëse pasitaikanèias moderni-
zavimo klaidas, atneðanèias daug nuostoliø, inþineriniø siste-
mø projektavimo ir diegimo bendrovës „Fima“ uþsakymu buvo 
parengta rekomendacijø studija. Jà atliko Belgijoje registruotos, 
visame pasaulyje pripaþintos infrastruktûros sprendimø kompa-
nijos „Barco“ specialistai.

Siûlomos trys vaizdo sienø technologijos
Pastaraisiais metais modernizuojant dispeèerinius centrus vis 
plaèiau diegiamos modernios  vaizdo sienos, atsisakoma dau-
gybës maþø monitoriø ar mozaikiniø skydø. Daþniausiai vaizdo 
sienos diegiamos ir  modernizuojamos ðiose objektuose:

 Elektrinës, elektros tinklø skirstymo centruose
 Dujø, vandens, ðilumos, nuotekø ûkiuose
 Telekomunikacijø, interneto ryðio paslaugø tiekimo duomenø 

centruose
 Pramonës ástaigose (automobiliø gamyboje, chemijos pra-

monëje, naftos bazëse)
 Keliø transporto, geleþinkeliø, oro uostø prieþiûros ástaigose
 Apsaugos organizavimo, vaizdo stebëjimo centruose
 Automobiliø stovëjimo aikðteliø stebëjimo centruose
 Kabeliniø televizijø valdymo centruose, TV studijose

Kaip pastebëjo „Barco“ specialistai, uþsakovui labai svarbu ið 
karto ávertinti rinkoje siûlomø projekciniø árenginiø privalumus ir 
trûkumus bei pasirinkti specializuotà, konkreèiam atvejui pritai-
kytà vaizdo atkûrimo sprendimà. 

Analizuojant Rytø ir Vidurio Europoje modernizuojamus ener-
getikos ûkio objektus pastebëta, kad daþniausia klaida – ne-
tinkamas technologijø pasirinkimas árenginëjant dispeèeriniø 
centrø vaizdo sienas.

Siekiant vaizdþiai pateikti reikiamà informacijà dispeèeriniuose 
centruose naudojamos trys pagrindinës vaizdavimo technologijos:

 Skystøjø kristalø (LCD) arba plazminiai monitoriai
 Vaizdo projektoriai
 Projekcinës vaizdo sienos (DLP)

Uþsakovai, rinkdamiesi vienà ðiø technologijø, daþniausiai sie-
kia ávertinti modernizavimui reikiamø investicijø ir árangos efek-
tyvumo santyká. Taèiau taip pat tikslinga ávertinti ir technologijos 
efektyvumà ilgu laikotarpiu (10–15 metø) bei specialistø darbo 
su pasirinkta áranga efektyvumà. 

Efektyvumà bûtina ávertinti, kadangi dispeèeriniai centrai dirba 
24 valandas per parà ir 7 dienas per savaitæ. Operatoriø darbas 
ðiuose centruose – be perstojo stebëti ávykiø ir procesø eigà. 
Specialistai privalo operatyviai reaguoti á problemas, pavyzdþiui, 
energijos tiekimo sutrikimus elektros tinkluose. Dël to valdymo 
centrai turi bûti kiek ámanoma geriau pritaikyti darbui: gerai ma-
tomi informaciniai ekranai, pakankamai apðviestos darbo vietos, 
maþas triukðmo lygis patalpoje.

„Barco“ specialistai atkreipia dëmesá á pagrindinius dispeèe-
rinës vaizdo sienos parametrus, pagal kuriuos reikëtø rinktis 
technologijà:

 Vienodas ekrano apðviestumas (ryðkumas)
 Kontrastas
 Spalvø sotis 
 Eksploatavimo kaðtai

Skystøjø kristalø (LCD) bei plazminiai monitoriai
Analizuojant modernizavimo atvejus Rytø ir Vidurio Europoje, 
galima susidurti su atvejais, kai dispeèerinëse montuojami di-
delës ástriþainës plazminiai arba skystøjø kristalø ekranai. Ðios 
technologijos ekranai paprastai jungiami prie asmeniniø kom-
piuteriø arba namø kino sistemø. Tokia ir yra pagrindinë ðios 
technologijos paskirtis, taèiau kai kurios ámonës jà naudoja 
didelëms vaizdo sienoms kurti. Pavyzdþiui, elektrinëse jie bûna 
naudojami jungimo schemoms, diagramoms ar informacinëms 
lentelëms pavaizduoti.

Pagal techninius parametrus skystøjø kristalø monitoriai gali ilgai 
rodyti statiðkà vaizdà. Plazminiai ekranai tokio pobûdþio informa-
cijai vaizduoti netinka, nes ilgai naudojant tiesiog iðdega statinis 
paveiksliukas ant ekrano. Taip pat atkreiptinas dëmesys, kad 
plazminiai ir LCD monitoriai visada turi 1 ar 2 cm rëmelá aplink 
ekranà, todël sujungus keletà monitoriø á vadinamàjà vaizdo sie-

Vaizdo sienos 
technologijA
svarbus 
modernizavimo  
etapas

Martynas Pargaliauskas,  
UAB „Fima“ Sprendimø departamento direktorius

Didelës raiðkos vaizdo siena – nepakeièiamas darbo árankis  
modernizuotuose valdymo centruose
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Martynas Pargaliauskas, UAB „Fima“ Sprendimø 
departamento direktorius

nà paveiksliukas nebus vientisas. Taip pat labai sunku suderinti 
kiekvieno monitoriaus ryðkumà ir spalvinæ gamà taip, kad visa 
vaizdo siena informacijà rodytø vienodu ryðkumu.

Vaizdo projektoriai
Dispeèeriniø pertvarkymo pavyzdþiai rodo, kad vaizdo projek-
toriai daþniausiai pasirenkami dël sàlygiðkai maþos jø kainos ir 
didelës vaizduojamo paveikslo raiðkos. Rinkoje siûlomi keleto 
gamintojø projektoriai su ávairiomis vaizdo atkûrimo galimybë-
mis. Ðio tipo projektoriai jungiami prie kompiuterio ar kompiu-
terinio tinklo, taip pat galima rodyti kelis paveiksliukus ið keleto 
kompiuteriø ant vieno ekrano.

Projektoriai gali vaizduoti nuo 1024x768 pikseliø (XGA) iki 1600x1200 
pikseliø (UXGA) raiðkos vaizdus. Norint rodyti schemas, þemë-
lapius ar detaliuosius planus tokios raiðkos aiðkiai nepakanka. 
Sujungti keletà projektoriø á vientisà vaizdo sienà praktiðkai labai 
sunku dël tvirtinimo mechanizmo. Taip pat bûtø sunku suderinti 
kiekvieno projektoriaus ryðkumà ir spalvinæ gamà, taip pat at-
kuriamø paveikslø geometriná vientisumà.

Ði vaizdo technologija skirta vaizdo konferencijoms, pristaty-
mams, namø kinui ir nëra pritaikyta dirbti 24 valandø per parà ir 7 
dienø per savaitæ reþimu. Árenginiuose naudojamø lempø darbo 
laikas yra trumpas, o jø pakeitimo kaðtai – dideli. Tai paaiðkëja 
po keliø mënesiø, kai dispeèeriniø darbuotojai ima skøstis dël 
perkaistanèiø projektoriø lempø, dël bûtinybës daþnai atjungti 
vaizdo stebëjimo sistemà.

Kaip rodo patirtis, árengiant projektorius labai svarbus patalpos ap-
ðviestumas. Projektoriuose daþniausia naudojama maþos galios 
lempos, todël norint, kad paveikslas bûtø pakankamai ryðkus ir 
gerai matomas, patalpa turi bûti maþiau apðviesta. Siekiant uþtikrinti 
maksimalià vaizdavimo kokybæ projekciniai árenginiai daþniausia 
tvirtinami prie lubø. Projektoriuose naudojamø auðinimo ventilia-
toriø triukðmas gali kelti papildomø nepatogumø darbuotojams, 
virð kuriø sumontuoti vaizdo atkûrimo árenginiai. 

Projekcinës vaizdo sienos
Modernizavimas Rytø ir Vidurio Europoje rodo, kad ðià techno-
logijà renkasi didesnës ámonës, energetikos ûkiai, siekiantys 
iðvengti galimø nesklandumø dël árangos trûkumø. 

Vientisa vaizdo siena sudaroma ið atskirø DLP (angl. Digital Light 
Processing) technologijos vaizdo kubø. Projekciniai árenginiai yra 
montuojami galinëje vaizdo sienos dalyje, ir visa vaizdinë infor-
macija uþdaruose vaizdo kubuose yra projektuojama ið galo. 

Norint turëti reikiamo dydþio ir formos, raiðkos ir informacijos 
vaizdavimo kiekio, taip pat pakankamos ryðkumo ir kontrasto 
vaizdo sienà, galima sujungti neribotà kieká atskirø DLP projek-
ciniø vaizdo kubø. Tokiø bûdu viso ekrano raiðka yra daug kartø 
didesnë uþ bet kurá monitoriø ar paprastà projektoriø, o dël spe-
cialios sistemos konstrukcijos atstumas tarp atskirø DLP vaizdo 
kubø yra maþesnis nei 1 mm ir tai leidþia uþtikrinti atvaizduojamo 
paveikslo vientisumà.

Projekcinius vaizdo kubus galima sumontuoti reikiamu kampu 
atsiþvelgiant á patalpos architektûrà ir operatoriø darbo vietø ið-
dëstymà. Priklausomai nuo poreikiø, galima rinktis ávairiø dydþiø 
DLP projekcinius vaizdo kubus ir ið jø konstruoti praktiðkai ne-
riboto dydþio vaizdo sienas. Vaizdo kubai gali bûti 50”, 67”, 80” 
ir 100” coliø skersmens, jø vaizduojamoji geba gali bûti SXGA, 
SXGA+ bei UXGA.

Integruota automatinë ryðkumo reguliavimo sistema automa-
tiðkai suderina visos vaizdo sienos ryðkumà ir spalvinæ gamà. 
Sienos apðviestumo ir kitø parametrø vientisumas automatiðkai 
kontroliuojamas. Jungiant atskirus projekcinius kubus á vienà 
vaizdo sienà vaizduojamoji raiðka (pikseliais) yra beveik neribo-
ta. Vaizdo siena valdoma specializuotos programinës árangos 
pagalba, kuri vaizdo sienà paverèia tarsi dideliu kompiuteriniu 
monitoriumi. Taip ið projekciniø kubø sukonstruotoje vaizdo 
sienoje galima pavaizduoti didelës raiðkos paveikslus, keisti jø 
matmenis bei vietà vaizdo sienoje. 

DLP technologija nuo kitø skiriasi tuo, kad yra pritaikyta dirbti 24 
valandø per parà ir 7 dienø per savaitæ reþimu, taip pat lempø dar-
bo laikas yra pakankamai ilgas (iki 15 000 valandø). Perdegusiø 
lempø pakeitimas yra labai paprastas ir greitas, nereikalaujantis 
papildomo mechaninio derinimo. „Barco“ sistemose montuojama 
po dvi lempas, kuriø vienai perdegus ji automatiðkai pakeièiama 
kita. Renkantis sistemà taip pat reiktø atkreipti dëmesá ir á galimybæ 
pakeisti susidëvëjusius projekciniø vaizdo kubø elementus, lempas 
naujomis nepertraukiant visos vaizdo sienos darbo. Tokios galimy-
bës ypaè reikalingos svarbiausiuose dispeèeriniuose centruose bei 
ten, kur ðis sprendimas naudojamas informacijos pristatymams 
(pvz., televizijos studijose, konferencijø centruose).

Diegiant tokià sistemà svarbu atkreipti dëmesá ne tik á paèiø vaiz-
do kubø kokybæ, jø techninius duomenis, bet ir á kitas ne maþiau 
svarbias sistemos dalis: valdymo programinæ árangà bei vaizdo 
sienos valdiklá. Sklandus sistemos darbas uþtikrinamas, kai visi 
minëti komponentai yra diegiami to paties gamintojo.

„Barco“ siûlo valdiklius, veikianèius „Windows“ ar „Linux“ opera-
cinës sistemos pagrindu. Valdiklio pagalba á vaizdo sienà galima 
perduoti neribotà skaièiø neriboto dydþio ir raiðkos paveikslø ir 
juos valdyti. Iðoriniai árenginiai prie valdiklio jungiami per kom-
piuterinio tinklo, S-video arba RGB jungtis. Visa reikalinga infor-
macija ir vaizdai á vaizdo sienà perduodami be jokiø sulaikymø, 
visi pokyèiai ið karto matomi.

FIMA specialistø teigimu, tiek renkantis vaizdo sienos technolo-
gijà, tiek valdiklá, itin svarbu suderinti árangà su ámonës turimomis 
sistemomis. Analizë rodo, kad tik tokiu bûdu galima iðvengti ne-
susipratimø ir laiku reaguoti á siunèiamus signalus. 

Dël plaèiø „Barco“ sistemø galimybiø vaizdo sienos idealiai pritaikomos ávairiuose 
objektuose, kuriems aktualus aukðtos kokybës informacijos vaizdavimas

Þirmûnø g. 139,  
LT-09120 Vilnius

Tel. (8 5) 236 35 35
E. p. info@fima.lt
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Pereinant prie rinkos ekonomikos ir kintant energetikos ûkio val-
dymo principams bei nuosavybës formoms, atsiradus naujoms 
technologijoms, diegiant visiðkai naujas informacijos, kontrolës 
ir valdymo sistemas prireikë ir kitokio profesinio pasirengimo 
specialistø. Mokymo paslaugø teikimo rinkoje atsirado naujas 
dalyvis – kolegijos. Trumpai apþvelgsime kolegijø paskirtá, Kauno 
technikos kolegijos, kaip aukðtàjá neuniversitetiná iðsilavinimà 
teikianèios ðvietimo institucijos vietà mokymo paslaugø rin-
koje ir bendradarbiavimo galimybes bei ryðius tarp ávairiø tipø 
mokymo ástaigø ir darbdaviø bei verslininkø rengiant elektros 
energetikos specialistus.

Apie kolegijas
Vykdant Lietuvoje aukðtojo mokslo reformà, buvo sukurtos dvi-
ejø tipø aukðtosios mokyklos: universitetai, teikiantys aukðtàjá 
universitetiná, ir kolegijos, teikianèios aukðtàjá neuniversitetiná 
iðsilavinimà.

Daugelis mano, kad kolegijos – tai tie patys buvæ technikumai 
arba aukðtesniosios mokyklos, ásteigtos 1991 metais reformuo-
jant technikumus. Taèiau taip nëra. Abiejø tipø aukðtosioms 
mokykloms bûdingos studijos, kurioms bûtinas vidurinis iðsi-
mokslinimas ir kurios ugdo studentø kritiná ir kûrybiná mastymà. 
Bet neuniversitetinis aukðtasis mokslas turi ir savø tikslø. Kole-
gijose daugiau dëmesio skiriama konkreèiai praktinei veiklai, 
todël studijø programos sudaromos kartu su darbdaviais (jie 
áeina á kolegijø tarybas). Antra, greta studijø, kolegijose taip pat 
turi bûti vykdomos mokslo bei technologijø plëtros uþduotys 
(tiriamieji darbai). Tokie darbai ypaè svarbûs kolegijø veikloje, 
nes padeda kelti aukðtosios mokyklos dëstytojø profesinæ kvali-
fikacijà, dëstomuosius dalykus nuolat papildyti naujomis mokslo 
ir praktinëmis þiniomis. Be to, kolegijos turëtø dirbti regioninës 
veiklos principu, t. y. spræsti pirmiausia savo regiono proble-
mas, bûti vietos valdþios ir vietos ûkio subjektø konsultantais, 
uþtikrinti regiono gyventojø tæstinio mokymosi galimybes. Tiek 
universitetø, tiek kolegijø struktûra ðiuo metu yra panaði, pa-
grindiniai padaliniai – fakultetai ir katedros. Ásteigus kolegijas, 
aukðtasis mokslas tampa labiau pasiekiamas ir yra perspektyvus 
tam jaunimui, kuris galbût nëra linkæs á mokslinæ veiklà, taèiau 
nori ágyti aukðtà kvalifikacijà ir gauti darbà. Kaip teigia Lietuvos 
mokslo tarybos patarëjas dr. J. R. Puodþius, Lietuvos kolegijø 
tinklo plëtra padëtø spræsti intelektinio potencialo ir kvalifikuo-
tos darbo jëgos tolygesnio pasiskirstymo problemas, sudarytø 
sàlygas plëtoti verslui ir kurti naujas darbo vietas. 

Ðiek tiek istorijos...
Kauno technikos kolegijos iðtakos siekia 1920 metus. Ji yra 
seniausia Nepriklausomos Lietuvos mokykla, rengianti tradici-
niø technikos ðakø specialistus: statybos, keliø tiesimo, auto-
transporto, elektros energetikos, elektronikos. 1945–1990 m. 
mokykla vadinta Kauno politechnikumu, o 1990 m. jai graþintas 
buvæs Kauno aukðtesniosios technikos mokyklos pavadinimas. 
Ðiemet mokykla ðvæs savo veiklos 85 metø sukakti.

Pirmieji elektros energetikos specialistai iðleisti 1929 m., tada, 
kai Kaune buvo statoma ðiluminë elektrinë, pradëti plësti elektros 
energijos perdavimo tinklai. Kaip atsakingai ðioje mokykloje buvo 
vertinama specialistø parengimo kokybë, rodo toks pavyzdys: 
pasibaigus Antrajam pasauliniam karui, dalis dëstytojø iðsiblað-
kë, mokykla neteko pagrindiniø elektros energetikos specialybës 
dëstytojø. Tada tuometinis mokyklos direktorius A. Gavelis prikal-
bino dirbanèius gamyboje inþinierius J. Linkaitá, M. Staðkevièiø, E. 
Sipavièiø, universiteto dëstytojus J. Zdaná, J. Kaunà ir kt., kurie, 
greta savo pagrindiniø (elektrinës atstatymo) darbø, atvykdavo 
á paskaitas ir su visa atsakomybe rengë naujus specialistus.

Per savo veiklos metus mokykla yra iðleidusi 3625 elektros 
energetikos specialistus (plaèiau þr. www.elektroklubas.lt/is-
torija/specialistai.htm).

Jus kvieèia KTK
Kauno technikos kolegija (KTK) buvo ákurta 2002 m. bendru 
Ðvietimo ir mokslo ministerijos bei Kauno technologijos uni-
versiteto teikimu Kauno aukðtesniosios technikos mokyklos 
bazëje, pradëjus ágyvendinti naujàjá Aukðtojo mokslo ástatymà. 
Ðiandien KTK yra du fakultetai, – Elektromechanikos ir Staty-
bos, – penkios katedros, suaugusiøjø studijø centras. Studijos 
realizuojamos dienine ir neakivaizdine formomis. Asmenims, 
baigusiems aukðtesniàsias mokyklas, pagal atitinkamà indi-
vidualiàjà neuniversitetiniø aukðtøjø studijø programà organi-
zuojamos iðlyginamosios studijos. Kolegijoje rengiami aukðtàjá 
neuniversitetiná iðsimokslinimà turintys elektros energetikos, 
elektronikos technikos, elektros ûkio eksploatavimo, automo-
biliø techninio eksploatavimo, autotransporto elektronikos, 
statybos ir keliø tiesimo specialistai. Kauno technikos kolegija 
yra oficialus CISCO kompiuteriniø tinklø akademijos padalinys, 
kuriame galima ágyti kompiuteriniø tinklø projektuotojo ir prie-
þiûros specialisto kvalifikacijà. Modernizuodami ir tobulindami 
studijø programas bendradarbiaujame su Kauno technologi-

INVESTICIJOS Į ATEITĮ
ARBA NAUJAS POŽIŪRIS 
NE VIEN VERSLUI
Anatolijus Drabatiukas KTK lektorius
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jos, Vilniaus Gedimino technikos bei Lietuvos þemës ûkio uni-
versitetais. Elektros energetikos, elektros ûkio eksploatavimo 
ir elektronikos technikos programas studijuojantys aktyvûs ir 
darbðtûs studentai turi galimybæ dvejus metus mokytis Norve-
gijos Horteno koledþe bei rengti ir ginti baigiamàjá darbà Vokie-
tijos Ðmalkaldeno taikomøjø mokslø universitete. 

Ðiemet KTK iðleis pirmàjà elektros energetikos inþinieriø laidà. 
Elektros energetikos inþinieriaus rengimo standarte nurodoma, 
kad profesijos tikslas – projektuoti, montuoti ir eksploatuoti 
elektros energijos gamybos, perdavimo, keitimo ir skirstymo 
ar tiekimo árenginius ir átaisus. Elektros ûkio eksploatavimo 
inþinieriø pirmoji laida bus iðleista tik kitais mokslo metais. 
Ðiai specialybei bûdingas universalumas, todël jà ásigijæs jau-
nuolis prireikus lengviau persikvalifikuoja, prisiderindamas 
prie konkreèiø gamybos poreikiø. Ðios specialybës kolegijos 
lygmens analogas galëtø bûti elektros ir automatikos árengi-
niø inþinierius.

Kà rodo tyrimai?
Elektros energetikos sektorius yra daugialypis, todël kartu 
su plaèiu bendruoju teoriniu pasirengimu bûtina siaura ir gili 
specializacija. Vienas keliø tai pasiekti – specialistø parengi-
mo diferencijavimas. Tam tikslui bûtina leisti kolegijoms keisti 
specializacijas atsiþvelgiant á regiono nûdienos poreikius, ne-
akredituojant studijø programø ið naujo. Antra, nagrinëdamas 
darbuotojø kaitos ir darbuotojø skaièiaus poreikio reikalingu-
mà, Lietuvos profesinio mokymo metodikos centras pastebi, 
kad pagal oficialià statistikà prieðpensinio ir pensinio amþiaus 
(60–65 ir daugiau metu) darbuotojai uþimtøjø ðalies gyvento-
jø struktûroje sudaro apie 5 proc. Darant prielaidà, jog ta pati 
tendencija galioja ir mechanikos elektronikos sektoriui (NACE 
klasifikatorius), kurio subsektorius yra elektrotechnika ir elek-
tronika (EE), bei ávertinus darbuotojø nutekëjimà dël narystës 
ES, teigiama, jog sektoriø negráþtamai paliks apie 10 proc. 
darbuotojø ir subsektoriui EE darbuotojø pokytis per 5 metus 
(2003–2008 m.) turëtø sudaryti 820 þmoniø (Mechanikos ir 
elektronikos sektoriaus studija. Profesinio mokymo metodikos 
centras, 2004, p. 23 ir 24). Taigi elektros energetikos specia-
listai darbo rinkoje tampa paklausûs, nors tarp jaunimo pati 
specialybë, kaip ir daugelis kitø techninës inþinerinës pakraipos 
specialybiø, dar nëra populiari. Todël populiarinant ðià specia-
lybæ bûtina ne tik aukðtøjø mokyklø, bet ir darbdaviø reklaminë 
kampanija. Treèia, elektros energetikos ûkio modernizavimas 
lemia nuolatiná specialistø kvalifikacijos tobulinimo poreiká bei 
spartø programø atnaujinimà. Pagal amerikieèiø mokslininkø 
duomenis laikoma, kad per metus pasensta 15–20 proc. inþine-
rijos technikos specialistø þiniø ir ágûdþiø. Didelá vaidmená keliant 
kvalifikacijà uþsienyje vaidina ávairios asociacijos ir profesinës 
bendrijos, kurios savo nariams organizuoja apmokymus, se-
minarus, kursus ir pan. Kaip rodo apklausos, 85 proc. baigusiø 
mûsø mokyklos elektros energetikos specialybæ pabuvoja ávai-
raus pobûdþio kvalifikacijos këlimo kursuose. Vadinasi, mûsø 
absolventas, ágijæs profesijà, jau negali tuo apsiriboti ir jauèia 
poreiká bei verèiamas ávairiais bûdais kelti savo kvalifikacijà. Ðie 
ir kiti inþinerinës techninës krypties specialistø rengimo klausi-
mai nagrinëjami kolegijoje organizuojamø moksliniø praktiniø 
konferencijø, kurios tampa jau tradicinëmis, metu.

Mes turime bûti darni komanda
Norint parengti ðiuolaikiná elektros energetikos specialistà, bûtinas 
glaudus suinteresuotø ðaliø – darbdaviø, verslininkø ir kolegijos 
–  bendradarbiavimas, kurio formos gali bûti ávairios. Remiantis 
anketinio tyrimo rezultatais, KTK rengiami elektros energetikos 
specialistai laukiami daugelyje Lietuvos ámoniø – nuo elektros ga-
mybos, perdavimo, skirstymo iki elektros energetikos sektoriuje 
paslaugas teikianèiø ámoniø. Todël labai reikalinga pramoninkø 
ir verslininkø parama atnaujinant laboratorijø techninæ bazæ, 
organizuojant praktikas, dëstytojø staþuotes. Elektrotechniniø 
laboratorijø áranga turi bûti tokia, kad, be mokomøjø laboratori-
niø darbø, bûtø galima atlikti taikomuosius tiriamuosius darbus, 
uþtikrinant studijø ávairovæ, didinant kvalifikacijos këlimo pasiû-
là. Esame dëkingi UAB „Elektrobalt“, ABB firmai, UAB „Elintos 
matavimo sistemos“, UAB „Elektromontuotojas“, UAB „Elstila“, 
kurios parëmë mûsø laboratorijas nauja áranga. Taèiau to nepa-
kanka. Vidutinës ir aukðtosios átampos árenginiai yra labai bran-
gûs, todël gal verta pagalvoti apie bendrà mokomøjø laboratorijø 
árengimà regiono aukðtosioms mokykloms, plaèiau taikyti virtua-
lius laboratorinius darbus, darbà su treniruokliais. Be to, firmos, 
uþsiimanèios elektrotechninës produkcijos pardavimu, galëtø 
demonstruoti siûlomas prekes kolegijos laboratorijose, kur dës-
tytojai suteiktø kvalifikuotà konsultacijà visiems besidomintiems. 
Tik apie 36 proc. aukðtøjø mokyklø absolventø (Mechanikos ir 
elektronikos sektoriaus studija. Profesinio mokymo metodikos 
centras, 2004, p. 17) gali ið karto pradëti dirbti ámonëje. Praktiná 
pasirengimà akcentuoja daugiau kaip pusë apklaustøjø darb-
daviø ir ámoniø specialistø. Be to, darbdaviai pageidauja, kad 
jaunasis specialistas ateidamas dirbti turëtø bent PK apsaugos 
nuo elektros kategorijà, o á tai anksèiau buvo kreipiama kur kas 
maþiau dëmesio. Kita vertus, privatizavimo metu buvusios aukð-
tesniosios mokyklos prarado turimas praktikø bazes, kurias vë-
liau kolegijoms vienokiu ar kitokiu bûdu reikëjo atkurti. Todël ðiuo 
metu ypaè svarbi darbdaviø pozicija, jø geranoriðkas poþiûris á 
kolegijos absolventà. Turi bûti parengta teisinë bazë, kuri sudarytø 
galimybæ ámonëms padëti rengiant specialistà. Tik suvienijæ visø 
suinteresuotøjø pastangas galima parengti elektros energetikai 
bûsimàsias specialistø kartas. Kolegija yra pasirengusi reaguoti 
á darbdaviø racionalius siûlymus.

Tvirtovës alëja 35,  
LT-50155 Kaunas;  
faksas (8~37) 33 31 20,  
tel.: 30 86 20, 30 86 30,  
el. paðtas ktk@ktk.lt;  
www.ktk.lt

Kolegijoje dieniniame arba neakivaizdiniame skyriuje reali-
zuojamos ðios aukðtøjø neuniversitetiniø studijø programos:

 automobiliø techninis eksploatavimas
 autotransporto elektronika
 elektronikos technika
 elektros energetika
 elektros ûkio eksploatavimas
 statyba
 keliø tiesimas

Sëkmingai baigusiems absolventams suteikiama inþinie-
riaus kvalifikacija.
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RIMATRIX 5 nepertraukiamo 
maitinimo sistemos
„Rittal“ ðiais metais pristato naujà gaminiø grupæ RIMATRIX 5. Jau 
tiekiamos 1–6 kVA nepertraukiamo maitinimo sistemos (UPS), 
apsaugo nuo IT árangos gedimø, duomenø praradimo, uþtikrina 
nepertraukiamà, optimalø elektros energijos tiekimà.

Turi elektroninæ apsaugos ir kontrolës sistemà. Autonominio 
darbo laikas pailginamas prijungiant papildomus 19“ (coliø) 
baterijø modulius. 

LED indikacinis skydelis, RS 232 jungtis, Ethernet. Montuojami 
á 19“ (coliø) rëmus.

naujienos

Naujas internetinis katalogas-kainynas
Visiems besidomintiems pramoniniais kompiuteriais ir kompiu-
terinëmis valdymo sistemomis: pradëjo veikti naujas internetinis 
katalogas-kainynas www.ipc2u.lt

Þurnalo „Elektros 
erdvës“ prenumerata
METØ PRENUMERATOS KAINA – 16 Lt
(þurnalas ketvirtinis, viso 4 numeriai)

Jus dominanèiais klausimais kreipkitës: 
Tel. (8 5) 260 82 43, prenumerata@namasiras.lt

Tel. (8 5) 269 12 40,  elektra@namasiras.lt

Uþ prenumeratà mokëti: 
UAB „Namas ir að“, ám. k. 2471563
a. s. LT617300010087918497, AB bankas Hansa bankas

Mûsø adresas ir kontaktai:
Pylimo g. 31, LT-01141 Vilnius
Tel./faks. (8 5) 260 82 43, e. p. prenumerata@namasiras.lt

Sumokëjæ pavedimo kopijà siøskite adresu: UAB Namas ir að, Pylimo g. 31, LT-01141 Vilnius, Lietuva, arba apie padarytà 
pavedimà praneðkite faksu (8 5) 260 82 43 arba e. paðtu prenumerata@namasiras.lt. Nepamirðkite nurodyti prenumeratos 
gavëjo vardo, pavardës, tikslaus adreso, kuriuo siøsti þurnalà, ir nuo kurio mënesio uþsiprenumeruojate.

Kur 

Kam 
Vardas, pavardë/ámonës pavadinimas, ám. kodas

Adresas (gatvë, namo ir buto nr., paðto indeksas, miestas/rajonas, telefonas)



S A U G U  I R  P A T I K I M A !
UAB „Liregus“, atsižvelgusi į populiariausių pasaulio gamintojų tradicijas, siūlo atnaujintą 
paviršinių elektros instaliacijos gaminių seriją „Hermi“, apsaugos klasė IP44.

P A L T U S  A S O R T I M E N T A S
P A T R A U K L U S  D I Z A I N A S
K O M P A K T I Š K I  I Š M A T A V I M A I
A U K Š Č I A U S I O S  K O K Y B Ė S  M E D Ž I A G O S
P A T I K I M A  K O N S T R U K C I J A

Prodos „BALTTECHNIKA 2005” dalyvis

Skroblų gatvė  19, LT-03141 Vilnius
Tel. (8 5) 233 64 76, faks. (8 5) 216 11 06
E. paštas: info@liregus.lt
www.liregus.lt

A U K Š Č I A U S I O S  K O K Y B Ė S  M E D Ž I A G O S

www.ipc2U.lt Industrial  PC to you

www.ipc2U.lt Industrial  PC to you

PRAMONINIAI 
KOMPIUTERIAI 
JÛSØ 
SPRENDIMAMS

UAB „ELINTA“
Pramonës pr. 16E, LT-51187 Kaunas
Tel.: (8-37) 35 19 87, 35 19 99,   
Mobilus 8-698 51064
Faks. (8-37) 45 27 80
www.elinta.lt

Pramoniniai ir 

kompaktiniai 

kompiuteriai, 

serveriai, duomenø 

surinkimo sistemos 

ir kiti kompiuteriniai 

sprendimai

Visus produktø 
apraðymus, nuotraukas, 
kainas rasite puslapyje 
www.ipc2u.lt
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Elektros energijos 
tiekimas VilniujE  

1939–1945 m.

Vilniaus miesto elektros energijos poreikius iki karo pradþios 
1939 metais patenkindavo Vilniaus miesto elektrinë. Akmens 
anglis buvo perkama ið Lenkijos anglies kasyklø. Nuo 1941 
metø rudens turëjo pradëti veikti Turniðkiø hidroelektrinë. Vil-
niaus miestas, Trakai ir artimiausios apylinkës, sujungtos 30 kV 
elektros tiekimo linijomis, bûtø paspartinusios labai atsilikusios 
pramonës plëtrà Vilniaus kraðte.

Lietuvai 1939 metais spalio mën. atgavus Vilniaus kraðtà ir per-
ëmus Turniðkiø hidroelektrinës statybà prasidëjo destruktyvûs 
veiksmai siekiant sutrukdyti jëgainës, kuri galëjo tiekti daug ir 
pigios elektros energijos ne tik Vilniaus miestui ir apylinkëms 
bet ir Kaunui, statybà. Susisiekimo ministerija, kuri vadovavo 
Turniðkiø HE statybai, 1939 m. gruodþio viduryje nutraukë ob-
jekto finansavimà (LVCA F51 A10 B1122 L12).

Á tai þaibiðkai reagavo Vilniaus miesto savivaldybë. Jau 1939 
m. gruodþio 15 d. Vilniaus miesto savivaldybës inþinieriø ta-
rybos posëdyje, pirmininkaujant Vilnius miesto vyriausiajam 
inþinieriui arch. Vytautui Landsbergiui-Þemkalniui, svarstyta 
susidariusi padëtis. Posëdyje paþymëta, kad „sàryðyje su tuo 
kad Susisiekimo ministerija nutraukë ðios stoties statybos dar-
bus, nuspræsta daryti þygius, kad miesto savivaldybë perimtø 
ðià stotá ir tolimesná darbø vykdymà. Hidroelektrinë stotis Tur-
niðkëse yra bûtina miesto gyvenimui ir augimui sàlyga“ (LVCA 
F415 A4 B260 p. 157).

Vilniaus miesto burmistras 1939 m. gruodþio 21 d. raðte vidaus 
reikalø ministrui apie objekto perëmimà raðo, jog ,,ið to seka, 
kad Vilniaus miesto savivaldybë turëtø bûtinai perimti Turniðkiø 
hidroelektrinës stoties statybà, jei ji bûtø Susisiekimo ministe-
rijos sustabdyta. Ðiems statybos darbams, kurie ðiandien yra 
gerokai pasistûmëjæ, tæsti Miesto savivaldybei bus reikalingi 
atitinkami kreditai“ (LVCA F415 A4 B260 L115).

Karo veiksmai Europoje apsunkino galimybæ nusipirkti akmens 
anglies. Lietuvoje keleriopai pabrango kuras. Elektros stoties 

kurui prieð karà bûdavo iðleidþiama 270 000 zlotø. o karo metu 
– 1,5 mln. Lt, ir dar kuro nebuvo galima gauti. Vilniaus miesto 
elektrinë nesugebëjo nusipirkti reikalingo kiekio akmens angliø 
atsargø þiemai. Pirmoji karo þiema buvo labai ðalta. Vilniaus 
miesto savivaldybë ribojo elektros energijos vartojimà. Miesto 
apðvietimà sumaþinus 50 proc., per parà buvo sutaupomos 4 
tonos akmens anglies. Nepaisant visø ribojimø akmens angliø 
atsargos labai maþëjo. Spaudoje sklido gandai apie elektri-
nës sustabdymà. Buvo prognozuojama kad vël didës tarifai. 
Burmistras Staðys pareiðkë ,,kad trys „Lietuvos Loido“ laivai 
su akmens anglimis esà uþðalæ Baltijos jûroje netoli Dancigo, 
o dalis to kuro turëjusi tekti ir Vilniaus miestui“ (Laikas, 1940 
02 08, Nr. 32 (549).

Netrukus Vilniaus miestas tai pajuto. Elektrinës sandëlyje bai-
gësi akmens anglis. 1940 m. vasario 21 d. nuo 8 val. iki 12 val. 
30 min. visame Vilniaus mieste nebuvo elektros energijos. Pa-
sirodo kad elektros stotis elektros tiekimà nutraukë dël kuro 
stokos: akmens anglis, kuri turëjo bûti pristatyta ið Petraðiûnø 
elektros stoties prieð kelias dienas, sostinæ pasiekë tik vasario 
21 d. rytà („Laikas“, 1940 02 22, Nr. 43 (560).

Vilnieèiai inþinieriai Vladas Jacevièius ir Cyrylas Ðulcas 1940 
m. vasario 21 d. pasiûlë Vilniaus miesto burmistrui panaudoti 
Vilniuje ir jo apylinkëse esanèiø ámoniø vandens turbinas elek-
tros energijai gaminti. Pasiûlyme teigiama: ,,Prieð kelias dienas 
perskaièiau laikraðèiuose apie kliûtis miesto elektrostotyje dël 
akmens angliø stokos, dël kurios, kiek teko girdëti, gresia Vil-
niaus elektros stoties darbo sumaþinimas, o gal net jos maðinø 
stabdymas“ (LVCA F415 A4 B265 L1). Siûloma ámonëse prie 
veikianèiø vandens turbinø Grigiðkëse (2000 AJ). Mûrinëje Vo-
këje (400 AJ), Baltojoje Vokëje (100 AJ), Kuèkuriðkëse (200 AJ), 
Naujoje Vilnioje (80 AJ) ir „Prancûziðkame malûne“ (150 AJ) 
atjungus darbo maðinas pastatyti elektros generatorius (LVCA 
F415 A4 B265 L10). Pasiûlymo tikslas, kaip nurodë autoriai, 
buvo uþtikrinti patikimà, nepriklausomà nuo importuojamo kuro 

elektros energijos tiekimà Vilniaus miestui naudojant Vilniuje 
ir apylinkëse esamø ámoniø vandens turbinas, kol bus baigta 
statyti Turniðkiø HE.

Miesto tarybai 1940 m. balandþio 30 d. buvo pateiktas techni-
nis darbø projektas. Vilniaus miesto burmistras sudarë komi-
sijà, jos pirmininku paskyrë elektrinës direktoriø inþinieriø Jonà 
Smilgevièiø. Ið Vidaus reikalø ministerijos praðoma sutikimo 
paskirti komisijos nariu elektros referentà V Jankauskà ir ið AB 
,,Energijà“ inþinieriø A. Gruodá arba inþinieriø P. Dràsutá (LVCA 
F51 A10 B1120 L111).

Vilniaus miesto savivaldybës pastangos perimti Turniðkiø HE 
statybà á savo rankas sulaukë vyriausybës dëmesio ir sukë-
lë diskusijas. ,,Pastaruoju metu ðios jëgainës statyba reiðkia 
didelá susidomëjimà Vilniaus miesto savivaldybë, kuri, kaip 
rodo spaudoje paskelbti atsakingø savivaldybës pareigûnø 
samprotavimai, nori sakytà statybà ir bûsimosios elektros sto-
ties naudojimà perimti á savo rankas. Tuo tikslu iðkeliama eilë 
argumentø, kurie visi galima suvesti á vienà motyvà – miestas 
tikisi ið jëgainës eksploatacijos didelës naudos ir þymiø eko-
nominiø perspektyvø. Motyvas, þiûrint á já vieno miesto reikalo 
akimis, þinoma yra rimtas. Vilniaus miesto savivaldybë ið Tur-
niðkiø elektrinës eksploatacijos tikisi neblogo biznio. Pastaty-
dinæs nuosavà elektrinæ, gautø pajamø ne tik ið savo gyventojø 
uþ elektros energijà, bet ir ið kitø miestø, kuriuos prijungtø prie 
savo elektrinës, o pratæsus aukðtos átampos tinklà á Kaunà, 
eventualiai ir ið Kauno gyventojø. Visuomenë negali aukðèiau 
statyti paskirø miestø reikalø uþ visos Lietuvos vieðosios gerovës 
reikalus. Turniðkiø elektrinës reikðmë viso kraðto elektrifikacijos 
plane yra pirmaeilës svarbos, todël visai teisingai vyriausybë 
pasielgë pasiimdama tiesioginën þinion ðios jëgainës statybà 
(„Lietuvos aidas“, 1940 06 08, Nr. 267).

Vyriausybë 1940 m. geguþës 21 d. Seime iðdëstë savo pozi-
cijà elektrifikacijos klausimu: ,,Vieðosios gerovës sumetimais 
vyriausybë yra nusistaèiusi eiti elektros energijos gamyboje ir 

aukðtojo átempimo tinklais paskirstyme prie centralizacijos ir èia 
pasilikti sau sprendþiamàjá balsà. Smulkus elektros paskirstymas 
vartotojams paliekamas savivaldybëms dël to, kad yra vietinis 
reikalas“ („Lietuvos aidas“, 1940 06 08, Nr. 267). Vyriausybës 
sprendimu buvo uþbaigtos Vilniaus miesto savivaldybës pa-
stangos perimti Turniðkiø HE á savo rankas.

V. Jacevièiaus ir C. Ðulco pasiûlymo 
techninës charakteristikos
Inþinieriai siûlë Grigiðkëse prie didþiosios derivacijos turbinø 
(1000 AJ, 230 aps./min.), kurios  suka popieriaus gamybos 
maðinas, jas atjungus, pastatyti elektros generatorius 700–800 
kVA galios ir atitinkamo galingumo transformatorius, o Mûri-
nëje Vokëje prie turbinos (400 AJ, 240 aps./min.) – 300 kVA 
generatoriø.

Ávertinant, kad ið Turniðkiø HE á Trakus ir apylinkes projektuo-
jamas 30 kV átampos elektros tiekimo linijos, buvo siûloma 
esamà geleþinkelio 6 kV linijà pervesti á 30 kV átampà, o prie 
miesto kabelinio tinklo linijà prijungti prie miesto skerdyklos 
esanèios pastotës.

Grigiðkiø popieriaus fabriko turbinø pritaikymo elektros 
energijos gamybai numatoma sàmata:
Papildomos patalpos 100 00 Lt
2 generatoriai po 750 kVA 100 000 Lt
Transformatoriai 60 000 Lt
14 km elektros tiekimo linjø po 7000 Lt 98 000 Lt
Ið viso: 268 000 Lt 

Árengus Grigiðkëse ir Mûrinëje Vokëje elektros generatorius, au-
toriø skaièiavimais, Grigiðkëse bûtø pagaminama 10 500 000 
kWh, Mûrinëje Vokëje – 1 750 000 kWh elektros energijos.

Projektavimo darbai ávertinti  1 200 Lt.

Mûrinës Vokës uþtvanka

Stasys Bilys
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Vilniaus miesto elektros energijos poreikius iki karo pradþios 
1939 metais patenkindavo Vilniaus miesto elektrinë. Akmens 
anglis buvo perkama ið Lenkijos anglies kasyklø. Nuo 1941 
metø rudens turëjo pradëti veikti Turniðkiø hidroelektrinë. Vil-
niaus miestas, Trakai ir artimiausios apylinkës, sujungtos 30 kV 
elektros tiekimo linijomis, bûtø paspartinusios labai atsilikusios 
pramonës plëtrà Vilniaus kraðte.

Lietuvai 1939 metais spalio mën. atgavus Vilniaus kraðtà ir per-
ëmus Turniðkiø hidroelektrinës statybà prasidëjo destruktyvûs 
veiksmai siekiant sutrukdyti jëgainës, kuri galëjo tiekti daug ir 
pigios elektros energijos ne tik Vilniaus miestui ir apylinkëms 
bet ir Kaunui, statybà. Susisiekimo ministerija, kuri vadovavo 
Turniðkiø HE statybai, 1939 m. gruodþio viduryje nutraukë ob-
jekto finansavimà (LVCA F51 A10 B1122 L12).

Á tai þaibiðkai reagavo Vilniaus miesto savivaldybë. Jau 1939 
m. gruodþio 15 d. Vilniaus miesto savivaldybës inþinieriø ta-
rybos posëdyje, pirmininkaujant Vilnius miesto vyriausiajam 
inþinieriui arch. Vytautui Landsbergiui-Þemkalniui, svarstyta 
susidariusi padëtis. Posëdyje paþymëta, kad „sàryðyje su tuo 
kad Susisiekimo ministerija nutraukë ðios stoties statybos dar-
bus, nuspræsta daryti þygius, kad miesto savivaldybë perimtø 
ðià stotá ir tolimesná darbø vykdymà. Hidroelektrinë stotis Tur-
niðkëse yra bûtina miesto gyvenimui ir augimui sàlyga“ (LVCA 
F415 A4 B260 p. 157).

Vilniaus miesto burmistras 1939 m. gruodþio 21 d. raðte vidaus 
reikalø ministrui apie objekto perëmimà raðo, jog ,,ið to seka, 
kad Vilniaus miesto savivaldybë turëtø bûtinai perimti Turniðkiø 
hidroelektrinës stoties statybà, jei ji bûtø Susisiekimo ministe-
rijos sustabdyta. Ðiems statybos darbams, kurie ðiandien yra 
gerokai pasistûmëjæ, tæsti Miesto savivaldybei bus reikalingi 
atitinkami kreditai“ (LVCA F415 A4 B260 L115).

Karo veiksmai Europoje apsunkino galimybæ nusipirkti akmens 
anglies. Lietuvoje keleriopai pabrango kuras. Elektros stoties 

kurui prieð karà bûdavo iðleidþiama 270 000 zlotø. o karo metu 
– 1,5 mln. Lt, ir dar kuro nebuvo galima gauti. Vilniaus miesto 
elektrinë nesugebëjo nusipirkti reikalingo kiekio akmens angliø 
atsargø þiemai. Pirmoji karo þiema buvo labai ðalta. Vilniaus 
miesto savivaldybë ribojo elektros energijos vartojimà. Miesto 
apðvietimà sumaþinus 50 proc., per parà buvo sutaupomos 4 
tonos akmens anglies. Nepaisant visø ribojimø akmens angliø 
atsargos labai maþëjo. Spaudoje sklido gandai apie elektri-
nës sustabdymà. Buvo prognozuojama kad vël didës tarifai. 
Burmistras Staðys pareiðkë ,,kad trys „Lietuvos Loido“ laivai 
su akmens anglimis esà uþðalæ Baltijos jûroje netoli Dancigo, 
o dalis to kuro turëjusi tekti ir Vilniaus miestui“ (Laikas, 1940 
02 08, Nr. 32 (549).

Netrukus Vilniaus miestas tai pajuto. Elektrinës sandëlyje bai-
gësi akmens anglis. 1940 m. vasario 21 d. nuo 8 val. iki 12 val. 
30 min. visame Vilniaus mieste nebuvo elektros energijos. Pa-
sirodo kad elektros stotis elektros tiekimà nutraukë dël kuro 
stokos: akmens anglis, kuri turëjo bûti pristatyta ið Petraðiûnø 
elektros stoties prieð kelias dienas, sostinæ pasiekë tik vasario 
21 d. rytà („Laikas“, 1940 02 22, Nr. 43 (560).

Vilnieèiai inþinieriai Vladas Jacevièius ir Cyrylas Ðulcas 1940 
m. vasario 21 d. pasiûlë Vilniaus miesto burmistrui panaudoti 
Vilniuje ir jo apylinkëse esanèiø ámoniø vandens turbinas elek-
tros energijai gaminti. Pasiûlyme teigiama: ,,Prieð kelias dienas 
perskaièiau laikraðèiuose apie kliûtis miesto elektrostotyje dël 
akmens angliø stokos, dël kurios, kiek teko girdëti, gresia Vil-
niaus elektros stoties darbo sumaþinimas, o gal net jos maðinø 
stabdymas“ (LVCA F415 A4 B265 L1). Siûloma ámonëse prie 
veikianèiø vandens turbinø Grigiðkëse (2000 AJ). Mûrinëje Vo-
këje (400 AJ), Baltojoje Vokëje (100 AJ), Kuèkuriðkëse (200 AJ), 
Naujoje Vilnioje (80 AJ) ir „Prancûziðkame malûne“ (150 AJ) 
atjungus darbo maðinas pastatyti elektros generatorius (LVCA 
F415 A4 B265 L10). Pasiûlymo tikslas, kaip nurodë autoriai, 
buvo uþtikrinti patikimà, nepriklausomà nuo importuojamo kuro 

elektros energijos tiekimà Vilniaus miestui naudojant Vilniuje 
ir apylinkëse esamø ámoniø vandens turbinas, kol bus baigta 
statyti Turniðkiø HE.

Miesto tarybai 1940 m. balandþio 30 d. buvo pateiktas techni-
nis darbø projektas. Vilniaus miesto burmistras sudarë komi-
sijà, jos pirmininku paskyrë elektrinës direktoriø inþinieriø Jonà 
Smilgevièiø. Ið Vidaus reikalø ministerijos praðoma sutikimo 
paskirti komisijos nariu elektros referentà V Jankauskà ir ið AB 
,,Energijà“ inþinieriø A. Gruodá arba inþinieriø P. Dràsutá (LVCA 
F51 A10 B1120 L111).

Vilniaus miesto savivaldybës pastangos perimti Turniðkiø HE 
statybà á savo rankas sulaukë vyriausybës dëmesio ir sukë-
lë diskusijas. ,,Pastaruoju metu ðios jëgainës statyba reiðkia 
didelá susidomëjimà Vilniaus miesto savivaldybë, kuri, kaip 
rodo spaudoje paskelbti atsakingø savivaldybës pareigûnø 
samprotavimai, nori sakytà statybà ir bûsimosios elektros sto-
ties naudojimà perimti á savo rankas. Tuo tikslu iðkeliama eilë 
argumentø, kurie visi galima suvesti á vienà motyvà – miestas 
tikisi ið jëgainës eksploatacijos didelës naudos ir þymiø eko-
nominiø perspektyvø. Motyvas, þiûrint á já vieno miesto reikalo 
akimis, þinoma yra rimtas. Vilniaus miesto savivaldybë ið Tur-
niðkiø elektrinës eksploatacijos tikisi neblogo biznio. Pastaty-
dinæs nuosavà elektrinæ, gautø pajamø ne tik ið savo gyventojø 
uþ elektros energijà, bet ir ið kitø miestø, kuriuos prijungtø prie 
savo elektrinës, o pratæsus aukðtos átampos tinklà á Kaunà, 
eventualiai ir ið Kauno gyventojø. Visuomenë negali aukðèiau 
statyti paskirø miestø reikalø uþ visos Lietuvos vieðosios gerovës 
reikalus. Turniðkiø elektrinës reikðmë viso kraðto elektrifikacijos 
plane yra pirmaeilës svarbos, todël visai teisingai vyriausybë 
pasielgë pasiimdama tiesioginën þinion ðios jëgainës statybà 
(„Lietuvos aidas“, 1940 06 08, Nr. 267).

Vyriausybë 1940 m. geguþës 21 d. Seime iðdëstë savo pozi-
cijà elektrifikacijos klausimu: ,,Vieðosios gerovës sumetimais 
vyriausybë yra nusistaèiusi eiti elektros energijos gamyboje ir 

aukðtojo átempimo tinklais paskirstyme prie centralizacijos ir èia 
pasilikti sau sprendþiamàjá balsà. Smulkus elektros paskirstymas 
vartotojams paliekamas savivaldybëms dël to, kad yra vietinis 
reikalas“ („Lietuvos aidas“, 1940 06 08, Nr. 267). Vyriausybës 
sprendimu buvo uþbaigtos Vilniaus miesto savivaldybës pa-
stangos perimti Turniðkiø HE á savo rankas.

V. Jacevièiaus ir C. Ðulco pasiûlymo 
techninës charakteristikos
Inþinieriai siûlë Grigiðkëse prie didþiosios derivacijos turbinø 
(1000 AJ, 230 aps./min.), kurios  suka popieriaus gamybos 
maðinas, jas atjungus, pastatyti elektros generatorius 700–800 
kVA galios ir atitinkamo galingumo transformatorius, o Mûri-
nëje Vokëje prie turbinos (400 AJ, 240 aps./min.) – 300 kVA 
generatoriø.

Ávertinant, kad ið Turniðkiø HE á Trakus ir apylinkes projektuo-
jamas 30 kV átampos elektros tiekimo linijos, buvo siûloma 
esamà geleþinkelio 6 kV linijà pervesti á 30 kV átampà, o prie 
miesto kabelinio tinklo linijà prijungti prie miesto skerdyklos 
esanèios pastotës.

Grigiðkiø popieriaus fabriko turbinø pritaikymo elektros 
energijos gamybai numatoma sàmata:
Papildomos patalpos 100 00 Lt
2 generatoriai po 750 kVA 100 000 Lt
Transformatoriai 60 000 Lt
14 km elektros tiekimo linjø po 7000 Lt 98 000 Lt
Ið viso: 268 000 Lt 

Árengus Grigiðkëse ir Mûrinëje Vokëje elektros generatorius, au-
toriø skaièiavimais, Grigiðkëse bûtø pagaminama 10 500 000 
kWh, Mûrinëje Vokëje – 1 750 000 kWh elektros energijos.

Projektavimo darbai ávertinti  1 200 Lt.

Vilniaus miesto ir jo apylinkëse esanèiø vandens jëgainiø situacijos planas
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Po 1940 m. birþelio 15 d. SSSR invazijos  iki 1944 m. liepos 13 
d. visi ðie siûlymai buvo uþmirðti.

Frontui slenkant á vakarus 1944 m. liepos 7 d. vokieèiai su-
sprogdino Vilniaus miesto elektrinæ. Lietuvos sostinë neteko 
elektros energijos ðaltinio. Elektros energijos reikëjo nedelsiant 
miesto funkcionavimui uþtikrinti. Vilnieèiai energetikai narðë po 
elektrinës ir ámoniø griuvësius, ieðkodami kokiø nors iðlikusiø 
elektros árengimø. Apþiûrëjæ Grigiðkiø popieriaus fabriko griu-
vësius nustatë, kad viena maþosios derivacijos turbina iðliko 
beveik nesuþalota.

Apie energetikø pastangas ir iðradingumà verta raðoma knygoje 
,,Elektra Lietuvoje“ (Vilnius, 1980): ,,Lapkrièio mënesá Grigiðkiø 
popieriaus fabrike ájungiama viena likusi sveika hidroturbina, 
prie kurios senieji Vilniaus energetikai prijungia aliejaus fabrike 
surastà ir savo jëgomis suremontuotà 160 kW galios nuolatinës 
srovës generatoriø. Apsisukimø skaièius padidinamas, dviem 
tankø reduktoriais sujungus hidroturbinà su generatoriumi. Ðiame 
darbe daug iðradingumo ir ryþto parodë senieji Vilniaus ener-
getikai Ðalkovskis, Milevskis ir Judickis. Po dvideðimt átempto 
darbo dienø átampa ájungiama Grigiðkiø gyvenvietei.

Darbininkas Urbanavièius ir technikai Zdanavièius bei Jaro-
ðevskis þemëje buvo paslëpe 2,5 t vario laido. Per ðeðiolika 
dienø ið ðio laido buvo nutiesta 6 kV linija Grigiðkës–Vilnius. 
Suremontavus ir pastaèius ið senosios elektrinës griuvësiø 
iðtrauktà 800 kVA srovës keitiklá bei ið nebaigtos statyti Tur-
niðkiø HE atgabenus 0,4/6 kV transformatoriø 120 kW galia ið 
Grigiðkiø perduodama á Vilniø. Nuo to laiko ligoninëse pradëjo 
dirbti rentgenas, imta eksploatuoti vienas artezinis ðulinys bei 
apðviesta dalis valstybiniø ástaigø“. Grigiðkiø hidroelektrinës 
galingumas buvo padidintas iki 500 kW. Elektrà tiekë Vilniaus 
miestui iki 1947 m.

Pasiûlymas, kaip panaudoti esamø ámoniø vandens turbinas, 
tiekti elektros energijà Vilnius miestui ekstremaliomis sàlygo-
mis, nors maþos apimties, bet buvo ágyvendintas.

Grigiðkiø popieriaus fabriko 
hidrotechniniai árenginiai
Grigiðkiø popieriaus fabriko hidrotechniniai  árenginiai unikalûs 
ir vieninteliai Lietuvoje. 

Lietuvoje buvo nesëkmingø bandymø sujungti upes. Mer-
kio–Vokës projektas buvo sëkmingas. Merkio upës vanduo, 
1928–1930 m. pastaèius uþtvankà ties Þagarinës kaimu, teka 
á Vokës upæ. Nors uþtvankai jau 75-eri, ji iki ðiol labai gerai ið-
silaikiusi ir plukdo vandená. Grigiðkiø popieriaus fabriko hidro-
turbinos naudojo Vokës ir Merkio upiø vandená. Dabar Grigiðkiø 
hidrotechniniai árenginiai stovi apleisti ir griûna ne tik gamtos 
jëgø veikiami.

Popieriaus fabrikas Grigiðkëse buvo pastatytas todël, kad èia 
buvo galima gauti daug energijos naudojant Vokës upës van-
dená. Inþinierius Grigas Kurecas, iðtyræs galimybes, nusipirko 
þemës ir 1922 m. pradëjo statybas. Iðkasæs nedidelá kanalà ir 
uþtvenkæs Vokæ gavo net 12 metrø vandens perkritá, kurá pa-
naudojo turbinoms sukti. Fabrikas pradëjo veikti 1925 m.

Vëliau, kai buvo iðkastas naujas maþosios derivacijos 500 m 
ilgio kanalas ir pastatyta didesnë uþtvanka, vandens perkritis 
padidëjo vidutiniðkai iki 15,5 m. Buvo sumontuotos dvi turbinos 
po 425 AJ. Fabrikas buvo pastatytas 1927 m.

1928 metais buvo pradëta statyti didþiosios derivacijos sistema. 
Buvo pasitelkti vilnieèiai inþinieriai hidrotechnikos specialistai. 
Pagal projektà kurá 1928 m. paruoðë projektavimo biuras „Inþ. 
Vl. Jacevièius ir B-vë“, G. Kurecas iðkasë Merkio–Vokës kanalà, 
pastatë uþtvankas ir nukreipë Merkio upës vandená á Papio eþerà 
ið kurio iðteka Vokë. Taigi vandens kiekis Vokës upëje padidëjo 
beveik dvigubai (LVCA F415 A4 B265 L3).

Grigiðkiø HE derivacinë schema

1 ir 3 uþtvankos ant Vokës; 2 – maþosios derivacijos 
kanalas; 4 – didþiosios derivacijos kanalas iðkasoje; 
5 – t. p. pylimuose; 6 – betoninis akvedukas; 7 – gamykla.

Lietuvos mokslø akademijos mokslinë ekspertinë studija, 
Vilnius, 1994 m.

Grigiðkiø popieriaus fabriko turbina, 1928 m. 
Prie ðios iðlikusios turbinos 1944 m. rudená buvo 
sumontuotas elektros generatorius.

Grigiðkiø popieriaus fabriko 
akvedukas, 1935 m. nuotrauka.
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Didþiosios derivacijos sistemà sudarë kanalas, esantis ið dalies  
iðkasoje, ið dalies pylime, ir 800 m ilgio gelþbetoninis akvedu-
kas. Vandens lygio skirtumas akveduko gale ir Neryje sudarë 
vidutiniðkai 24,6 m. Sumontuotos dvi 1000 AJ hidroturbinos, 
kurios suko popieriaus gamybos maðinas. Treèioji 150 AJ ga-
lios turbina suko 3 kintamosios srovës generatorius bendros 
90 kW galios (LVCA F415 A4 B265 3).

Grigiðkiø derivacinës sistemos likuèius dël jos unikalumo rei-
këtø iðsaugoti kaip technikos paminklà. Reikia parinkti vietà, 
kad vaþiuodami pro Grigiðkes á Vilniø ar Kaunà keleiviai galëtø 
sustoti ir susipaþintø su tokiu sudëtingu hidrotechniniu objektu 
ir jo istorija.

Mûrinës Vokës kartono fabrikas
Mûrinës Vokës kartono fabrikas pastatytas 1887 metais. Vokës 
dvaro savininko grafo J. Tiðkevièiaus  uþsakymu G. Kurecas 
1912 m. já modernizavo – pastatë galingà ðeðiø metrø beto-
ninæ uþtvankà. Fabrikas rekonstruotas 1935 m. pagal projek-
tà, kurá paruoðë projektavimo biuras ,,Inþinieriai H. Jenðas,Vl. 

Jacevièius ir B-vë“ (LVCA F 415 A4 B265 L3). Ðiandien  per 
uþtvankà vanduo ðniokðèia be naudos, ðalia stovi apleisti fab-
riko griuvësiai.

„Prancûziðkas malûnas“
Pasiûlyme minimas ,,Prancûziðkas malûnas“ nesulaukë techniniø 
sprendimø elektros energijos gamybai. Duona buvo svarbes-
në. Karo ir pokario metais malûnas malë grûdus, kurio girnas 
suko Vilnelës vanduo. Vilnieèiai valgë normuotà, rupià juodà 
forminæ duonà, iðkeptà ið ,,Prancûziðkame malûne“ pagamintø 
miltø. Vëliau jis tapo nereikalingas ir apleistas. Dabar visi þino 
,,Belmonto krioklius“ ir restoranà. Deja, vanduo krisdamas per 
uþtvankà sugriovë energijà slopinanèià nuogrindà ir baigia pa-
plauti uþtvankos pamatà. Jeigu nebus imtasi skubiø gelbëjimo 
priemoniø, atsitiks kaip su Jaðiûnø uþtvanka, kurios nebëra. 
Neteksime dar vieno technikos paminklo.

Vilnelë malë grûdus ir kalë ginklus, dirbo Vilniui ir Lietuvai. Lai-
kas ávertinti jos nuveiktus darbus.

Merkio-Vokës (Papio) kanalas. Merkio vanduo teka á Vokæ per Papio eþerà.Merkio-Vokës kanalo pradþia

Uþtvanka ant Merkio upës pastatyta 1928 - 1930 m. 
Deðinëje matosi Merkio-Vokës kanalo pradþia

 ið 34 p.

„Prancûziðkas malûnas“ (Belmonto kriokliai)



Šviestuvas  
SUPER XXL  
� 1700

Vokietijos firma RZB pradëjo gaminti 1700 mm skersmens 
ðviestuvus SUPER XXL �1700.

 Puikiai tinka dideliems plotams apðviesti

 Ðvieèia tolygiai be akinimo

 Paruoðtas sprendimas ðvieèianèiø lubø variantui

 Labai ekonomiðkas

 Tvirtinamas prie lubø bei pakabinamas nuleidþiant nuo 
1500 iki 4000 mm

Ðviestuvø kiekis, reikalingas apðviesti 200 m2 patalpà esant 
skirtingai apðvietimo normai ir pakabinimo aukðèiui naudojant 
ðviestuvà RZB 31174.752.79

Pakabinimo 
aukðtis, m 100 lx 300 lx 500 lx

3,15 2 4 7
5,15 2 5 8
7,15 2 6 10

Ðviestuvo korpusas metalinis, dengtas baltu milteliniu ema-
liu. Gaubtas – ið pieniðko akrilo. Kabinamoji versija – ant trijø 
plieniniø troseliø.

Kabinamojo ðviestuvo variantai baltai ðviesai:

311274.752.77 D1700, H300 T8 13x36W + T8 6x18W
311274.752.78 D1700, H300 T8 13x36W + T8 6x18W
311274.752.79 D1700, H300 T8 13x36W + T8 6x18W

Kabinamojo ðviestuvo variantai spalvotai RGB ðviesai 6 rau-
donos lempos (4x36W + 2X18W), 6 þalios (4x36W + 2X18W) 
ir 7 mëlynos (5x36W + 2X18W):

311273.752.77 D1700, H300 T8 13x36W + T8 6x18W
311273.752.78 D1700, H300 T8 13x36W + T8 6x18W

Tvirtinamo prie lubø ðviestuvo variantai baltai ðviesai:

311271.752.77 D1700, H300 T8 13x36W + T8 6x18W
311271.752.78 D1700, H300 T8 13x36W + T8 6x18W
311271.752.79 D1700, H300 T8 13x36W + T8 6x18W

Tvirtinamo prie lubø ðviestuvo variantai spalvotai RGB ðviesai 
6 raudonos lempos (4x36W + 2X18W), 6 þalios (4x36W + 
2X18W) ir 7 mëlynos (5x36W + 2X18W):

311270.752.77 D1700, H300 T8 13x36W + T8 6x18W
311270.752.78 D1700, H300 T8 13x36W + T8 6x18W

PASTABOS:

.77 – skaitmeninis (DSI) reguliuojamas elektroninis balastas

.78 – 1-10V reguliuojamas elektroninis balastas 
 79 – nereguliuojamas elektroninis balastas

Ateities g. 10, Vilnius. Tel. (8 5) 279 61 62, faks. (8 5) 279 61 63
E. paðtas: info@gaudre.lt     www.gaudre.lt
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  Þinynas
AUTOMATINIAI JUNGIKLIAI

Informacijà pateikë UAB „ABB“ pagal „System pro M compact“ katalogà
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Atjungimo charakteristikos
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Doc. dr. Jonas Ðatas

Projektuojant ámonës elektros energijos tiekimo ir paskirsty-
mo sistemà, labai svarbu teisingai ir tiksliai nustatyti elektros 
apkrovas. Nuo to, ar tiksliai bus nustatytos projektuojamos 
elektros energijos tiekimo sistemos numatomos apkrovos, 
priklauso visø  sistemos elementø parinkimas ir techniniai eko-
nominiai rodikliai: sistemos árengimo kaina, spalvotøjø metalø 
(vario, aliuminio) sunaudojimas, elektros energijos nuostoliai, 
eksploatacinës iðlaidos. Elektros apkrovos charakterizuoja 
atskirø imtuvø, imtuvø grupiø, cecho ir visos ámonës elektros 
energijos sunaudojimà.

Projektuojant ir eksploatuojant elektros energijos tiekimo ir 
paskirstymo sistemas, pagrindiniais laikomi ðie apkrovø ro-
dikliai:

• aktyvioji galia P
• reaktyvioji galia Q
• srovë I

Ámoniø elektros energijos tiekimo sistemø projektavimui naudoja-
mi tokie pagrindiniai skaièiuojamøjø apkrovø nustatymo metodai. 

• pagal instaliuotàjà galià Pn  ir paklausos koeficientà Kp 
• pagal vidutinæ galià Pvid  ir grafiko formos koeficientà Kf 

• pagal vidutinæ galià Pvid  ir maksimumo koeficientà Km

Paprasèiausias ir daþniausiai naudojamas skaièiuojamøjø ap-
krovø nustatymas pagal instaliuotàjà galià Pn  ir paklausos koe-
ficientà Kp . Paklausos koeficientas – tai skaièiuojamosios ap-
krovos (galios arba srovës) santykis su vardine (instaliuotàja) 
grupës imtuvø galia arba srove:

Paklausos koeficientai ávairioms imtuvø grupëms ir technolo-
giniams procesams nustatomi eksperimentais (eksploatavimo 
praktika) ir pateikiami specialioje literatûroje. Tais duomenimis 
ir naudojamasi projektuojant elektros energijos tiekimo siste-
mas. Lentelëje duodamos paklausos ir galios koeficientø vertës 
ávairioms imtuvø grupëms.

Elektros energijos imtuvø elektriniø apkrovø rodikliai

Imtuvai Kp cosϕ tgϕ
Nedidelës metalo apdirbimo staklës (tekinimo, droþimo, frezavimo, græþimo, 
galandimo,karuselinës ir kt.), kai gamyba vienetinë arba smulki serijinë

0,14 0,4 2,30

Nedidelës metalo apdirbimo staklës, kai stambi serijinë gamyba 0,2 0,5 1,73
Stambios tekinimo, iðtekinimo, frezavimo, droþimo, karuselinës, revolverinës staklës, presai 0,25 0,65 1,17
Automatinës metalo apdirbimo linijos 0,55 0,7 1,0
Ðtampavimo-kalimo-presavimo árenginiai 0,35 0,65 1,17
Siurbliai, kompresoriai, maðininiai keitikliai 0,75 0,8 0,75
Ventiliatoriai 0,7 0,8 0,75
Elevatoriai, transporteriai, konvejeriai, ðnekai (nesublokuoti) 0,5 0,75 0,88
Elevatoriai, transporteriai, konvejeriai, ðnekai (sublokuoti) 0,65 0,75 0,88
Kranai, telferiai, kai ε = 0,25 0,1 0,5 1,73
Kranai, telferiai, kai  ε = 0,4 0,2 0,5 1,73
Rankinio lankinio suvirinimo transformatoriai 0,35 0,35 2,58
Vieno posto suvirinimo varikliai-generatoriai 0,35 0,6 1,39
Keliø postø suvirinimo varikliai-generatoriai 0,7 0,7 1,0
Suvirinimo automatai 0,5 0,5 1,73
Varþinës krosnys, dþiovyklos (kai dþiovinamos medþiagos pakraunamos automatiðkai) 0,8 0,95 0,33
Varþinës krosnys, dþiovyklos (kai dþiovinamos medþiagos pakraunamo periodiðkai) 0,6 0,85 0,62
Indukcinës krosnys, grûdinimo árenginiai 0,8 0,35 2,58
Smulkûs kaitinimo árenginiai 0,7 1,0 0

SKAIÈIUOJAMØJØ APKROVØ NUSTATYMAS

Grupës vienodo darbo reþimo imtuvø skaièiuojamoji aktyvioji 
galia nustatoma:

reaktyvioji skaièiuojamoji galia:

;

pilnutinë galia:

Skaièiuojamos visø grupiø suminës apkrovos:

.

Randamas bendras visø grupiø paklausos koeficientas:

.

Nustatant bendrà galios koeficientà pirmiausia skaièiuoja-
mas 

 

ir tada bendras galios koeficientas .

Paklausos koeficiento Kp vertës lentelëje nurodytos maksimalios 
vidutinës apkrovos trukmei T=3T0 = 30 min., t. y. kai ðiluminë 
laiko pastovioji T0 = 10 min. Ðiuo metodu nustatant apkrovà 
laidø ir kabeliø skerspjûvio parinkimui, tikslumas bus didesnis, 
kai  skerspjûvis iki 25 mm2. Didesnio skerspjûvio laidams ir 
kabeliams (kuriø laiko pastovioji T0 >10 min.) gaunamos pa-
klaidos – skaièiuojamoji galia padidinta.
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kronika

Prancûzø firma LEGRAND pleèia savo veiklà
Ðiais metais Lietuvoje buvo atidaryta „Legrand SNC atstovy-
bë“. „Legrand SNC“ siekia plësti savo veiklà Lietuvoje. Buvo 
pratæsta bendradarbiavimo sutartis su UAB „Klinkmann Lit“ 
bei pasiraðytos naujos sutartys su UAB „Dogas“, UAB „Elek-
troskandia“ ir UAB „Malsta“. Siekdama uþtikrinti efektyvesná 
klientø aptarnavimà, „Legrand“ aktyviai ieðko penktos plati-
nimo ámonës. 

Naujas NETA narys
Balandþio mënesá asociacijos „Neta“ nariu tapo UAB „ETIbaltus“, „ETI Elektroelement“ (Slovënija) 
antrinë ámonë.

UAB „ETIbaltus“ dirba nuo 2005 m. sausio 1 d. Lietuvoje ji platina „ETI Elektroelement“ elektrotechni-
kos gaminius, teikia informacijà apie jø taikymà ir naudojimà. UAB „ETIbaltus“ uþsiima tik didmenine 
minëtø produktø prekyba. Taip pat planuoja aptarnauti Lietuvoje esanèius ir sëkmingai dirbanèius 
elektros komponentø didmenininkus, rengti seminarus ir mokymus.

Atsakinga verslininkystë 
Geguþës 3 dienà Europos Komisijos atstovybës Lietuvoje ini-
ciatyva ir organizuojant Lietuvos prekybos, pramonës ir amatø 
rûmø asociacijai ávyko konferencija apie atsakingo verslo idëjø 
propagavimà. Atidarydamas konferencijà Lietuvos prekybos 
pramonës ir amatø rûmø prezidentas Darius Mockus pabrëþë, 
kad ir Lietuvos verslininkai subrendo atsakingo verslo idëjoms 
ir kad tai tik skatins sveikà konkurencijà, socialiná teisingumà 
ir visuomenës raidà. 

Kalbëtojai pabrëþë, kad nuo vadinamosios turgaus ekonomikos, 
kai gamintojas stengiasi visais bûdais parduoti savo gaminá ir 
nenori atsakyti uþ jo kokybæ, arba slëpdamas, kad já gamino 
diskriminuojami, maþai apmokami darbuotojai, ar vaikai, iki at-
sakingo verslo, kai darbdavys rûpinasi ne tik produkcijos kokybe, 
klientais, bet ir savo darbuotojais, aplinka – netrumpas kelias. 
Kuo greièiau suvoksime, kad atsakingas verslas – suvokta bû-
tinybë, tuo geresniø rezultatø ir versle ir gyvenime galime tikëtis. 
Todël daugelis kalbëtojø siûlë sudaryti tokias sàlygas, kad ámo-
nës bûtø þinomos kaip patrauklios vietos darbui.

Naujai iðrinkta asociacijos „Infobalt“ valdyba 
(2005 ir 2006 m. kadencija) pradëjo savo 
aktyvià veiklà bei iðrinko „Infobalt“ prezidentà
Balandþio 20 d. vykusiame informacijos technologijø, teleko-
munikacijø ir raðtinës árangos ámoniø asociacijos „Infobalt“ nau-
jos kadencijos valdybos nariai Virginijus Jasaitis (UAB „SKS“), 
Rimantas Vaitkus (UAB „IBM Lietuva“), Vytautas Vitkauskas 
(UAB „Inta“), Loreta Kriþinauskienë (aljansas „Langas á ateitá“), 
Romualdas Krukauskas (VÁ „Infostruktûra“), Antanas Zabulis 
(UAB „Omnitel“) ir Darius Montvila (UAB „Bitë GSM“) pirmajame 
ðiø metø posëdyje aptarë tolesnio darbo principus, pasiskirstë 
pagal kuruojamas sritis ir iðrinko „Infobalt“ prezidentà.

Prezidento kandidatûrai buvo pasiûlyti V. Jasaitis, V. Vitkauskas, 
A. Zabulis ir R. Vaitkus. Po nuodugnios diskusijos dël „Infobalt“ 
veiklos ir jos programos ágyvendinimo bei átakos Lietuvos in-
formacinës visuomenës plëtrai, taip pat nusprendus, koks 
valdybos, prezidento bei administracijos veiklos modelis bûtø 
efiausias ágyvendinant asociacijos nariø patvirtintà „Infobalt“ 
strateginiø uþdaviniø planà, vienbalsiai naujuoju asociacijos 
„Infobalt“ prezidentu iðrinktas V. Vitkauskas.

Posëdþio metu numatytos tolesnës „Infobalt“ veiklos progra-
mos 2005 m. pagrindinës kryptys, iðkelti svarbiausi uþdaviniai 
pirmajam pusmeèiui, aptarti artimiausi asociacijos adminis-
tracijos darbai.

„Infobalt“ spaudos centras 

Asociacija „Infobalt“ kels tarptautiná 
ITT industrijos reitingà

Vilniuje ávyko asociacijos „Infobalt“, kurià vienija 152 informaciniø 
technologijø, telekomunikacijø ir raðtinës árangos ámoniø, univer-
sitetø ir ðvietimo bei mokslo organizacijø, kasmetinis visuotinis 
ataskaitinis rinkiminis susirinkimas. Jame aptarti strateginiai Lie-
tuvos valstybës klausimai, susijæ su informacinës visuomenës 
ir þiniø ekonomikos plëtros procesø ðalyje spartinimu.

Numatyti naujos kadencijos valdybos ir  asociacijos „Infobalt“ 
strateginiai tikslai: Lietuvos  visuomenës e. raðtingumo ir verslo 
ágûdþiø tolesnë plëtra, e. valdþios paslaugos pilieèiams, e. infras-
truktûros plëtra, IT teisinë reguliavimo bazë ir jos plëtros koordi-
navimas, þinioms imliø srièiø skatinimas ir finansavimas Lietuvos 
rinkoje, tarptautinis ðalies ITT ámoniø atstovavimas. Pabrëþta, jog  
ir toliau bûtina stiprinti mokslo ir verslo ámoniø bendradarbiavimà, 
kuriame jau dabar dalyvauja 15  asociacijos nariø. 

Susirinkime kalbëjæ Lietuvos Respublikos Vyriausybës, Seimo ir  
„Infobalt“ nariø atstovai pabrëþë, jog bûtina siekti, kad iki 2006 
metø, pagrindinës institucijos (EITO, EUROSTAT, Gartner Group, 
IDC, Pasaulio Ekonomikos Forumas, Pasaulio Bankas ir pan.), 
vertinanèios pasaulio ir ES ðaliø paþangà plëtojant informacinæ 
visuomenæ, þiniø ekonomikà, mokslo tyriamuosius darbus ir 
naujoves bei naujø technologijø eksportà (outsourcing), palan-
kiau ávertintø mûsø ðalies pasiekimus ir Lietuvos ITT pramonës 
bei informacinës visuomenës reitingas pakiltø ið 40–45 vietos 
(pasaulio màstu) bei atsiliekanèiøjø grupës (ES mastu) á 20–25 
vietà pasaulio màstu bei paþengusiøjø grupæ ES mastu. 

Teigiamai ávertinta naujojo „Infobalt“ projekto „Outsource2Lit-
huania“ vykdymo veikla, kurià prieð susirinkimà aptarë jo daly-
viai – 29 ámoniø atstovai. „Infobalt“ ir toliau reklamuos  visame 
pasaulyje ðio projekto dalyves Lietuvos ITT ámones, galinèias  
ir eksportuoti savo paslaugas, ir vykdyti uþsakomuosius IT 
darbus vietoje. Tai leis joms padvigubinti savo darbø apimtis. 
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summary
Contemporary Concept for Building 
Protection Against Lightning
Although the lighting arrester for the first time was installed 
in 1760, the issues on protection against the phenomenon 
caused by the atmosphere electric power, i.e. lightning, are 
important and relevant nowadays too. Improvement and mini-
aturizing of technical devices requires more detailed analysis 
of the detrimental lightning mechanisms, and development 
of more reliable security systems. Western European sci-
entific engineering companies engaged in lightning protec-
tion, including “DEHN+SÖHNE“, “OBO BETTERMANN“, “J. 
PRÖPSTER“ and others, offer the clients technical solutions 
in compliance with the modern requirements  for lightning 
protection.

Lightning discharge and its impact is complicated, thus, de-
manding international co-operation in this field. 

Closing the Circle of Competitiveness: The 
Need to Reorient European Electricity Policy
Currently, the most immediate challenge facing the European 
electricity industry is that of building competitive markets. 
Other key challenges such as security of supply, sus¬tainable 
development, access to essential services, etc. require ad-
equate responses. At the same time, competitive electricity 
prices are needed in order to fuel Europe’s economy and 
protect its industrial competitiveness.

Such demands can only be met by a strong industry capa-
ble of delivering on these challenges and by a coherent ap-
proach to the various political objectives of market liberaliza-
tion, environmental care and competitiveness. This requires 
a re-orientation of the broad regulatory framework towards 
consistency, market integration of environ¬mental objectives, 
and a least-cost approach. This paper offers a roadmap to-
wards reducing divergence between different objectives and 
bringing competitiveness back on to the agenda.

Choosing The Display Wall Technology 
Is Important Step In Modernization
With the modernization of dispatcher centres in recent years, 
more and more cutting-edge display walls are installed  in-
stead of many small monitors or mosaic shields.

This modernization trend in Lithuania has also gradually 
covered national industrial enterprises, as well as energy 
sector, which attempts to keep pace with the cutting-edge 
technologies too. With the EU integration, Lithuania was of-
fered not only larger funds for modernisation, but also a wide 
variety of technologies, at the same time causing difficulties 
to choose the right equipment. The article discusses the ap-
plication of display walls. 

Electric Power Supply  
to Vilnius in War Time
Because of the war it was difficult to buy the coal in Europe. 
Fuel prices in Lithuania jumped up by several times. If the 
fuel costs for the power station amounted to 270 000 zlots 
before the war, so during the war it made 1,5 million Litas, 
plus it was impossible to obtain it. The electric power sta-
tion of Vilnius City failed to buy necessary amount of coal 
resources for the wintertime. The first winter during the war 
was very warm. Vilnius City municipality limited the consump-
tion of electric power. City lightening was reduced by 50 %, 
which resulted in saving of 4 tons coal per day. Despite all 
the limitations, the coal reserve was very decreasing. The 
press started to talk about the decommissioning of the power 
station. The article describes what technical and political 
decisions were made.
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BALTTECHNIKA  
program of seminars 

TUESDAY, MAY 24

Conference hall 5.2
14.00 – 15.00 10Kv distribution ZXO. Peculiarities and application 
 Organizer: UAB ABB
15.00 – 16.00 Medium voltage measuring transformers and sensors.
 Organizer: UAB ABB

WEDNESDAY, MAY 25

Conference hall 5.2
15.00 - 17.00 International norms of production of ABB electricity panels.  

New series of ABB modular automatic switches pro M compact
 Organizer: UAB ABB, association NETA

Conference hall 5.3
11.00 – 12.45 „Solid Edge“ - production and design technologies automa-

tion system. 
 Organizer: Baltic PLM Solutions (www.plmsolutions.lv)
13.00 – 14.30 Sanitary Grundfos – Hilge pumps for food and pharmaceuti-

cal industry. 
 Organizer: UAB Grundfos pumps

THURSDAY, MAY 26

Conference hall 5.2
11.15 -16.00 ”Wind to everybody 2005” Development of Lithuanian wind 

wnergy and the ways of its acceleration. 
 Organizers: UAB Eksponentë, Lithuanian Wind Energy Association

Conference hall 5.3
11.00 – 12.00 Tyco Electronics connectors and electromechanics.
 Organizer: UAB Elgerta, Tyco Electronics 

14.00 - 17.00 Electrical appliances protection from hazardous voltage surges.
 Organizers: UAB „Etibaltus“, association NETA

Balttecnika parodos 
SEMINARØ PROGRAMA
GEGUÞËS 24 d. – ANTRADIENIS

Konferencijø salë 5.2
14.00 – 15.00 10 kV skirstykla ZXO. Ypatumai ir taikymas.
 Organizatorius: UAB ABB
15.00 – 16.00 Vidutinës átampos matavimo transformatoriai ir sensoriai.
 Organizatorius: UAB ABB

GEGUÞËS 25 d. – TREÈIADIENIS

Konferencijø salë 5.2
15.00 – 17.00 Tarptautinës ABB elektros skydø gamybos normos. Nauja 

ABB moduliniø automatiniø iðjungikliø serija pro M compact.
 Organizatorius: UAB ABB, asociacija NETA

Konferencijø salë 5.3
11.00 – 12.45 Gamybos ir projektavimo technologijø automatizavimo 

sistema „Solid Edge“.
 Organizatorius: Baltic PLM Solutions (www.plmsolutions.lv)
13.00 – 14.30 Sanitariniai Grundfos – Hilge siurbliai maisto ir vaistø pra-

monei. 
 Organizatorius: UAB Grundfos pumps

GEGUÞËS 26 d. – KETVIRTADIENIS

Konferencijø salë 5.2
11.15 – 16.00 „Vëjas - visiems 2005“. Lietuvos vëjo energetikos raida ir 

jos spartinimo keliai. 
 Organizatoriai: UAB Eksponentë, Lietuvos vëjo energetikø 

asociacija.
Konferencijø salë 5. 3
11.00 – 12.00 Tyco Electronics jungtys ir elektromechanika.
 Organizatorius: UAB Elgerta, Tyco Electronics 
14.00 – 17.00 Elektros árenginiø apsauga nuo þalingø virðátampiø.
 Organizatoriai: UAB „Etibaltus“, asociacija NETA



Programuojami valdikliai
Twido
Kompaktiðki, paprasti ir
komunikabilūs

* Simply Smart: daugiau 
iðradingumo ir intelektualumo, 
kartu lengvinant naudojimà

Sveiki atvykæ á „Telemecanique“ 
Simply Smart* pasaulá

Progamuojamas 
ið bet kur

 Daugiataðkis prisijungimas
 Programavimas Ethernetu
 Programavimas per Bluetooth 

(standartinis belaidis pajungimas)

Pritaikytas  
Ethernetui

 40 I/O valdiklis su integruota 
Ethernetine sàsaja
 Protokolø keitiklio pagalba bet kuris 

TWIDO prijungiamas prie Ethernet tinklo

 
Funkcionalesnis

 Praplëstas ASCII protokolo 
panaudojimas
 Duomenø ir programos 

atnaujinimas ‘online’ reþime
 Naujos makro programos Modbus 

ir CANopen komunikacijai

 
Lankstesnis

 4 nauji analoginiø áëjimø/
iðëjimø moduliai
 PID reguliatoriaus autoderinimas



Vilnius, Linkmenø g. 15, tel. (8 5) 275 70 40
Kaunas, Savanoriø pr. 66, tel. (8 37) 32 51 00
Klaipëda, Vilniaus pl. 8, tel. (8 46) 34 55 11
www.elektroskandia.lt

Geriausias kontaktas 
elektrotechnikos versle
Geriausias kontaktas 

elektrotechnikos versle


