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[zanga

Pastaraisiais deSimtmeciais pasaulyje stengiamasi
didinti energijos vartojimo efektyvuma. Sitaip mazinti
energijos poreiki skatina nuolat didéjancios energijos
iStekliy kainos, didéjantis energijos vartojimas ir
Siuvolaikiniai  aplinkosaugos reikalavimai. Pagrindinis
tyrimy tikslas — atskleisti energijos taupymo galimybes
nagrinéjamame objekte, $iuo atveju vandentiekyje.

Vienas i§ svarbiausiy veiksniy, turinéiy jtakos
energijos vartojimui, yra jos normavimas. Siuo metu visose
vandens tiekimo ir apdorojimo proceso grandyse
naudojamas normavimo rodiklis ® — elektros energijos
sanaudos 1 m’ vandens patiekti { vandentiekio tinkla.
Lyginamyjy elektros energijos sanaudy rodiklis (o)
patogus tuo, kad jis yra labai lengvai nustatomas pagal
elektros skaitiklio W, ir vandens skaitiklio W rodmenis.
Sis rodiklis apskai¢iuojamas imant sunaudotos elektros

energijos ir patiekto vandens kiekio santyki per
analizuojama laikotarpi, kWh/m’:

w=W,IW,. )

Toks rodiklis pradétas taikyti Lietuvoje apie

1982 metus. Tada jis buvo labai priimtinas, nes atitiko to
meto poreikius, be to, ji lengva nustatyti.
Rodiklis o turi ir teigiamy, ir neigiamy savybiuy.
Teigiamos savybés:
o skatina mazinti slégi vandens tiekimo tinkle;
o skatina mazinti energijos suvartojima;
e lengvai nustatomas.
Neigiamos savybés:
e nepakankamai atspindi jrangos techning bikle ir
darbo rezimus;
e i§ Sio rodiklio negalima spregsti apie skirtingomis
salygomis dirbanciy irenginiy darbo efektyvuma;
e jo norming reikSmg nustatyti keblu ir dazniausiai
jis yra nustatomas formaliai, t.y. pagal pasiekta lygi;
e pagal toki rodikli negalima wvertinti elektros
energijos  sanaudy  technologingje  irangoje
efektyvumo.
Be to, §] energijos sanaudy rodiklj reikéty priskirti
prie ekonominiy, bet ne prie techniniy rodikliy kategorijos.
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Technologiniuose procesuose energijos sanaudos
dazniausiai virSija reikalinga minimuma, kuris butinas
pagal termodinamikos désnius. Norint nustatyti taupymo
galimybes, reikia Zzinoti maziausias energijos sanaudas
atlieckant darba, pavyzdziui, pakeliant vandens masés
vieneta | tam tikrg aukstj.

Teoriné dalis

Siurblio agregato visa naudojamoji galia, kW
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¢ia n, = My N M — agregato naudingumo koeficientas;
My, Mk , Ns — variklio, keitiklio, siurblio naudingumo
koeficientai; Q — vandens debitas, m’/h; H — siurblio
sukuriamas slégis, m; g — laisvojo kritimo pagreitis, m/s*;
y— vandens tankis, kg/m’.
Lyginamosios elektros energijos sqnaudos (kWh/m’)
Im® vandens patiekti, esant elektros energijos ir vandens
kiekio skaitikliams arba esant pastoviems vandens debitui
Q; ir galiai P; atskirais laiko intervalais T;,
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Elektros energijos sqnaudy efektyvumo vienetu gali
bati laikomas vandens kiekis (m®), kurj irenginys arba ju
grupé pakelia i 1 m auksti, suvartodami elektros energijos
vieneta — 1 kWh. Elektros energijos sanaudy efektyvumas,
m’-m/kWh:
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Arba atvirks€ias rodiklis — [lyginamosios elektros
energijos sqnaudos Im® vandens pakelti | 1m aukstj,
kWh/m*m :
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Iras¢ 1 (4) ir (5) formules vandens y ir g vertes,
gauname:

e=366971,. ©)

£=2,725-10"/n,. (7

Siy rodikliy ribinés vertés, tiekiant $vary vandeni, bus
€mn=366,97 m>m/kWh — toki vandens kieki galima
pakelti { Im aukstj suvartojant 1 kWh elektros energijos,
atba £ . =2725-10° kWh/m’m — tiek maZiausiai
reikia elektros energijos, norint pakelti { 1 m aukstj 1 m’
vandens, kai jrenginio ar jrenginiy grupés naudingumo
koeficientas (1,) lygus vienetui.

Kintant vandens poreikiams, keiciasi vandens debitas,
kartu ir siurblio darbo rezimas. Keiciantis tam tikrose
ribose siurblio darbo rezimui gali kisti jo naudingumo

min

koeficientas 77, . Tuomet:

n.= 1.0, H).

Agregato naudingumo  koeficientas gali  bati
nustatomas pagal jo darbo rezultatus. IS (4) ir (5) lygciy
gauname:
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IS (9) lygties matyti, kad, nustatant 77,, be W.
reikia registruoti O, - H,
duomenys gali  buti  registruojami
kompiuterizuota informacing sistema.

Rodiklis ® jau buvo aptartas izangoje. Naudojant
rodiklius ¢ ir €, galima palyginti skirtingomis salygomis
dirbanéiy jrenginiy energijos sanaudy efektyvuma, t.y.
objektyviai jvertinti, kaip elektros energija yra kei¢iama |
hidrauline.

Patogesnis naudoti yra rodiklis e, nes jis tiesiogiai
iSreiSkia energijos vartojimo efektyvuma bet kurioje
vandens tiekimo technologinio proceso dalyje arba visame
procese.

Naudojant elektros energijos sanauduy efektyvumo
rodiklj labai supaprastéja normavimas, nes, pavyzdziui, to

duomeny, sandauga. Sie

naudojant
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paties tipo greziniy siurbliams, nepriklausomai nuo
vandens kélimo auks¢io, $is norminis rodiklis bus toks pat.
Jo reikSmei gali turéti jtakos tik didesnis siurblio darbo
rezimo nukrypimas nuo vardiniy parametry.

Tai galioja ir antrojo kélimo agregatams. I§ Sio
rodiklio faktinés vertés galima objektyviai spresti apie
frenginio susidévéjima, apie jo techning buklg. Kuo
daugiau §is rodiklis nutolsta nuo normos arba kuo didesnis
jo santykis su ey, tuo mazesnis irenginio efektyvumas.
Rodikliai ¢ ir e taip pat turi ir teigiamy, ir neigiamy
savybiu.

Teigiamos savybés:

o skatina efektyviau vartoti energija;

o leidzia palyginti skirtingomis salygomis dirbanciy

irenginiy elektros vartojimo efektyvuma;

® csant kompiuterizuotai informacinei sistemai

nesudétinga nustatyti rodikliy norming vertg.
Neigiamos savybés:

o reikalingi duomenys apie hidrauling galia (Q-H)

arba energija (Z 0-H);

o neskatina mazinti vir§slégiy.

Kuriuos 1§ Siy rodikliy naudoti vertinant jmonés
personalo darba, o kuriuos — jrangos techning bukle, turi
spresti pati imoné. Pasirinkimas priklauso nuo to, kaip yra
pasirengta tiems rodikliams nustatyti. Rekomendacijos,
kaip panaudoti Siuos rodiklius, yra paremtos tokiais
samprotavimais:

e vandenvietés personalas privalo kontroliuoti
pirmojo kélimo siurbliy agregaty techning bikle
(rodikliai e arba n);

e vandenvietés personalas privalo maksimaliai
iSnaudoti ekonomiSkiausius grezinius (rodiklis
arba Aw);

e vandenvietés personalas privalo kiek imanoma
mazinti slégio nuostolius (rodiklis ® arba Aw).

Kasdieniame darbe reikéty naudoti rodikli @ arba jo
nukrypima nuo norminés vertés — Aw. Periodiskai du
kartus per metus patikrinti agregaty techning biukle,
nustatant jy e arba m ir tuo pagrindu gali buti kei¢iama
energijos sanaudy norma o,

Antrojo kélimo jrangos darbo rezimas ir jos efektyvus
darbas priklauso nuo priesslégio, debito ir irangos
techninés biklés. Energijos sanaudas ir normas nustatyti
yra gana sudétinga, kadangi vandenvietés personalas negali
turéti jtakos siurblio darbo rezimui, nes jo darba nustato
automatika arba dispecéeriai priklausomai nuo situacijos
vandentieckyje. Rekomenduojama i§ antrojo kélimo
energijos sanaudy o didumo spresti apie dispeceriu darbo
kokybe, periodiskai tikrinti jrangos m arba e ir pagal
gautus rodiklius vertinti vandenvietés personalo darba.

Eksperimentiné dalis

Atlikta siurblio su daznine pavara energijos vartojimo
efektyvumo analizé. Siurblio vardiniai parametrai: debitas
Q,= 300m3/h, variklio galia P, = 55 kW, slégis H, = 45 m,

vardinis naudingumo koeficientas 77,=0,49.

Rodiklio e priklausomybé nuo apkrovos (debito Q)
rodo, kad kai siurblio apkrova mazesné uz 50% vardinés



apkrovos, agregato (keitiklio, variklio, siurblio) energijos
vartojimo efektyvumas pastebimai mazéja (zr. 1 pav.).
e, m>-m/kWh
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1 pav. Energijos vartojimo efektyvumo rodiklio € priklausomybé
nuo siurblio apkrovos

Normatyviniai elektros energijos sanaudy rodikliai
gaunami taip:

e, =366,97-1, =366,97-0,49 =180 m’m/kWh,
g, =2,725-10"/0,49 = 5,56 -10° KWh/m*m.

Tyrimo rezultatai rodo, kad $is siurblys su daznine
pavara, esant maziems debitams, dirba neefektyviai su
dideliais nuostoliais. Sis grafikas leidzia nustatyti
priimtinas darbo ribas.

Buvo atlikti vandenvieéiy greziniy siurbliy agregaty
(giluminio siurblio su asinchroniniu varikliu) energijos
sanaudy ir energijos naudojimo efektyvumo tyrimai.
Tyrimo ir skaiiavimo pagal (3), (4) ir (9) formules
rezultatai pateikti lenteléje.

Lentelé. Siurbliy agregaty elektros energijos sanaudy
efektyvumo rodikliai

Grezi-|  Q, H, P, , e, MNa
nio | m’h m kW kWh/m*  |m’m/kWh
Nr.
3 81 72,2 29,5 0,364 198 0,539
4 90 103,3 | 37,0 0,411 251 0,683
10 80 81,7 28,2 0,352 232 0,632

IS lentelés matyti, kad nors 4-ojo grezinio siurblio
agregato lyginamosios energijos sanaudos ® yra
didziausios, tacCiau S§is agregatas energija naudoja
efektyviausiai, turi didziausia €. Didesnes energijos
sanaudas salygoja didesnis kélimo aukstis.
Neefektyviausiai  energija naudoja 3-iojo  grezinio
agregatas (€ maziausias ), nors pagal rodikli ® energijos
sanaudos panasios kaip ir 10-ojo greZinio.

Atsizvelgiant | dabarting vandens tiekimo tkiy padéti,
negalima atmesti ir ankséiau minéto rodiklio ®. Taciau
§ivo metu, mazéjant vandens poreikiui, o kartu mazéjant
slégio nuostoliams tinkle, mazéjancios energijos sanaudos
Im’ vandens patiekti néra vandens tiekimo jmoniy
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nuopelnas. Be to, Sio rodiklio mazéjimas uzmaskuoja
technologiniy jrenginiy darbo blogéjima dél nuolat
mazéjanciy apkrovy ir mazéjandio energijos sanaudy
efektyvumo, t.y. mazéjanciy rodikliy o ir e. Kita vertus,
modernizuojant technologing iranga ir ypa¢ naudojant
siurbliy pavaras su daznio keitikliais, stabilizuojasi slégis
tinkle, mazéja virSslégiai ir dél to mazéja rodiklis ®, nors
del nepalankaus darbo rezimo sumazéjo darbo
efektyvumas. Todél, miisy nuomone, vandens tiekimo
imonése turéty buiti naudojami visi Cia pateikti rodikliai,
taciau juy veikimo zonos ir stimulai turi biiti parinkti taip,
kad jie biity kuo labiau priartinti prie elektros energijos
vartojimui jtakos turin¢iy tarnyby arba asmeny.

Cia aptarti rodikliai & ir e gali bati se¢kmingai
naudojami elektros energijos sanaudy efektyvumui visuose
vandens tiekimo tkiuose (jmonése) palyginti, nes tik Sie
rodikliai objektyviai atspindi skirtingomis salygomis
dirban¢iy imoniy technologiniy procesy ir {rangos
tobulinima bei prisitaikyma prie kintamy rezimy.

Be to, atlickant imonés elektros vartojimo audita,
rodiklis € yra patogesnis nei ® nustatant elektros taupymo
galimybes arba numatomy taupymo  priemoniy
efektyvuma.

ISvados

1. Pagal lyginamyjy elektros energijos sanaudy rodikli
negalima vertinti elektros energijos sanaudy efektyvumo.
Si rodikli galima naudoti nustatant ekonomiskiausius
grezinius.

2. Lyginamyjy elektros energijos sanaudy rodiklis € ir
elektros energijos sanaudy efektyvumo rodiklis e labiau
tinka energijos vartojimo efektyvumui nustatyti.

3. Elektros energijos sanaudy efektyvumo rodiklio e
analizé rodo, kad, esant mazoms siurblio apkrovos
vertéms, energijos sanaudy efektyvumas gerokai sumazéja.
4. Dazninés pavaros nelabai tinka didelés galios
agregatams, kuriy apkrovos keiCiasi daugiau kaip du
kartus.
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Vandentiekyje naudojama energijos sanaudy normavimo metodika neleidzia palyginti skirtingomis salygomis dirbanciy siurbliy
agregaty, imoniy darbo efektyvumo vartojant elektros energija. Sitiloma kartu su dabar naudojamu lyginamyjy elektros energijos
sanaudy rodikliu naudoti elektros energijos sanaudy efektyvumo rodikli, kuris tinka energijos taupymo potencialui nustatyti,
skirtingomis kélimo auks¢io salygomis dirbanciy siurbliy agregaty ir imoniy darbo efektyvumui objektyviai ivertinti. Pateiktos
matematings iSraiSkos Siems rodikliams ir siurblio agregato naudingumo koeficientui nustatyti, apskaiciuotos ribinés rodikliy vertes, taip
pat ju panaudojimo vandentiekio jmonéje rekomendacijos. Sitilomiems rodikliams skai¢iuoti reikalingi duomenys apie hidrauling galia
arba energija. Eksperimentinéje dalyje pateikta siurblio su daznine pavara energijos sanaudy efektyvumo priklausomybé nuo apkrovos ir
greziniy siurbliy su asinchroniniais varikliais energijos sanaudy efektyvumo rodikliai. I$ pateikty eksperimentiniy tyrimy rezultaty
matyti, kad, esant panaSioms lyginamosioms elektros energijos sanaudoms, siurbliy agregaty energijos naudojimo efektyvumas zymiai
skiriasi, o agregatas, turintis didziausias lyginamasias elektros sanaudas, elektros energija naudoja efektyviausiai. Il. 1, bibl. 4 (lietuviy
kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

L. Buivis, Z. Turauskas. Efficiency of Consuming Electric Power in Water-Supply Pump // Electronics and Electrical
Engineering. — Kaunas: Technologija. 2004. — No. 1(50). — P. 34-37.

Methods used for calculating proper output rates of energy expenditure in water-supply systems do not include comparison of
effectiveness of pumps working under various conditions or efficiency of systems consuming electric power. In addition to index,
expressing comparative expenditure of electric power, we suggest the index of effectiveness of expenditure of electric power, which
enables the user to determine the potential of saving electric power and evaluate the efficiency of pumps working at different vertical
levels as well as efficiency of the whole system. A mathematical expression of this indexes is represented. Data of hydraulic power or
energy are needed for calculation of this index. The indexes of effectiveness of expenditure of electric power of pumps with squirrel-
cage induction motor drives and pump with induction motor speed control by frequency variation drive are presented in experimental
part. The results of experimental tests are presented in this work. Ill. 1, bibl. 4 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English,
Russian).

JI. ByiiBuc, 3. Typayckac. Ouenka 3()()eKTHBHOCTH HCIO/Ib30BAHUS 3JIEKTPOIHEPTHH B HACOCHBIX YCTAHOBKAX // DJIEKTPOHUKA
u 1eKkTpoTrexHuka. — Kaynac: Texnomnorus, 2004. — Ne 1(50). — C. 34-37

Cymiectyromasi METOIMKa HOPMHPOBAHHS DJIEKTPOSHEPIHMHM B BOJOIPOBOJIE HE IIO3BOJSICT CPaBHUBATH I(P(EKTHBHOCTH pabOTHI
HACOCHBIX YCTQHOBOK M CTaHIMH, pabOTalomMX B HEOIWHAKOBHIX YCIOBHUsX. IIpH MCIIONB30BaHMM IOKa3aTels yIeIbHOTO pacxona
ANIEKTPOSHEPTUH CJIEAyeT NPUMEHATh TaKXKe IoKazaTenb d((PEKTHBHOCTH HCIIOIb30BAHUS 3JIEKTPOIHEPIHU, KOTOPBIA IO3BOJSIET
OLICHUTh MOTEHLHUAN DJIEKTPOCOSPEIKEHUs, OOBEKTUBHO OLEHHUTh IP(PEKTHBHOCTH HCIIOIB30BAHUS HIICKTPOSHEPTUH B HACOCHBIX
YCTaHOBKaX, pabOTalolMX B HEOAMHAKOBBIX YCIOBMAX Hamopa. IIpuBeneHbl MaTeMaTHYeCKHE BBIPAKEHUS Ul pacuera 3THX
HOKa3aTeJIeld pacuuTaHbl IPaHUYHBIC BEIMYMHBI TIOKa3aTeNell 1 PeKOMEHAALUHM 110 UX IPUMEHEHHUIO B HACOCHBIX CTaHIMsAX. [IpuBeneHbI
JAHHBIC SKCIICPUMEHTa, O KOTOPHIM ONpPEIENeHbl MOKazaTelu 3(P(EKTHBHOCTH HCIIONB30BAHUS BIEKTPOSHEPIUH B HACOCHBIX
YCTaHOBKAaX C AaCHHXPOHHBIMH O3JICKTPOJBHMIATCIISIMH M C PEryJMpPyeMHM DSJICKTPONPHMBOAOM, [aHa OLEHKAa II0 pe3yJbTaTtaM
skcriepuMenTa. Mot 1, 6ubi. 4 (Ha IMTOBCKOM S3BIKE; pedepaThl Ha JUTOBCKOM, aHTJIMHCKOM H PYyCCKOM 513.).
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