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General Electric pristato GradiLux apsSvietimo

reguliatoriy

Ekonominio apSvietimo sprendimas Jusy miestui

ReikSmingas elektros energijos taupymas iki 40%

Ekonominio sastingio metu, kai energetiniy istekliy kainos kyla ir kilimo tempai tik spartéja, kiekvienas tkio
subjektas ieSko budy susvelninti Sio pabrangimo jtaka ir ieSko bldy sumaZinti energijos sgnaudas. Jei pazvelgsime j
miesto infrastruktiros pastovias metines elektros energijos sgnaudas, matysime, kad jos sudaro net iki 35% miesto
biudZeto. Si elektros energija sunaudojama gatviy, parky ir skvery naktiniam apgvietimui bei tuneliy ap3vietimui, kuris
trunka istisg para.

General Electric sitlo universaly sprendimg tinkanti visy tipy lempy klasikinéms apsvietimo sistemoms. Sistema
pritaikoma tiek senoms apsvietimo linijoms, tiek naujiems projektams. Sios sistemos pagalba taupoma ne tik elektros
energija bet ir prailginamas elektros lempy tarnavimo laikas.

Sistemoje naudojami Sie taupymo principai:

1. Jtampos stabilizavimas ap3Svietimo linijoje.
Apsvietimo prigesinimas Zeminant apsvietimo linijos jtampa.
Svelnus ap3vietimo jjungimas ir $velnus prigesinimo jtampos reguliavimas.

Jtampos stabilizavimas apsvietimo linijoje

Europos Salyse daZniausiai naudojama tinklo vardiné jtampa yra 220V arba 230V AC. Lietuvoje nuo 2009 mety
priimta elektros tinklo vardiné 230 V jtampos reikSmé ir nustatytos leistinos nuo -10% iki +10% darbo jtampos ribos, tai
yra nuo 207 V iki 253 V. Nesuklysime, jei pasakysime, kad Lietuvoje Zemos jtampos elektros tinklo vidutiné jtampa, dél
tam tikry priezasciy daZzniausiai blna Siek tiek didesné nei vardiné 230 V. Reali tinklo jtampa yra svyruojanti priklausomai
nuo tinklo ypatumy, mety sezono, bei paros laiko.



Zemiau pateikiamas i§ paziliros pakankamai stabilus keturiy pary maitinimo jtampos svyravimo grafikas, kaip
pavyzdys.
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Kokig jtaka turi toks jtampos svyravimas apsvietimo sistemai?

Akivaizdu, kad padidéjusi tinklo jtampa padidins nestabilizuotos apsvietimo sistemos Sviesos srautg ir
apsSviestumas bus keletg procenty didesnis uz projektinj. IS pirmo Zvilgsnio atrodyty, kad tai néra Zenklus ir smarkiai
jtakojantis faktorius.

Pabandykime paskaiciuoti pavyzdj, kaip pasikeicia energijos sgnaudos padidéjus elektros tinklo jtampai.
Sakykime, kad turime galimybe maitinti apSvietimo linijg viena i$ jtampuy:

pirmu atveju U, =220V

antru atveju U,=U;+ 7% =220V+10% = 235,4V.

Paskaiciuokime linijos galios pokytj, kai jtampa padidéja 7%.

Linijos galig skai¢iuojame pagal formule:

Laikome, kad linijos varza R yra tiesinis elementas ir priklausomai nuo jtampos pasikeitimo nekinta.

Tada, galios pokytis U, atzvilgiu bus, A% = <ﬁ — 1> X 100% = (% — 1) X 100%
R

A% = 235,47 1) X 100% = 14,5%

Vadinasi, padidéjus maitinimo jtampai 7%, energijos sanaudos padidés 14,5% !!!

Sis skai¢iavimas tikty apsvietimo sistemoms su kaitrinémis apsvietimo lempomis, nes kaitrinés lempos V/A
charakteristika yra beveik tiesiné.

Realiai, gatviy apsvietimui yra naudojamos ne kaitrinés, o didZiaslégés lempos. Tokio Sviestuvo elektros grandiné
sudaryta i$ droselio ir didZiaslégés lempos ir tai yra netiesinis elementas, todél klasikinis skaic¢iavimas, Siuo atveju, turi
bati patikslintas.



Remiantis patikslintais empyriniais paskaiciavimais, jei Sviestuvo jtampa padidés 7%, energijos

sgnaudos, naudojant didZiasléges natrio lempas, padidés 20,1% !!!

Todél galima teigti, kad jtampos stabilizavimas apsvietimo linijoje yra labai svarbus faktorius, leidZiantis
sumazinti energijos sgnaudas, nesumazinant projektinio apsviestumo. Pateiktas pavyzdys labai gerai atspindi
stabilizavimo efekty ir ekonomijg, Siuo atveju, iki 20,1%. Be abejo, kiekvienas atvejis individualus ir reikalauja tinklo
jtampos svyravimo matavimy tuo metu, kada yra jjungtas apsSvietimas

GradiLux sistema stabilizuoja apsvietimo linijos jtampg +1% tikslumu. Esant stabilizuotai apSvietimo linijos
jtampai, turime dar vieng galimybe sutaupyti, t.y. prailginsime lempy tarnavimo laikg, nes jtampos padidéjimas bei
staigis jtampos pokyciai labai neigiamai jtakoja lempos ilgaamziSkuma.

Apsvietimo prigesinimas sumazinant apsvietimo linijos jtampa

Dar vienas bidas sutaupyti elektros energijg apsvietimo linijose - tai apsSvietimo srauto sumazinimas gatveése, kai
sumazéja automobiliy srautas. Priklausomai nuo miesto ypatumy, miesto gatvése naktj bus toks laikotarpis, kai
automobiliy srautas smarkiai sumazéja ir néra butinybés apsviesti gatves pilnu pajégumu. DaZniausiai tai laikotarpis
24:00 - 6:00val.

Zemiau pateikiamas prigesinimo grafiko pavyzdys.
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ReZimas Vidutiniskai per parg h
Nominalus h 4,58
Ekonominis h 6,42
Viso: 11,00

Pagal pateiktg pavyzdj matome, kad vidutiniskai per parg 6,42 val. apsSvietimas gali veikti prigesintame rezime.

Siuo atveju galime jvertinti galios sumazéjimo efektg % , naudojant prigesinima, kai stabilizuota jtampa 220V, o
prigesinimo jtampa 190V. Si prigesinimo jtampa puikiai tinka didZiaslégéms natrio lempoms, kurios daZniausiai yra
naudojamos gatviy apsvietimui. Siy lempy minimali prigesinimo jtampa yra 180V, bet mes parenkame kiek aukstesne
jtampg, nes ilgose apsvietimo linijose yra papildomas jtampos kritimas ir reikia numatyti, kad linijos gale jtampa bus
Zemesné.
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Prigesinimo metu, galios pokytis A% = ( - 1) X 100% = —25,4%

Ekonominis prigesinimo efektas bus:

4,58h * 100% + 6,42k * (100 — 25,4)%
11h * 100%

Prigesinimo efektas % = ( 1) X 100% = —14,8%

Zemiau pateikiamas trumpas daZniausiai naudojamy lempy apibadinimas ir pateikiamos galimos jy prigesinimo
minimalios jtampos.

Lempos tipas Spalva | Efektyvumas | Ingaamzi§kumas | Prigesinimo | Pritaikymas

(Im/W) () jtampa
V)
DidZiasléges Rausvai  80-140 20 000-24 000 180 80% lauko
natrio oranziné instaliacija
Zemaslégés Ryskiai ~ 100-185 14 000-18 000 190 Nebegaminama.
natrio geltona Netinkama
spalva.
Metalo Ryskiai  60-110 6 000-20 000 180 Pritaikoma
halogenas balta senesnei jrangai
Gyvsidabrio 200 Nuo 2015m.
gary nutraukiama
gamyba
Fluorascensinés UV 205 Vidaus
instaliacija

Ekonomija panaudojant GradiLux prigesinimo sistema su jtampos stabilizavimu
Pagal ankstesnj paskaiciuotg pavyzdj galima sakyti, kad sistema sutaupys abejais atvejais:

a) naudojant jtampos stabilizavima sutaupoma 20,1% ( 14,5%, jei naudojamos kaitrinés lempos).
b) naudojant prigesinima 14,8%.

Ir $io pavyzdzio visas ekonominis efektas sumazinant elektros sagnaudas bus 20,1% + 14,8% = 34,9% 11!

Galimi atvejai, kai suminis efektas sieks net iki 40% sutaupytos elektros energijos.



Svelnus apsvietimo jjungimas ir velnus prigesinimo jtampos reguliavimas

DidzZiaslégiy lempy ilgaamziskumas labai priklauso nuo paleidimy kiekio per jos gyvavimo laikotarpj. Kiekvienas
lempos paleidimas sukelia Sokinius procesus lempos konstrukcijoje, kurie sutrumpina jos ilgaamziskuma. Vienas i$ bldy
susvelninti Sig neigiama jtaka, tai jjungti lempg su paZeminta jtampa ir taip apriboti paleidimo sroves, kurios paprastai
blna 40% didesnés nei nominali lempos srové.

Lempy gamintojai deklaruoja leisting paleidimo jtampg 10-12% Zemesne nei jos nominali jtampa.
General Electric GradiLux reguliatoriuje yra integruotas Svelnaus paleidimo algoritmas.
Sistemos paleidimas vykdomas sekancia seka.

Paleidimas prasideda jjungiant apsvietimo linijg su vartotojo pasirinkta pradine paleidimo jtampa, pavyzdziui,
205V ir Si jtampa laikoma 2,5min. Po to vykdomas Svelnus jtampos didinimas iki nominalios stabilizuotos jtampos 220V.
Jtampos didinimas yra Svelnus, be ryskiy Suoliy. Nominali jtampa pasiekiama vidutiniskai per 5min. DidZiausias leistinas

jtampos didinimo greitis yra 6V/min.

Reikia paminéti, kad stataus fronto lempy prigesinimas ir toks pat stataus fronto peréjimas iS prigesinimo j
nominalig jtampa taip pat trumpina lempos tarnavimo laikg nes perjungimo metu atsiranda nepageidautini jtampos
pikai. To yra ivengiama GradiLux reguliatoriuje naudojant $velny jtampos reguliavimo procesg . Sis $velnus reguliavimas
trunka vidutiniSkai 10min. ir tai nejtakoja lempos tarnavimo laiko.

Zemiau pateikiamas vaizdus reguliatoriaus darbo laiko grafikas.
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GradilLux jrangos ekonominis atsipirkimas - ROI
Dabar pabandysime paskaiciuoti ekonominj GradiLux sistemos atsipirkimo pavyzdj.

Skai¢iavimuose nevertinsime ekonomijos, kai prailginamas lempos tarnavimo laikas. Siuo atveju, sutaupoma,
nes reciau bus kei¢iamos lempos, vadinasi reciau bus perkamos naujos, bei sumazéja aptarnavimo kastai, susije su lempy

pakeitimu.

Skaic¢iuojame apSvietimo linijg, kurioje naudojamos 200 vnt. 150W didZiaslégés natrio lempos.



Turime 30kW linijg su vardine linijos 230V jtampa, kuriai pritaikysime 45kVA GradiLux reguliatoriy LTIX45HS-B.

Sio jrenginio kaina yra 27105,00 Lt be PYM o numatomos papildomos instaliavimo i$laidos bus apie 10840,00 Lt
be PVM. Bendra investicija baty 37945,00 LT be PVM.

Paskaiciuokime galig, kai linija dirba be GradiLux jrenginio.

Sakykime, kad turime atvejj, kai vidutinis metinis jtampos padidéjimas yra labai nedidelis. PavyzdZiui, vidutiné
metiné iSmatuota linijos maitinimo jtampa yra 235,4V ir tai yra 2,34% didesné nei vardiné jtampa.

Vadinasi, reali linijos galia P, esant 235,4V bus:

235,42
2302

Pr =P x(Z—ij)=30ka(

) =3143 kW
Paskaiciuosime galig P, kai linija dirba su GradiLux jrenginiu ir yra stabilizuota 220V jtampa:

2207
2302

Ps =P x(z—i)=30kw x ( ):27.45kw

Paskaiciuosime prigesintos linijos galig P,, kai linija prigesinama iki 190V jtampos:

Pp =P x (22) = 30kw x (12) = 2047 kw

Paskaiciuosime metines elektros energijos Er sgnaudas be Gradilux sistemos:
Pr = 31.43 kW
H = 11h X 365dienos = 4015h
Er = 4015h x 31.43kW = 126191 kWh

Paskaifiuosime metines elektros energijos E,, sgnaudas naudojant Gradilux sistema:

Laikas, kurj apSvietimas veikia esant 220V Hs = 4.58h X 365dienos = 1671,7h

Laikas, kurj apSvietimas veikia esant 190V Hp = 6,42h X 365dienos = 2343,3 h
Tada energijos sagnaudos per metus, naudojant jtampos stabilizavima ir prigesinima, bus:

Esp =1671,7h X 27,45kW + 2343,3h x 20,47kW = 93856 kWh
Siuo atveju GradiLux sutaupo 32335 kWh, t.y. 26% .
Er — Esp = 126191 — 93856 = 32335 kWh

Pinigine iSraiSka ( kai kaina 1kWh=0.36Lt be PVM) tai bity:
Lt = 32335 x 0.36Lt/kWh = 11640.60 Lt per metus.
Tada investicijos j GradiLux sistemg, pagal pateikty pavyzdj, atsipirkimo laikas:

_37945,00
" 11640.60

ROI = 3.26 metai



Sis paskai¢iavimas yra padarytas su didele atsarga, nes numatomas vardinés jtampos padidéjimas labai nedidelis,
tik 2,34%, ir nejvertinta, kad didziaslégiy lempy V/A charakteristika yra netiesiné, bei skaitome, kad per §j atsipirkimo
laikotarpj elektra nebrangs, kas mazai tikétina.

Dar galima paminéti, kad nuo 2012m. balandZio ménesio, pagal Europos Parlamento ir Tarybos direktyva
2005/32/EB, $viesos 3altiniy gamintojai privalés Europos rinkai tiekti lempas su apibréztomis Im/W charakteristikomis.
Pagal naujus reikalavimus Im/W charakteristikos parametrai yra aukstesi nei iki Siol naudojamy standartiniy lempuy.
Vadinasi pakeitus senos apsvietimo linijos lempas, pavyzdZiui j naujesnio tipo GE Lucalox XO didZiasléges natrio lempas,
gatvése turésime didesnj nei projektinj ap$vietima. Siuo atveju su GradiLux reguliatoriaus pagalba galima stabilizuoti
linijjos jtampa ne 220V lygyje, o dar Zemesniame, pavyzdZiui 210V lygyje ir taip dar papildomai sutaupyti 9% elektros
energijos neprigesintame rezime, iSlaikant projektinj apsvietima.

GradulLux sistemos panaudojimo galimybés
Gradilux sistema tai AC/AC keitiklis su ,,Step Down” tipo iSéjimo jtampos stabilizavimu.

Yra gaminama jvairiy galingumy modeliai: nuo 3,5kW vienos fazés iki 45kW trijy faziy reguliatoriai.

Toks platus galingumy spektras leidZia nesunkiai prisitaikyti prie jvairiy galingumy apsvietimo linijy.

Sis sprendimas yra tinkamas ir lengvai pritaikomas tiek naujoms, tiek senoms klasikinems visy lempy tipy
apsvietimo linijoms, iSskyrus tuos atvejus, kai naudojamas individualus Sviestuvo reguliavimo modulis ar elektroniniai
droseliai su integruotu individualiu jtampos stabilizavimu.

Kiekvienas GradilLux sistemos vienetas gali blti uZprogramuotas trimis skirtingais valdymo reZimais ir veikti
savarankiskai.



Galimi sekantys reguliavimo reZimai

1 ciklas, 1 prigesinimo
lygis

Parkams
Pramoniniams objektams
GeleZinkeliams
Aero uostams ir prieplaukoms

Rezimas
0

1 ciklas, 2 prigesinimo
lygiai
Miestams

Gyvenvietéms
Greitkeliams

Rezimas
1

2 ciklai, 1 prigesinimo
lygis

Tuneliams
PoZeminéms peréjoms

Rezimas
2

Taip pat gali bati naudojamas centralizuotas valdymo budas, kai atskiri GradiLux moduliai sujungiami j tinklg, kurj
valdo valdymo centras. PavyzdZiui, naudojant GPRS ir interneto VPN tinklus, galima sukurti viso miesto lankscig
apSvietimo valdymo sistema.

Vienas iS Gradilux privalumy tai — nesudétingas ir nebrangus instaliavimas, lengvai pritaikomas prie jau
egzistuojancios apsvietimo sistemos, nekeiciant jau esamy Sviestuvy ar lempy. Reikéty tik pastatyti valdymo skydg su
Gradilux reguliatoriumi arba jstatyti reguliatoriy j jau egzistuojantj apSvietimo linijos skyda, jei yra tokia galimybé.

Pazvelkime j kitus apsvietimo sistemy modernizavimo metodus, pavyzdZiui, naudojant naujus Sviestuvus ar
permontuojant senus, kur bdty naudojami nauji individualls balastai su prigesinimo sistema. Skaiciuojant investicijas j
naujg jrangg ir didelius instaliavimo kastus, atsipirkimo faktorius ROl bity 5-7 ir tai gerokai ilgesnis nei GradiLux sistemos
atsipirkimas.

Panasi situacija bty lyginant su modernizacija, naudojant LED lempas ar naujus LED Sviestuvus. Nors LED
technologijos palaipsniui pinga, bet Siandieng Siy sistemy savikaina vis dar yra pakankamai didelé ir ROI faktorius taip pat
blty gerokai didesnis nei GradiLux sistemos.

Sio tipo sistemos dar néra populiarios Lietuvoje ir kitose Pabaltijo Respublikose. Kitokia situacija yra 3alyse,
kurios vykdo jsipareigojimus dél CO2 emisijos sumaZzinimo ir priverstos pirkti tarSos leidimus i$ kity Saliy. Tokia situacija
yra Ispanijoje, kuri perka leidimus i$ kity Saliy, tame tarpe ir i$ Lietuvos. Lietuva uz 2008-2012m. tarSos leidimus planuoja
gauti daugiau nei 500 min. lity.

Bltent tarptautiniai CO2 emisijos apribojimai, Siuo metu, skatina valstybes investuoti j sistemas mazinancias oro
tar$a. Tai viena i$ priezasCiy, kodeél Ispanijoje, Italijoje ir Portugalijoje yra populiarios tokios modernios apsvietimo



sistemos ir pasiteisino investicijos j jy modernizavima. Salies mastu, miesty apsvietimo sistemy modernizavimas gali
Zenkliai sumazinti elektros energijos sgnaudas, o tai tiesiogiai susije ir su CO2 emisija.

Paruosé : Vilmantas Gaspariunas
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