SUMMARY

The work presents a new low voltage electric network development method and a computer
program implementing it.

In the work is given analysis of the task actuality, review of CAD, electric circuit modeling —
counting tools. It also explains the grounds why MS Visio programming environment was selected to
implement the set tasks.

In designed part of the system is presented systems specification, custom interface, data
structure, data flow, systems functions and non functions requirements. Represented EJLPS smart
shapes with graphics views and descriptions. Showed, how electric power network one-way circuit
must be represented as oriented tree graph, and counting in them can be organized with searching
algorithms. Made user case, static structure, component, deployment, activity and method models.
Represented EJLPS subroutines and functions specification and shapes functions specification also.

Systems testing was carried out using described testing methodology, tests descriptions and
testing results.

The work presents user documentation, with installation guide, system guide, system
administrator guide and description of system functionality.

In the final part of the work is presented system quality diagnosis, system development
possibilities and information how the system was installed for a specific customer.

Finally, a conclusion was made that MS Visio environment enabled to implement the EJLPS
system specification in a cost-saving way and ensured effective searching algorithms in tree graphs.
Compared with ordinary development methodology, suggested system allowed to speed-up
projection process saving finance and recourses. The system is suitable both for development of new
electric network and for certification of the existing ones as well. The presented system is

characterized by simple user interface.
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[VADAS

Siuo metu pladiai paplitus informacinéms technologijoms, kompiuterizuojamas ir elektriniy
schemy braizymo, dokumentavimo bei projektavimo procesas. Paprastai tokio tipo uzdaviniai
sprendziami su CAD (automatizuotos projektavimo sistemos) programine iranga, kuri be dideliy
galimybiy turi ir trikumuy: sudétingas programos isisavinimas ir valdymas, programiné jranga
reikalauja dideliy kompiuterio resursy, didelé licencijuoty programy kaina. Elektros jégos tinklo
projektavimo uzdaviniai yra aktualiis pla¢iam vartotojy ratui: nuo gyvenamojo namo savininko,
profesinés ar aukstesniosios mokyklos moksleivio iki imonés atsakingo uz elektros tki asmens,
elektros tinkly darbuotojo, projektuotojo.

Siuo metu, miisy duomenimis, nezinoma elektros jégos tinklo projektavimo bei patikros
programiné {ranga, kuri leisty operatyviai sprgsti tokius uzdavinius, kaip schemos elektriniy
grandiniy elementy parinkimas, vienlinijiniy elektros jégos tinklo schemy braizymas. Reikalingas
produktas, kuris atlikty vienlinijinés schemos parametry kompleksinius skaiCiavimus, nustatyty
jégos linijy laidininky minimalius skerspjiivius, elektros linijoms tinkamas apsaugas (saugiklius),
trumpo jungimo sroves, itampy kritimus, elektros energijos imtuvy darbo ir varikliy paleidimo
sroves, apskaiCiuoty reaktyviosios galios nuostolius kompensuojanc¢io  kondensatoriaus talpa,
nustatyty reikalavimus el. energijos Saltiniui, surasty bendraja imtuvy instaliuota ir skai¢iuojamaja
galia, skaiCiuojamaja darbo srove. Be to, toks skaiCiavimy irankis turéty buti pritaikytas Lietuvos
respublikos specifinéms salygoms, nepriestarauti elektros irenginiy jrengimo taisykléms.

Toks produktas reikalingas, nes:

e Parinkti minimaly reikiama elektros instaliacijos laidininko skerspjivi gan sudétinga. Reikia
ivertinti daugelio prijungty Saky parametrus. Kiekvienu atveju jvertinama aktyviosios ir reaktyviosios
sroves, sudarancios pilnuting srove dedamosios, imtuvy nuostoliy (koeficientas cosg), panaudojimo,
naudingumo, linijy pataisos koeficientai ir gysly iSilimo bei aplinkos temperatiiros. Apskai¢iuojant
laidininky minimalius skerspjuvius, skaiiavimai atlickami pagal keturis skirtingus parinkimo
kriterijus: mechaninio atsparumo, terminio iSilimo, itampos kritimo nuo darbo srovés, itampos
kritimo nuo paleidimo srovés.

e Naudojant ilgas linijas, pasidaro neaiSku, ar suveiks elektros linijos apsaugos, ar instaliacija bus
saugi. Projektavimo sistema apskaiciuoja vienfazio trumpo jungimo sroves liniju Saky galiniuose
taskuose, ir tai informuoja apie elektros tinklo apsauguy nominaly tinkama parinkima. Padiam
vartotojui iSmatuoti ar apskaiciuoti trumpo jungimo sroves pakankamai sudétinga.

e Elektros energijos vartotojai perka ir savo jégomis jungiasi padidinto galingumo buitinius

prietaisus (skalbimo masinas, elektros virykles), neturédami galimybés ivertinti esamo tinklo buklés.
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Daznai toks tinklas nepajégus praleisti didesni elektros energijos kieki ir tampa nesaugus,
nepatikimas, gali sukelti gaisra. Projektavimo sistema gali jvertinti tinklo tinkamuma.
e Padidinty pastaty elektros instaliacijos bei viso tinklo sauguma ir patikimuma, leisty iSsiaiskinti
silpniausias elektros tinklo vietas.
e Leisty iSvengti nelaimiy, avarijy, gaisry.
e [Sgelbéty Zzmoniy gyvybes.
e Sumazés elektros liniju projektavimo laikas ir kaina. Elektros tinklo projektavimo firmoms
ypatingai svarbus yra projektavimas per trumpa laika. Tai nulemia ty firmy konkurencinguma.
e Minimalaus skerspjuvio laidininky tinkamas parinkimas sumazins kapitalinius idéjimus, projekto
samata ir vertg. Tai taupys 1éSas.
e Panaudojus tinkamos talpos kondensatorius reaktyviajai galiai kompensuoti, sumazés mokesciai
uz elektros energija, elektros linijos bus efektyviau iSnaudojamos, nes bus pasalintas zalingas ir
betikslis elektros linijy apkrovimas reaktyviaja galia.
e NeZzinomas analogiSkos paskirties programinis produktas grindziamas LR galiojan¢iomis Elektros
Irenginiy [rengimo Taisyklémis [2].

Darbo tikslas— sukurti specializuota elektros jégos tinklo linijy projektavimo modernia metodika,
panaudojant Siuolaikines kompiuterines technologijas, orientuota placiam vartotoju ratui,
paspartinancia projektavimo procesa, igalinancia sumazinti projektavimo - kontrolés kaina ir
padidinancia jos patikimuma.

Kuriama sistema bus taikoma tiek naujy elektros tinklo linijy projektavimui, tiek ir jau esanciy
tinkly kontrolei (sertifikavimui) Zymiai keiCiantis vartotojo imtuvy galiai bei ju skaiCiui.

Uzsibréztas uzdavinys— turéti patogy iranki elektros jégos tinklo schemuy braizymui ir
projektavimui bei elementy skai¢iavimui, specifikacijos sudarymui.

Siame darbe sukurta elektros jégos liniju projektavimo metodika ir liniju elementy skaiiavimo
programa, realizuota su MS Visio programiniu produktu.

Darbo metu atlikta:

- uzdavinio aktualumo pagrindimas;

- apzvelgti braizymo, elektros grandiniy modeliavimo ir skai¢iavimo kompiuteriniai jrankiai,
atlikta ju analize;

- nurodytas darbo tikslas;

- pagrista, kodél buvo pasirinkta Visio programiné terpé iskelty tiksly igyvendinimui;

- sukurta projektuojamos sistemos specifikacija. Apibiudinti reikalavimai vartotojams, galintiems
dirbti su sistema, pateikti vartotojo sasajos, funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai. ISanalizuoti

projektavimo sistemos duomeny srautai;
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- apibudinta EJLPS duomeny strukttira. Pateikta intelektualiy figiiry aibés ir jy grafinai vaizdai bei
aprasSymai;

- parodyta, kad elektros jégos tinklo vienlinijiné schema gali biiti traktuojama kaip orentuotas
medZio tipo grafas, ir skai¢iavimai jame atliekami vykdant paieSkos algoritmus;

- sudaryti projektavimo sistemos klasiu, sistemos jrangu, veiklos, komponenty ir metody grafiniai
modeliai su aprasymais;

- pateiktos programiniy moduliy paprogramiy ir funkcijuy specifikacija. EJLPS figiiry funkcijos
taip pat specifikuotos;

- pateikta EJLPS testavimo metodika ir testavimo rezultatai;

- apzvelgtos projektavimo sistemos vystymo galimybés;

- pateikta vartotojo dokumentacija su sistemos funkciniu apraSymu, sistemos vadovu, nurodanciu,
kaip dirbti su sistema iSvengiant klaidy, instaliavimo vadovu, kuriame pateikiami duomenys apie
reikalavimus kompiuterio resursams ir sistemos idiegimo eiga, bei administratoriaus vadovu apie
sistemos praneSimus ir jy prasme;

- pateikiamas produkto kokybés jvertinimas bei informacija apie sistemos idiegima konkreciam

uzsakovui.



1. ANALITINE DALIS

1.1. AnalogiSky sistemy apzZvalga

Kuriamos sistemos pilni analogai nezinomi. Elektronikos grandines modeliuojanti “Crock- Clips technology” programa aptarta Zemiau, o

elektros linijy paskaiciavimus atlieka ,, Tinklo elektriniai skai¢iavimai 1.01* .

Apzvalgos metu vykdysime braizymo, elektros grandiniy modeliavimo ir skai¢iavimo kompiuteriniy irankiy analiz¢, nurodydami ju privalumus

ir trikumus (1.1 lentelé).

BraizZymo, elektros grandiniy modeliavimo ir skai¢iavimo kompiuteriniy jrankiy analizé

1. 1 lentelé

Programa

Programos apra§ymas

Privalumai

Trakumai

Microsoft Visio
2000

Visio 2000 [14] irankiu galima braizyti blokines (block) ir
strukttirines (flowchart) diagramas, tinklo iSdéstymo,
svetainés turinio, organizacijos hierarchijos planus,

Visio meniu yra labai panasus i ,,MS
Office" programy meniu, bréZiniy tipy
paveiksléliai yra vaizdis, todél be

Programa reikli
kompiuterio resursams.
Professional versija

programinés jrangos, projekty (Gantt, PERT, timeline) specialaus iSmanymo galima pasirinkti gan brangi
diagramas, pastaty planus, zemélapius, duomeny baziy reikiama tipa. Darbas su programa
schemas ir kt. | produkta idiegta ,,Visual Basic for intuityvus, nesunkiai randami jrankiai ir
Applications 6.0" programavimo kalba, todél ,,Visio 2000" | priemonés. Galima sukurti savo figiiras,
priemonémis galima kurti taitkomasias programas. ,,Visio kuriose bus figliry rinkiniai, galima kurti
2000" meniu yra labai panasus i ,,MS Office" programy savo figtras. ,,Visio 2000" priemonémis
meniu. Sukurtus bréZinius, diagramas galima ,,nutempti" { | galima kurti taikomasias programas, nes
,Word" dokumenta, ,,Excel" lentele ar ,,PowerPoint" turi integruota ,,Visual Basic for
pateikti Application“ VBA programavimo kalba
SmartDraw 4.30 | Programa SmartDraw pagal savo galimybes yra tarytum | SmartDraw meniu yra labai panaSus i ,,MS | Néra kai kuriy
Microsoft Visio alternatyva [16]. Programos pagalba | Office" programy meniu, bréZiniy tipy | profesionalioms

galima lengvai ir patogiai nubraizyti Seimos genealogini
medi, diagramas, sudaryti formas, Zemelapius ir
reklaminius skelbimus. Gauti bréziniai atrodys uzbaigti ir
profesionalils. Yra plati elektros simboliy kolekcija

paveiksléliai yra vaizdiis, todél paprasta
juos  pasirinkti.  Programa  nereikli
kompiuterio resursams. SmartDraw
Professional versijos kaina apie 800 Lt

programoms budingy
funkcijy: negalima
sukurti sluoksniy,
padidinti ekrano vaizda
galima tik iki 400%.




1.1 lentelés tesinys

1 2 3 4

Data backer Programa skirta id¢jy ir biznio plany atvaizdavimui | Meniu yra labai panasus i ,,MS Office" | Neéra kai kuriy

becker chart grafikos pavidalu [15]. Su jos pagalba galima sukurti | programy meniu. Programa nereikli | profesionalioms
profesionalias, puikiai atrodancias diagramas. Tam padeda | kompiuterio resursams. Didelé¢ simboliy | programoms budingu
daugiau kaip 70 tarpusavyje susijusiy simboliy biblioteky, | biblioteka. Vartotojo sasaja intuityvi ir | funkciju: negalima
kuriose yra apie 1700 jvairiy objekty. Programos savybés: | lengvai isisavinama sukurti sluoksniy,
»drag and drop“ interfeisas, galingos formatavimo ir negalima naudoti
piesimo funkcijos, daugiau kaip 40 figiiry, automatiniai makrokomandas.
»protingi® figliry sujungéjai, galimybe sukurti ,html* Simboliy bibliotekoje
dokumenta, i§lyginimo instrumentinés priemonés, metriniai triksta kai kuriy
moduliai, OLE suderinamumas elektriniy simboliy

AutoCAD 2000 | Auto CAD 2000 yra viena i§ galingiausiy automatizuoto | Turi visas funkcijas ir jrankius, galimas | Reikli kompiuterio
braizymo ir projektavimo sistemuy [13]. Su ja galima | labai aukstas bréziniy tikslumas, gali dirbti | resursams, nepatogu su
nubrézti bet kokio sudétingumo ir bet kurios srities | su trimatés erdvés projektais, tai universali | universalia sistema
brézinius. Bet tam reikia labai daug ziniy. Turi visas | sistema. Sukurta daug priedy ir biblioteky | spresti palyginus
profesionaliy braizymo programy funkcijas ir irankius. Tai | konkre¢ioms uzduotims atlikti siaurus specializuotus
projektuotoju naudojamas jrankis uzdavinius. Programa

labai brangi

Kitos AutoCAD | Auto CAD pagrindu kompanija Autodesk [13] yra sukiirusi | Kaip ir AutoCAD, turi visas funkcijas ir | Reiklios kompiuterio

pagrindu sukurtos | ir kitus programinius produktus, geriau tinkamus | irankius, galimas labai aukStas bréziniy | resursams, labai sunku

programos specializuotom funkcijom atlikti. Tai paketai Autodesk | tikslumas, daugumas pakety gali dirbti su | iSmokti naudotis. Patys

AutoCAD  Architectural Dekstop 20001  (skirta
architektorai),  Autodesk  AutoCAD MAP 20001
(zemélapiams  kurti), AutoCAD mechanical v2002
(mechanikams), Autodesk mechanical Dekstop v6.0,

AutoCAD LT2002 (supaprastinta AutoCAD versija darbui
dvimatéje erdvéje), Autodesk 3D STUDIO (3D paketas
inZinieriniy ir architektiniy sprendimy vizualizavimui),
Autodesk AutoSkecth Realease 8 (pastaty planams ir
elektros, Sildymo ir vandentiekio sistemy bréZiniams
braizyti)

trimatés erdvés projektais. Sukurta daug
priedu ir  biblioteky = konkrecioms
uzduotims atlikti

programiniai
labai brangiis

paketai




1.1 lentelés tesinys

1 2 3 4

Autodesk Actrix | Taip pat kompanijos Autodesk produktas, pasizymintis | Geras jrankis nesudétingiems bréziniams | Dirbant su programa

Technical 2000 patogiu interfeisu ir lengvai isisavinamas. Savo | braiZyti, nesunku iSmokti. Kaina apie 800 | pastebétas jos darbo
funkcijomis ir galimybémis produktas labai panasus i | Lt nestabilumas, formato
Microsoft Visio 2000. »dwg brézinius
Programoje taip pat yra didelé elektros simboliy biblioteka, atver¢ia su klaidomis.
integruota Visual Basic for Application 6 programavimo Turimais duomenimis
kalba toliau neatnaujinama

TurboCAD 8.1 Tai kompanijos IMSI produktas. Paketo kaina apie 5 kartus | Geras jrankis bréziniams braizyti, nesunku | Programa  reikalauja
mazesné¢ negu AutoCAD [11]. 2001 metais buvo pats | iSmokti. Puiklis programos vartotojy | dideliy ~ kompiuterio
perkamiausias CAD produktas JAV. Kaip ir AutoCAD turi | internetiniai forumai. Forumuose visada | resursy, yra gan brangi
daug funkcijy ir galimybiy, bet iSsiskiria lengviau | galima skubiai pasikonsultuoti. (apie 2000 Lt),

perprantama vartotojo sasaja, panasia 1 Microsoft Office.
TurboCAD gali braizyti bréZinius tiek dvimatéje, tiek
trimatéje erdvéje. 3D erdvéje ypac patogus modeliavimas

TurboCAD paketas — tai
brangiam AutoCAD

alternatyva

skurdokas su programa
pateikiamas programos
apraSymas

Cadence OrCAD | Galingas, profesionalus programinis produktas [20], skirtas | Profesionalus irankis elektroniniy schemu | Programa  reikalauja
elektroninéms schemoms braizyti ir modeliuoti, taip pat | bréziniams braizyti, spausdinto montazo | dideliy =~ kompiuterio
automatizuotai projektuoti elektroniniy schemy | plokstéms kurti resursy, labai brangi,
»Spausdinto montazo plokstes* sunkiai {sisavinama

PCAD Kaip ir OrCAD skirtas profesionaliam darbui [21] su | Profesionalus jrankis elektroniniy schemy | Programa  reikalauja
elektroniniais elementais. Turi placia elektroniniy | bréziniams braizyti, spausdinto montazo | dideliu ~ kompiuterio
komponenty biblioteka (mikroschemy, puslaidininkiniy | ploks§téms kurti resursy, yra  brangi,

prietaisy, rezistoriy ir kt.) Gali automatizuotai braizyti
elektronines schemas, modeliuoti ju darba, kurti spausdinto
montazo plokstes

sunkiai jsisavinama

Crocodile-Clips
Technology

Tai mokomojo tipo programa, skirta aukStosioms
mokykloms elektrotechnikos, elektronikos, mechanikos
zinioms jsisavinti, modeliuoti elektros ir elektronikos
schemuy darba [12]. Turi pagrindiniuy komponenty
biblioteka. Paprasta, patogi ir aiSki vartotojo sasaja leidzia
naudotis programa net ir mazus vaikus

Visiems, norintiems mokytis fizikos ir
elektronikos, prieinamas irankis
elektroniniy schemuy bréziniams braizyti,
patikrinti modeliuojamy grandiniy darba

Néra galimybeés sukurti
savy figtry. Néra
elektros jégos tinklo
modeliavimo ir
skai¢iavimo




1.1 lentelés tesinys

1

2

3

4

Tinklo elektriniai
skaic¢iavimai 1.01

Programéle, veikianti DOS aplinkoje, kurios autorius A.
Skarnulis, sukurta Alytaus elektros tinkluose ir skirta
trumpo jungimo srovéms oro linijose skaiCiuoti. Reikia
ivesti duomenis apie transformatoring, transformatoriaus
galinguma, laidininky skerspjiivius, linijos ilgi. Programa
apskaiciuoja jtampos kritima oro linijoje, trumpo jungimo
srove, galios nuostolius

Programa apskaiCiuoja pagrindinius oro
linjjos parametrus: trumpo jungimo sroves,
itampos kritimus

Programa dirba DOS
aplinkoje, pasenusi
vartotojo sasaja,
skai¢iavimai atliekami
tik oro linijoms
(kabelinéms linijoms
gaunami skai¢iavimo

netikslumai)
Atviro kodo Dia [22] yra atviro kodo, laisvai platinama programa, | Nemokama, atviro kodo. Gali braizyti | Ribotas programos
programa Dia kurios darbastalis, kaip ir Visio, primena matematikos | UML diagramas funkcionalumas.

sasiuvinio lapa su langeliais. Gerai Zzinoma Linux

operacinés sistemos vartotojams

Vartotojas negali
susikurti savo figtry.
Neéra automatizavimo
priemoniy

“Open Nemokama programa integruota i “Open Office” programy | Nemokama, didelio funkcionalumo, su | Vartotojas negali
Office”programa | paketa [23]. Ji pasizymi didelémis funkcinémis | trimaciu vaizdu galinti dirbti programa susikurti savo figiiry.
Draw galimybémis. Gali dirbti su trimatés erdvés projektais Néra integruoty
automatizavimo
priemoniy
Webplanet - Plan | Tai nemokama programa [18], savo vartotojo sasaja | Nemokama, didelio funkcionalumo, su | Vartotojas negali

2002

primenanti Visio. Skirta organizacijos, tinklapiy strukttrai
ir tinklo irenginiams atvaizduoti

dvimaciu vaizdu galinti dirbti programa

susikurti savo figtry.
Neéra integruoty
automatizavimo
priemoniy. Padidinti
ekrano vaizda galima
tik iki 400%




1.2. Analogisky sistemy apZvalgos apibendrinimas

Apibendrinant programuy apzvalgos

specifikacijos realizavimui.
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rezultatus sudaryta 1.2 lentelé. Programiniai paketai vertinti pagal tinkamuma projektavimo sistemos

1. 2 lentelé
ApZvelgiamy programiniy pakety savybiy suvestiné

Programinis paketas | Elektros Dvimatis Makrokoman- | Intelektu- Vartotojo sasajos Paketo kaina, Bendras

grandiniy braizymo dy raSymo alios figliros | intuityvumas Lt [vertinimas

skai¢iavimai irankis terpe
Microsoft Visio - Labai geras | VBA Yra Paprasta 800-2500 Labai geras
Smart Draw 4.30 - Geras - - Paprasta 800 Geras
Data backer becker | - Geras - - Paprasta Nezinoma Geras
chart
Auto CAD 2000 - Labai geras | VBA, - Labai sudétinga 12 000 Geras

AutoLisp
Turbo CAD 8.1 - Labai geras | VBA - Sudétinga 2500 Geras
Cadence OrCAD Yra Geras VBA - L. sudétinga NeZinoma Geras
PCAD Yra Geras VBA - Sudétinga Nezinoma Geras
Crocodile-Clips Yra Geras - - Paprasta 800 Patenkinamas
Technology
Tinklo elektriniai | Elektros linijy | - - - Paprasta Nezinoma Patenkinamas
skaiCiavimai 1.01 skaiCiavimai
Dia - Patenki- - - Paprasta Nemokama Blogas
namas

Open Office Draw - Geras - - Paprasta 75 Patenkinamas
Autodesk Actrix | - Labai geras | VBA - Paprasta 800 Labai geras
Technical 2000
Webplanet - Plan | - Geras - - Paprasta Nemokama Geras

2002
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1.3. Microsoft Visio terpés pasirinkimo pagrindimas

Apzvelgéme apie 13 programiniy produkty, geriau tinkamy vienoms ar kitoms funkcijoms
atlikti. Dauguma ju specializuoti ir tinkami profesionaliam darbui. Taciau mums reikalingas produktas,
kuris tikty nedidelius darbo su kompiuteriu igtidzius turin¢iam vartotojui ir pasizymeéty intuityvia ir
»draugiska® vartotojo sasaja. Tikslas bty - ,, kuo mazesnémis laiko ir vartotojo Ziniomis, kompiuteriu
nubraizyti elektros jégos tinklo schema ir atlikti tos schemos skai¢iavimus®.

Numatoma projektavimo sistema visy pirma turéty biiti pilnavertis braizymo irankis su iSpléstu
funkcionalumu: turintis programinj prieda ,,plug-in®, atliekantj elektros grandinés kompleksinius
skaiCiavimus ir patogiu pavidalu pateikiantis skai¢iavimo rezultatus. Tam geriausiai tikty Microsoft
Visio ir Autodesk Actrix programiniai produktai. Pasirenku Microsoft Visio, nes:

'

-1 produkta idiegta ,,Visual Basic for Applications " programavimo kalba, todél ,,Visio"
priemonémis galima kurti taikomasias programas, yra kitos automatizavimo galimybés;

- galima kurti vartotojo meniu;

- darbas su Visio patogus, lengvai iSmokstamas ir intuityvus;

- turi programines priemones figliry sujungimams analizuoti ir leidzia nesudétingai apraSyti
medzio tipo grafo duomeny struktiirg objekto connects pagalba;

- Microsoft Visio gerai integruota su Microsoft Office ir yra jo sudétiné dalis, todél galima kaip
komponentus panaudoti kitas Office terpés programas, pavyzdziui Excel;

- visos Microsoft Visio figiiros aprasomos formulémis ir todél galima keisti ju parametrus,
galima kurti intelektualius figiiras;

- figliros gali saugoti pradinius, tarpinius ir galutinius skai¢iavimo rezultatus;

- figiiros grafinis vaizdas gali keistis priklausomai nuo jos duomeny;

- Visio turi patogia vartotojo savybiy forma, kurios pagalba patogu perziuréti ir redaguoti figiry
duomenis;

- visi bréziniy tipy paveiksléliai yra vaizdis, todél be specialaus iSmanymo galima pasirinkti
reikiama tipa;

- galima sukurti savo trafaretus, kuriuose bus figiiry rinkiniai, galima kurti savo figiiras;

- vartotojo sasaja tokia kaip ir Microsoft Office, todél daug kam Zinoma, paprasta naudoti;

- programinis produktas placiai paplitgs, tame tarpe ir Lietuvoje;

- galima dirbti su daugeliu grafikos formaty rinkmeny;

- Microsoft kompanija- programiniy produkty kirimo ir palaikymo lyder¢, ir tai garantija, kad

Visio paketas bus toliau tobulinamas, vartotojas gaus pagalba i§ Microsoft;
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- programinis produktas néra brangus;
- programa universali ir gali biiti panaudota kitoms vartotojo reikméms ir problemoms spresti;
- tai kartu ir CASE priemoné, galinti automatizuotai kurti duomeny bazes, kurti UML grafinés
kalbos diagramas ir notacijas, automatiskai generuoti koda. Todé¢l tinka reikalavimy analizei ir
iSgavimui modelivoti ir grafiskai atvaizduoti, ruosti projektavimo sistemos grafing
dokumentacija.
- Visio programingje terp¢je sukaupta didelé braizymo jrankiams budingy priemoniy kiirimo
patirtis, integruoti verslo procesai. Programini produkta kiiré ir tobulino geriausi pasaulio
programuotojai.
- Visio tapes dvimatés grafikos braizymo standartu ,,de fakto*;
- panaudojant kiirima su pakartotinu COTS sistemy panaudojimu sumazinama kiirimo rizika;
- EJLPS “kurimas nuo nulio”, pasinaudojant tokiomis programavimo kalbomis kaip Visual Basic
ar Java, buty nepateisinamas dél didelés kiirimo rizikos ir kasty, akcenty skyrimo programos

vartotojo sasajai ir grafikos pajégumams, uzuot ripinantis skai¢iavimy algoritmais.
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2. SISTEMOS PROJEKTAVIMAS

2.1. Reikalavimy projektuojamai sistemai specifikacija

Reikalavimy surinkimui ir i§gavimui naudojami keli skirtingi btidai. Tai ir etnografiné analiz¢, ir
apklausos, papildomy klausimy pateikimas nesusipratimams iSsiaiSkinti ir formalios specifikacijos.
Surinkti reikalavimai papildomai analizuojami sudarant grafinio atvaizdavimo diagramas, parodancias
realaus pasaulio esybiy tarpusavio rysius.

Tam tikslui, pasinaudojant CASE programiniu paketu ProVision Workbench v.3.1 [17], sukurti
visi Proforma Kkorporacijos sitlomi grafiniai modeliai, apimantys visus programinio produkto
gyvavimo ciklo etapus. Daugelis Proforma modeliy atitinka UML notacijos grafinius modelius, ir dar
pateikia kai kuriuos papildomus, pvz. informatyvy mefody modeli (2.10 pav.). Proforma korporacija
yra CASE priemoniy kiirimo lyderé. Su ProVision paketu atlikta elektros jégos linijy projektavimo
veiklos analiz¢ pateikta 1 priede.

Realizuojant projektavimo sistema naudojamos elektros simboliy figiiros, kurios gali biiti
jungiamos tarpusavyje tam tikru biidu. Figiiros sudaro EJLPS figiiry aibe. Buvo atlikta formali EJLPS
figtry ir elektros jégos liniju skai¢iavimy matematinio apraso, pateikto 3 priede, analizé¢. Formalios
specifikacijos sintaksé ir modelis patikrintas papildomu reikalavimy perzitiréjimu. Papildomas
tikrinimas atliktas siekiant atrasti tas spragas, kurios sistemos kiiréjo galéjo likti nepastebétos.
Sudarytas Z notacijos figiiry matematinis apraSas. ApraSas sukompiliuotas SUM kompiliatoriumi, tam,
kad rasti ir iStaisyti logines bei sintaksés klaidas. Sudarytas formalus figliry aprasas pagal Z-to notacija
pateiktas 2 priede.

ISanalizavus reikalavimus buvo sukurtas evoliucinis sistemos prototipas. Prototipo pagalba
reikalavimai buvo patikslinami kartojant reikalavimy specifikavimo ciklo eiga. Atliekamas
reikalavimy atestavimas parodé reikalavimy analizés pilnuma ir tiksluma. Praleisti reikalavimai buvo

itraukiami i funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy sarasa.

2.1.1. Vartotojy apibudinimas

Projektavimo sistemos vartotojas turi turéti vidurinés mokyklos kurso apimties minimalias
fizikos zinias, o geresniu atveju - elektrotechnini iSsilavinima. Kompiuterinés sistemos vartotojas taip
pat turi turéti elementarias darbo su Windows OS ir MS Office Zinias ir pakankamus jgiidZius. Patirtis
dirbant su MS Visio 2002 bus privalumas. Taciau tik elektros tinklo liniju projektuotojai arba asmenys,

susipazing su projektavimo eiga, gali pilnai iSnaudoti projektavimo sistemos teikiama funkcionaluma.
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Laikoma, kad vartotojas neturi dideliy fiziniy ar sveikatos sutrikimy ar trokumy. Jis turéty
moketi teisingai nubraizyti elektros tinklo vienlinijing schema, pasirinkdamas projektavimo sistemos
figiiras 1§ trafareto bei juos tarpusavyje “suklijuodamas”, ivesti arba i§ saraSo parinkti korektiSkus ir
prasmingus pradinius duomenis { vartotojo savybiy forma, ir, pasinaudodamas papildoma programos

meniu, atlikti linijy apskai¢iavimus. Vartotojui turéty biti aiskiis skaic¢iavimy rezultatai ir jy prasmé.

2.1.2. Reikalavimai vartotojo sasajai

Vartotojo sasaja kuriama atsizvelgiant i ta patirti, kuri sukaupta eksploatuojant ir palaikant Viso
programinj paketa paketo kiréju. Tod¢l tie principai liko 1§ esmés nepakitg. Kuriama vartotojo sasaja
iSlaiko visus Visio paketo sasajos bruozus.

Papildomai sukurta meniu grupé Projektavimas su projektavimo sistemos funkcionaluma
atspindincia triju punkty meniu komandy sistema. Taip pat sudaryta galimybé naudotis kontekstiniu
meniu, ant Visio dokumento paspaudus desini pelés klaviSa. Per kontekstini meniu gali biiti iSkviesta
figiiros savybiy forma figliry savybiy redagavimui. Figliros savybiy forma taip pat iSkvieciama du
kartus spragteléjus pele ant konkrecios figiiros.

Kuriant vartotojo sasaja buvo vadovaujamasi vartotoju pazinimo, nuoseklumo, minimalaus
nustebimo, sasajos atstatomumo, vadovavimo vartotojui ir vartotojy skirtingumo principais.

Sasajos terminologija yra suprantama tiek pradedanciajam, specialaus techninio iSsilavinimo
neturinfiam vartotojui, tiek ir profesionalui. Papildomai integruota { Visio vartotojo sasaja néra
sudétinga, todél neturi mechanizmo, vertinancio vartotojo patyrima, dazniausiai vartojamy meniu
komandy atskyrimo nuo maziau vartojamy. Taciau $ias savybes turi pati Visio terpé. Joje meniu
grupuojami | daZniausiai vartojamus, o maziau vartojami gali biiti papildomai iSkviesti.

PraneSimai vartotojams yra mandagis, glausti, nuosekliis ir konstruktyviis. PraneSimuose
vertinama vartotojo patirtis.

Projektavimo sistema teikia pagalba, kai jvedami ar redaguojami figiiru duomenys. Vartotoju
savybiy formos lange (dar vadinamame figiiros savybiy forma) atlieckamai operacijai pateikiamas iki
300 simboliy teksto susidedantis komentaras. Pagalbos sistema pateikiama lietuviy kalba.

Pateikiami praneSimai apie programos biisenas. EJLPS kontroliuoja tarpusavyje jungiamas
figtras, informuoja apie sujungimo operacijy korektiSkuma. ISduodamas pranesimas, kai sujungimas
nekorektiskas. Esant programos darbo klaidai, iSduodamas praneSimas apie klaida.

Siekiant sumazinti vartotojo sasajos klaidas, duomeny ivedimui naudojami fiksuoti ivedimo

reikSmiy saraSai. Vartotojas, ivesdamas duomenis, pasirenka juos i$ saraso.
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Galima naudotis Visio pagalbos sistema. Ji  orientuota | konteksta. Pagalbos sistema
suprojektuota taip, kad spendzia pagalba “padékite, man reikia informacijos” ir pagalba “padékite, as
patekau | beéda”. Taip pat sistemos vartotojas gali pasinaudoti pagalba per interneta. Galima pasitelkti
pagalba naudojant pagalbos rodykle. MS Visio programingje terpéje vartotojo sasaja yra placiose
ribose adaptuojama pagal vartotojo poreikius. Cia galime ijungti arba jjungti meniu juosta, naudotis
standartine mygtukuy juosta, jjungti arba iSjungti mygtuky juostas, pakeisti mygtuky juostos dydi arba
ja perkelti. Taip pat galime pasalinti, pridéti, keisti mygtukus mygtuky juostose arba keisti ty mygtuky

i§sidéstymo tvarka.

2.1.3. EJLPS taikomyjy uzdaviniy modelis

Taikomuyjy uzdaviniy modelis (,,use case model*) pagal UML notacija parodo kuriamos sistemos
teikiama funkcionaluma, servisa ir yra naudinga reikalavimams apie sistema surinkti, analizuoti ir
specifikuoti.

Sudarytas taikomyju uzdaviniy modelis vaizduoja vartotojo ir kompiuterinés sistemos saveika,
detaliai apraSo kompiuterizuojamas uzduotis, informacinius srautus, realaus pasaulio esybiy tarpusavio

rysius (2.1 pav.).



2. 1 lentelé

16

Taikomyjy uZzdaviniy modelio ,,Elektros jégos tinklo projektavimo sistema“ veiklos dalyviai

Veiklos dalyvis

Veiklos dalyvio aprasymas

Vartotojas

Vartotojas- asmuo, besinaudojantis projektavimo sistema. Tai
gali buti buto, gyvenamojo namo savininkas arba naujai
besistatantis gyv. nama, maZos imonés ar organizacijos
atsakingas uz elektros @iki asmuo, elektros montaza atliekantis
darbininkas, elektros tinkly darbuotojas, projektuotojas,
Energetikos Valstybinés Inspekcijos inspektorius, o taip pat
moksleivis, studentas, fizikos mokytojas.

Vartotojas turi turéti elektrotechnikos ziniy, elementarius
darbo su Windows OS, MS Office ir Visio igtidzius, iSklausgs
vidurinés mokyklos fizikos kursa

Elektros jégos tinklo
kompiuterinio projektavimo
sistema

Projektavimo sistema - tai programinis produktas, veikiantis
Windows OS ir MS Ofise Visio bei Excel programy aplinkoje,
pasizymintis panaSia vartotojo sasaja, meniu ir programos
valdymu.

Tai, visy pirma, dvimatés erdvés braizymo jrankis su
iSpléstomis galimybémis. Pagal nubraizyta vienlinijing elektros
tinklo schema gali atlikti kompleksinius nubraizytos schemos
elementy skaiCiavimus, parinkdama tinkamus grandinés
komponenty parametrus. Apskaiciavimai remiasi
elektrotechniniu - matematiniu aprasu ir neprieStarauja LR
galiojancioms Elektros Irenginiy [rengimo Taisykléms




VARTOTOJAS

ZINN

Elektros jégos tinklo kompiuterinio
projektavimo sistema

Naudotisbraizymo jrankiu

Pasirifkti elementus iS elementy aibés

18

U

7/ Pasirinkti
Braizyti  elementus i$
brézinj bibliotekos
ujungti etektriniy grandiniy elementus

Sujungti
elementus
/ Atlikti skaigiavimus
Atlikti

skaiCiavimus
/Gauti skaiciavimo
rezultatus
/ Pateikti informacijg apie grandine
Gauti pranesimg
apie galimas
klaidas

Pateikti programos darbo klaidas

o0

Daryti
pakeitimus

IS

Pakeisti iSvaizdg

6

Redaguoti schemg

Gauti grandinés
elementy
spacifikacij . ; — . ..
P 2 Apipavidalinti grandinés

{Svaizda, jrasyti komentarus

Pateikti
grandine
internete
daryti grandinés elementy,
specifikacijg
ISsaugoti
grandine ir jg

atspausdinti

Publikuoti grandine internete

ISsaugoti granding kompiuterio
rinkmenose ir atspausdinti

2.1 pav. ,,Elektros jégos tinklo projektavimo sistema* taikomyjy uZdaviniy modelis
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2.2 lentelé

»Elektros jégos linijuy projektavimo sistema* taikomyjuy uzdaviniy apraSymas

Uzdavinys ApraSymas
Projektavimo sistema suprantama kaip visavertis braizymo- skai¢iavimo — archyvavimo jrankis. Toks jrankis turéty leisti naudotis
Naudotis visomis funkcijomis, biidingomis Siuolaikinéms braizymo priemonéms:

braizymo irankiu

- pasirinkti matavimo vienetus, nusistatyti reikiamo formato popieriaus erdvg, leisty formatuoti linijas, teksta, sukurti blokus,
papildomus sluoksnius, vartotojo stiliy, leisty sukurti tipiniy simboliy biblioteka, placiose ribose keisti perzitirimo brézinio mastelj;
- braizymo irankis skirtas dvimaciams bréziniams kurti

Pasirinkti
elementus 18
elementy aibés

Elektros grandiniy elementus Vartotojas pasirenka i§ figiiry bibliotekos. Bibliotekoje saugomi elektriniy simboliy Zyméjimo
elektros tinklo vienlinijinése schemose ir bréziniuose figiiros, naudojamos Lietuvos Respublikoje ir atitinkancios Lietuvos
standartus. Kiekvienas elektrinis zyméjimo simbolis, saugomas bibliotekoje, apraSytas tam tikrais tam simboliui bidingais
parametrais. Simboliy aibg realizuoja intelektuali figiira, kuri pagal viena i$ pasirinktos figiiros pozymiy keicia savo grafinj vaizda.
1. Elektros energijos Saltinis. Gali grafiSkai atvaizduoti transformatoring pastotg arba elektros maitinimo skyda.

2. Elektros tiekimo linija. Linija gali biiti oro linija izoliuotais laidais, oro linija plikais laidais, kabelin¢ linija, vidaus instaliacija.
3. Sina. Skirta sujungti skirtingus elektros tinklo elementus ir gali turéti nuo 2 iki 12 prijungimo tasky.

4. Apsaugos. Tai saugiklis, automatinis jungiklis, termo relé, kirtiklis (kompaktiskasis).

5. Elektros energijos imtuvas. Juo gali buti elektros tinklo rozeté, kaitinimo elementas, variklis su lengvu paleidimu, variklis su
sunkiu paleidimu, kaitrinis apSvietimo Saltinis, liuminescencinis apSvietimo $altinis, abonentas.

Vartotojas pasirenka elementus i§ simboliuy bibliotekos ir pele ,,nutempia® juos i brézinio erdve. Figliros pertempimo metu
automatiskai atsidaro vartotojo savybiy forma, i kuria jvedami pradiniai duomenys apie figtira, pvz., linijos ilgi

Vartotojas sujungia atskiras figiiras tarpusavyje sudarydamas elektros jégos tinklo vienlinijing schema. Cia sistemos vartotojas turi

Sujungti pritaikyti savo elektrotechnines zinias, ir sujungimai turi buti korektiski. Programa atliekant sujungima iskviecia jvyki apdorojancia

elektriniy procediira, kuri patikrina ar galima prie figiiros prijungti esama figiira.

grandiniy Prie Saltinio gali biiti prijungta apsauga arba linija, prie apsaugos gali buti prijungta linija arba imtuvas, prie linijos gali buti

elementus prijungtas imtuvas arba sujungimy Sina, prie sujungimy Sinos gali biiti prijungta apsauga arba linija , o prie imtuvo prijungimai
neleidziami. Taip pat neleidziama elementus perdengti, t. y. ant jau prijungto elemento “virSaus” prijungti kita

Atlikti Kompiuterin¢ projektavimo sistema atliks skai¢iavimus, kuriy metu nustatys bendraja instaliuota ir skai¢iuojamaja galia, bendraja

skai¢iavimus skai¢iuojamaja srove, nominalias darbo sroves liniju Sakose, itampos kritimus, varikliy paleidimo sroves, tinkamas linijy apsaugas,

linijos laidininky skerspjuvius, apsaugas, reikalavimus Saltiniui, reaktyviaja galia kompensuojancio kondensatoriaus talpa
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2.2 lentelés tesinys

1

2

Pateikti informacija
apie granding

SkaiCiavimo rezultatai turi buti pateikti patogia forma. Kiekviena bibliotekos figiira turi savo parametrus aprasancia figiiros
savybiy forma custom properties. Skai¢iavimo rezultatai atvaizduojami brézinyje ir gali buti perzitirimi figliros savybiy formoje
arba figiiros lentelés pagalba. Savybiu forma gali buti iSkviesta du kartus spragteléjus ant bréZinyje esancios figuros, i$
papildomo meniu arba gali biiti pastoviai jjungta per Visio meniu Wiew- Custom Properties Window.

Vartotojas pasirenka ar ,,savybiy forma* matoma darbalaukyje ar pilnai i§jungta (nematoma). [jungta ,,savybiu kortele* turi
kelis laukus, kuriuose nurodomi vieno i§ elementy pradiniai parametrai. Vienu metu ,,savybiy forma* vaizduoja tik vieno,
brézinyje pazymeéto ( ,,iSrinkto*), elemento parametrus.

Kartu formos lange rodomas trumpas pagalbinis uzrasas apie atlickama operacija.

Norint pamatyti kito elemento parametrus, reikia brézinyje pele pasirinkti ta elementa. ,,Savybiy formoje* galima pasirinkti,
kokios kortelés reikSmes vaizduojamos brézinyje, prie schemos simboliy elementy, o kurios pasléptos.

Norint gauti pilna informacija apie figiiros pradinius, tarpinius ir galutinius skai¢iavimuy duomenis, galima iSkviesti figiiros
lentelg ,, shape sheet . Sioje lenteléje saugomos ir atvaizduojamos formulés bei reikimés

Pateikti programos
darbo klaidas.

Vartotojas suveda tik biitinus pradinius duomenis, projektavimo sistema pagal juos apskai¢iuoja likusius grandiniy elementy
parametrus ir skai¢iavimo rezultatus pateikia Vartotojui grafine forma.
Esant programos darbo klaidai, iSduodami lakoniSki prane§imai apie programos biisena

Redaguoti schema

Kompiuterinés projektavimo sistemos Vartotojas priima sprendima ir, esant reikalui, gali pakeisti netinkamus brézinio
elementus arba jy parametrus. Projektavimo sistema gali atlikti skai¢iavimus i8 naujo. Ciklas gali biiti kartojamas daug karty, kol
bus pasiektas norimas rezultatas

Apipavidalinti
grandings iSvaizda,
iraSyti komentarus

Suprojektavus elektros jégos linijas kompiuterinés sistemos pagalba, gali biiti reikalinga i linijy bréZinj jrasyti komentarus,
uzrasus, pakeisti brézinio iSsidéstyma lape. Kuriama sistema tai turéty leisti atlikti

Sudaryti grandinés Norint sumazinti projektavimo laiko sanaudas, pageidaujama , kad kompiuteriné sistema atlikty brézinyje panaudoty elementy
elementy specifikacija. Specifikacija turéty biiti formuojama atskirame dokumente.
specifikacija Tai atlicka EJLPS atskirame Excel formato dokumente suformuodama medziagy specifikacija

Publikuoti granding
internete

Igalina sukurta brézinji publikuoti internete. Galima pasinaudoti Visio paketo teikiamu funkcionalumu. Pati EJPLS tokio
funkcionalumo neturi

ISsaugoti granding
kompiuterio
rinkmenose ir
atspausdinti

Suprojektuotos elektros tinklo grandinés bréZzinys, taip pat kaip ir elementy specifikacija yra dokumentas, todél natiiralu, kad
brézini ir specifikacija reikia iSsaugoti kompiuterio kietajame diske ir atspausdinti. Kuriama projektavimo sistema privalo turéti
brézinio iSsaugojimo ir atspausdinimo galimybes. Sias funkcijas uztikrina Visio programinio paketo teikiamas funkcionalumas
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2. 3 lentelé
»Elektros jégos linijy projektavimo sistema* taikomyjy uZdaviniy duomeny srauty apraSymas
Informacinis srautas ApraSymas
Braizyti brézini Vartotojas projektavimo sistemos jrankiais braizo bréZinj. Vartotojas pastoviai kontroliuoja brézinio kiirima, pasirinkdamas i§

programos meniu vis kitus jrankius, redaguodamas jau sukurta brézinj arba formuodamas naujas figiiras. EJLPS vienlinijinés
schemos braizomos pasinaudojant figiiry biblioteka ir sujungiant tas figtiras tarpusavyje

Pasirinkti elementus 1§ | Vartotojas elektriniy simboliy elementus pasirenka 1§ “projektavimo sistemos” trafareto. Kiekvienam elementui ,,savybiy
bibliotekos kortel¢je™ ivedamos pradinés reikSmes. ,,Savybiy kortelé® turi lauky antrastes, nurodancias, kur kokios reikSmés turi buti
tvestos. Kai kurios reikSmés uzfiksuotos pagal nutyléjima ir, jeigu jos tinkamos, palieckamos nepakeistos. Siekiant iSvengti
neteisingy pradiniy duomeny jvedimo, pradinés reikSmés daugeliu atveju pasirenkamos i§ galimy reikSmiy sarasy

Sujungti elementus Elementai sujungiami tarpusavyje juos ,,suklijuojant®. EJLPS tikrina atlickamus sujungimus ir neleidzia sujungti figiiras
neteisingu budu. Jei figlira negali biiti prijungiama, tai iSduodamas praneSimas ,figiira negali biiti prijungta“ ir tokia figiira
programiskai panaikinama. Kiekviena figiira turi ,,prijungimo® taskus ir elementy sujungimai atliekami tarpusavyje tarp tuy

Atlikti skai¢iavimus Vartotojas, atlikgs ankstesniy punkty reikalavimus, pasirenka programos meniu grupg “projektavimo sistema” ir meniu
punkta ,,skai¢iuoti ““. Programa atlieka schemos elementy skai¢iavimus
Gauti skai¢iavimo Skaiciavimo rezultatai Vartotojui pateikiami brézinyje figliry teksto laukeliuose arba figiiros vartotojo savybiy formoje.
rezultatus Skaiciavimy rezultatai taip pat gali buti perzitréti figtros lentelés pagalba
Gauti praneSima apie Jei programoje jvyksta klaida arba, jei toks atvejis yra numatytas programos darbo algoritmo, kaip reikalaujantis iSduoti
klaida praneSima apie sistemos buisena, iSduodamas pranesimas su trumpu biisenos apraSymu.
Programos darbo klaida gali ivykti ir dél reikSmiy riby vir§ijimo, nes elektros linijos turi savo ribines maksimalias reikSmes
Daryti pakeitimus Vartotojas gali daryti pakeitimus brézinyje ir atlikti pakartoting skaiiavima.
Pakeist iSvaizda Vartotojas gali keisti brézinio iS§vaizda , jrasyti komentarus, daryti uZrasus pasinaudodamas Visio terpés funkcionalumu
Gauti grandinés Programos meniu punktas ,,eksportuoti { Excel atlieka bréZinio elementy specifikacija Excel lentelés pavidalu. Specifikacija
elementy specifikacija sukuriama atskirame dokumente, kurj galima perziiiréti , iSsaugoti ir atspausdinti
Pateikti granding Visio programiné terpé Visio funkcionalumo dé¢ka leidzia brézini pateikti kaip interneto puslapi. Toki “html” formato
internete dokumenta galime perzitiréti interneto narSyklés pagalba arba patalpinti serveryje

ISsaugoti granding ir ja | Programiné jranga, Vartotojui davus atitinkamas komandas, gali brézinj atspausdinti arba iSsaugoti kompiuterio atmintyje
atspausdinti
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2.1.4. Funkciniai sistemos reikalavimai

Funkciniai reikalavimai aprago sistemos paslaugas. Cia galima i$skirti:

1. Produktas, realizuotas Microsoft Visio terpéje, ir veika su Office 2003 ir XP. Apjungia visas
paslaugas, kurias teikia MS Visio. Taip pat apjungia visas operacinés sistemos funkcijas ir paslaugas.
2. Programinis produktas veikia kaip MS Visio makrokomandy rinkinys. Makrokomandos uzrasytos
Visio VBA versija 6.3.

3. Gali biti uzdraustos projektavimo sistemos kaip makrokomandy rinkinio vykdymas Visio
programos paleidimo metu.

4. Programinis priedas sukuria papildoma meniu grupg, pavadinimu “Projektavimas” MS Visio
meniu juostoje.

5. I8 meniu juostos “Projektavimas” galime pasirinkti visa projektavimo sistemos funkcionaluma
atspindin¢ias komandas.

6. Projektavimo sistemos figiiros yra intelektualios, t.y. turi savo elgesi ir turi biiti traktuojamos kaip
objektai.

7. Figiiros saugomos projektavimo sistemos trafarete, rinkmenoje su plétiniu * vss.

8. Trafareto “langas” iSkvieCiamas atidarant Visio programa.

9. Pradedamas naujas projektavimo sistemos dokumentas pasirenkamas 1S trafarety saraso.
Dokumento Sablonas tik nuskaitomas su jame saugomu projektavimo sistemos makrokomandy

[13

rinkiniu. Dokumento Sablono rinkmenos formatas su galiine vst”. Projektavimo sistemos
makrokomandos automatiskai perkeliamos 1 naujai Sablono pagrindu sukurta dokumenta. Kartu
iSkvieciamas ir projektavimo sistemos trafaretas, kuriame saugomos figtiros.

10. EJLPS atliks vienlinijinés schemos skai¢iavimus. Skai¢iavimuy metu suras laidininky skerspjiivius,
liniju apsaugy nominalus, nustatys reikalavimus Saltiniui, suras reaktyviuosius galios nuostolius
kompensuojancio kondensatoriaus talpa, bendraja instaliuotaja ir skai¢iuojamaja galia.

11. Skai¢iavimy rezultatai bus atvaizduojami vienlinijinéje schemoje kaip wuzraSai prie schemos
elementy. Figlros turi su ju savybémis suristus teksto laukus. Apskaic¢iuotos reikSmés bus jraSomos {
figiiros savybiy lentelés eilutes ir tuo paciu atvaizduojamos figiiros teksto lauke.

12. Vienlinijiné schema su skai¢iavimy rezultatais arba be juy gali biiti atspausdinta arba iSsaugota
kompiuterio atmintyje arba kietajame diske rinkmenos pavidalu. Rinkmenos gali biiti saugomos ir
archyvuojamos, automatiskai suieSkomos operacinés sistemos find komanda.

13. Skai¢iavimy rezultatai gali biiti eksportuoti | Excel ZiniaraSt]. Excel Ziniara$tis pateiks informacija

apie projektuojamos sistemos elementy, tokiy kaip apsaugos ir linijos, specifikacija.
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14. Excel ziniarastis gali buti atspausdintas arba i$saugotas kompiuterio atmintyje ar kietajame diske
rinkmenos pavidalu. Informacija gali biiti kaupiama ir archyvuojama.
15. Intelektualios figliros apjungia giminingy pagal prasmg elektros schemy figtry ir simboliy aibg ir
per savo savybes ta aibg iSreiSkia. Figiira “Saltinis” pavaizduoja elektros transformatoring ir elektros
maitinimo skyda. Elektros tiekimo linija gali biiti” oro linija izoliuotais laidais, oro linija plikais
laidais, kabeliné linija arba vidaus instaliacija. Apsauga gali buti: saugiklis, automatinis jungiklis,
termo rele, kirtiklis. Sujungimy Sina gali keisti savo ilgi priklausomai nuo poreikio. Imtuvas gali biti-
variklis su lengvu paleidimu, variklis su sunkiu paleidimu, tinklo rozeté, transformatorius, kaitrinis
apsvietimas, liuminescencinis apSvietimas, kaitinimo elementas, abonentas.
16. Intelektualiy figiiry savybés kei¢iamos per figiiros arba dar vadinama vartotojo savybiy forma,
pasirenkant 1§ saraSo viena i§ savybiy. Pagal figlros tipo savybe keiciasi figlros grafinis
atvaizdavimas.
17. Figiiros savo figiros lenteléje saugo pradinius, tarpiniy skai¢iavimy ir galutinius duomenis. Tie
duomenys gali biiti perzitirimi figtros lentelés pagalba.
18. Pradiniai figliros duomenys saugomi figiiros lenteléje ir gali buti perzitrimi ir redaguojami
vartotojo savybiy formos pagalba.
19. Kiekvienos figiiros vartotojo savybiy forma gali buti iSkvieCiama per kontekstini meniu, t. y.
paspaudus desinji pelés klaviSa, kai ta figiira jau pazymeéta. IS kontekstinio meniu galima pasirinkti
meniu punkta “Redaguoti savybes”. Pasirikus meniu punkta “Redaguoti savybes” iSkvieCiama
vartotojo savybiy forma, kurioje ir pakeic¢iamos figliros savybés. Savybiy forma gali buti iSkviesta ir
du kartus spragteléjus ,,pele* ant tam tikros figiiros.
20. Vienlinijiné schema braizoma aktyviame darbo dokumente sujungiant (“suklijuojant™) figtras.
Figtiras “pertempiant” 1§ projektavimo sistemos trafareto | Visio dokumento lauka iskvieciama
vartotojo savybiy forma. Formoje {vedami arba pasirenkami i§ saraSo figiros duomenys. Sie
duomenys gali buti redaguojami per savybiy formq , kuri gali biiti iSkviesta i§ pagrindinio Visio arba
kontekstinio meniu. Figlirose saugomos parametry reik§meés pagal nutyléjima gali buiti pakeistos.
21. Vartotojo savybiy formos lango apatinéje dalyje kiekvienai i§ operaciju rodomas trumpas
pagalbinis operacijos ar ijvedamos reikSmeés prasminis aprasas.
22. Projektavimo sistema analizuoja vienlinijinés schemos sujungimy grafa ir automatiskai
sugeneruoja savybiy connects pagalba kolekcijos tipo grafo aprasa.
23. Figliry sujungimo metu iSkvieCiama sujungimo ivyki analizuojanti procediira. Procedira pagal
savo aprasa tikrina kokios figliros tarpusavyje gali biiti sujungiamos. Esant klaidai, iSduodamas

praneSimas kad tokia figiira neprijungiama. Prijungimo nes¢kmés atveju figtira yra panaikinama.
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24. Tikrina ar sujungimy grafe yra figiira pavadinimu “Saltinis”. Jei “Saltinis * nerastas, iSduodamas
praneSimas ir skai¢iavimai toliau nevykdomi. Skai¢iavimai visuomet pradedami nuo pirmojo schemoje
nubraizyto “Saltinio”. Jei bréZinyje yra daugiau Saltiniy, | juos nekreipiama démesio.
25. EJLPS, pradéjusi skaiiavimus nuo Saltinio, tikrins ar yra prijungty imtuvy. Jei imtuvai
neprijungti, iSduos pranesima, kad néra prijungty imtuvy, ir skai¢iavimai toliau nebus vykdomi.
26. Projektavimo sistema skaic¢iuos triju faziy (su izeminta neutrale) 0,4 kV jtampos elektros jégos
tinklo linijas.
27. Projektavimo sistema apskaiCiuoja nauja elektros jégos tinklo schema, arba atestuoja esamas
linijas.
28. Produkte taip pat numatytos galimybés:

a) pasirinkti elementus i§ elementy aibés;

b) uzduoti pradinius duomenis, kiekvienam i§ elementy. Duomenys nurodomi elemento ,,savybiu
kortel¢je®;

¢) sujungti elektriniy grandinés elementus, sudarant vienlinijing schema;

d) atlikti linijy ir apsaugy skaiciavimus;

e) perziuréti skaic¢iavimo rezultatus ( kiekvieno elemento skaiciavimo detaliis rezultatai pateikiami
jo ,,savybiy korteléje*), atvaizduojamus brézinyje;

f) gauti praneSima apie klaida, jei sistema ja rado;

g) pakeisti pradinius duomenis ;

h) skai¢iavimus atlikti i§ naujo.
29. Sudaryti schemos elementy specifikacijq ir ja pateikti atskirame Excel formato dokumente.
30. Apskaiciuoti reaktyviuosius galios nuostolius kompensuojancio kondensatoriaus talpa ir pateikti
informacija apie skai¢iavimo rezultatus.
31. Sukurti vartotojo nauja elektrinés grandinés simbolj ir modifikuoti esama, jei tas simbolis néra i§
baziniy elektriniy simboliy aibés.
32. Prie saltinio gali buti prijungta apsauga arba linija, prie apsaugos gali buti prijungta linija arba
imtuvas, prie linijos gali buti prijungtas imtuvas arba sujungimy Sina, prie sujungimy Sinos gali buti
prijungta apsauga arba linija, o prie imtuvo prijungimai neleidziami. Taip pat neleidZiama elementus
perdengti, t. y. ant jau prijungto elemento “virSaus” prijungti kita.
33. Visio dokumenta i$saugoti kaip tinklapi ir publikuoti tinklapi internete.
34. ISsaugoti brézini, skaiCiavimo rezultatus, elementy specifikacija kompiuterio rinkmenose ir
atspausdinti.
35. Turéti programos vadova, trumpai apraSanti darba su sistema ir jos funkcijomis, galimas sistemos

klaidas.
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36. Projektavimo sistemos figiiros gali buiti panaudotos vienlinijinés schemos ir kitokiy laisvos formos
bréziniy ar schemy braizymui tuo atveju, kai neatlieckami jokie elementy skai¢iavimai.
37. Atliekant skai¢iavimus priimta, kad jtampos kritimas linijoje biity ne didesnis kaip 2%, o itampos
kritimas nuo paleidimo srovés ne didesnis kaip 5%.
38. Pateikti informacija apie programinio produkto autoriy.
39. Numatyta galimybé¢ Salinti programini prieda i§ Visio aplinkos.
40. Eksportuoti ir importuoti duomenis Visio galimybiy ribose.

41. Galimybé perskaityti programinio produkto licencing sutartj.

2.1.5. Nefunkciniai sistemos reikalavimai

Nefunkciniai sistemos reikalavimai nusako sistemos funkcijy ir kiirimo proceso apribojimus.
Labai svarbiis numatyti {vertinti ir realizuoti. Neivykdzius Siy reikalavimy, sistema gali neveikti.
Galime iSskirti tokius nefunkcinius reikalavimus, kaip:

1. Produktas veikia Visio 2002 ir Visio 2003 programinése terpése.

2. Specifikaciju kiirimui reikalingas MS Office Excel 2003 paketas su lietuviska arba angliska
vartotojo sasaja. Tam butina sukurti dvi skirtingas EJLPS versijas.

3. Priimkime, kad EJLPS elektros imtuvai ims reaktyviaja energija iS tinklo, bet i tinkla jos
neatiduos.

4. Produktas turi veikti Windows 9X/ME/2000/XP operaciju sistemose ir gali naudotis jos resursais
(pavyzdziui rinkmeny paieska, trynimas, pervadinimas, atstatymas, perkélimas), kai instaliuojamas
Visio 2002 arba Windows 2000/XP, kai instaliuojamas Visio 2003 Pro. Reikalaujama, kad interneto
narSyklé Internet Explorer biity ne senesné nei 5.0 versijos.

5. Galés veikti su Windows 9X/ME/2000/XP suderinama aparatiira, turin€ia atitinkamas sertifikuotas
tvarkykles, pavyzdziui, spausdintuvai dokumenty spausdinimui.

6. Programos gyvavimo ciklas - apie Smetai. Priklauso nuo Visio palaikymo ir numatomy
pakeitimy. Tai apsprendzia Visio VBA versija. Sistema kuriama VBA 6.3 versijai, kuri integruota
Visio 2002 ir Visio 2003.

7. Reikalavimai kompiuteriui tokie, kaip kad Microsoft Office ir papildomai Visio paketui,
priklausomai nuo instaliuojamos versijos. Rekomenduojamas ne mazesnis nei 256 MB RAM kiekis.

Minimalis reikalavimai pateikti 3.1 lentel¢je.
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8. Produktas idiegiamas pasinaudojant autonominiu instaliavimo paketu, o instaliavimas vykdomas
automatiskai, instaliavimo vedlio pagalba, pasirenkant reikiamus nustatymus i$ dialogo langy. Pagal
nutyléjima instaliavimas vyksta 1 kataloga “C:/Program Files/Microsoft
Ofice/Visio10/1033/Solutions™. Gali buti pasirinktas ir kitas instaliavimo kelias, jei Visio instaliuotas
kitaip.
9. Instaliavimo paketas pateikiamas CD arba internete.
10. Geresniam reikalavimy specifikavimui ir kiirimo rizikos maZinimui sukurtas vartotojo sasajos
prototipas, taip pat iSmetimo prototipas, suprogramuotas su Visual Basic, naudojamas sudétingiems
paieskos algoritmams modeliuoti.
11. Produkto elgsena ir valdymas turi atitikti Siuolaikinius grafinés vartotojo terpés reikalavimus ir
igyvendinti Sias salygas:

e buti intuityvus ir nesunkiai suprantamas Windows 9X/ME/XP , MS Office 2000/XP, IE 5/6
vartotojams; Sistemos vartotojas, padarydamas po vieng klaida per valanda, turi pradeéti dirbti po 8
valandy apmokymo;

e veikti saugiai ir patikimai: nekelti grésmés kitai programinei jrangai, duomenims, aparatinei
irangai, netrukdyti kity sistemy darbui, nesukelti MS Ofise ir Visio ,liziy“, veikti patikimai,
meniu langai estetiski, nekenkti vartotojo sveikatai. Programa be sutrikimy turi dirbti 2 valandas;

o iSkilusios iSimtinés situacijos turi buiti tinkamai apdorotos programos viduje, informuojant
vartotoja apie iSkilusias problemas;

e sistemos jdiegimui i§ vartotojo gali buti pareikalauta turéti kompiuterio administratoriaus teises.
12. Kompiuterin¢ projektavimo sistema skaiCiavimus atliks supaprastintais metodais, todél
skaiCiavimy rezultaty paklaida bus apie 5% ir nevirSys 10%.

13. Vartotojas projektuojamos grandinés elementus turi pasirinkti tik i§ tam tikros elementy aibés,
jeigu nori atlikti elementy skai¢iavimus, prieSingu atveju sistema neatliks skai¢iavimuy.

14. Modifikuoti projektavimo sistemos trafareto figiiras galima tik turint specialias zinias ir
programos autoriui sutinkant.

15. Projektavimo sistema skaiiavimus atliks tik trifazéms 0,4 kV itampos elektros jégos tinklo
linijoms.

16. Produkto modifikavimas, platinimas, kopijavimas ir kopiju laikymas turi buti suderintas su
programinio produkto autoriumi. Programinis produktas ginamas autorinémis teisémis, pagal
galiojancius Lietuvos Respublikos jstatymus.

17. Projektavimo sistemos VBA moduliai apsaugoti pakankamo ilgio slaptazodziu ir negali biiti
redaguojami be autoriaus sutikimo.

18. Vartotojo pagalbos sistema bei vartotojo dokumentacija pateikiama lietuviy kalba.
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19. Skai¢iavimai paremti LR teritorijoje galiojanciais EIIT taisykliy reikalavimais ir joms
nepriestarauja.
20. Linijy skai¢iavimai atliekami remiantis elektros irenginiy gamintojy pateiktais duomenimis,
elektrotechniniu — matematiniu apraS§ymu, Zinyny informacija.
21. Projektavimo sistemos duomenu apsaugai, jei naudojama Windows XP operaciné sistema, gali
biiti panaudota Sifruota faily sistema EFS. Sifravimo ir deifravimo procesa pilnai palaiko Windows
XP operaciné sistema. UZSifruotais duomenimis gali naudotis keli vartotojai vienu metu. Sifruota faily
sistema uztikrina aukSta apsaugos lygi nuo “hakeriy” ataky.
22. EJLPS neparinks laidininky izoliacijos ar apvalkalo tipo.
23. Didziausias apskaiciuojamos linijos ilgis gali biiti ne daugiau 3000 m.
24. Didziausias linijy apskai¢iuojamas skerspjuvis aliuminio gysly linijoms gali biiti ne daugiau 240
mm®, o vario gysly linijoms 185 mm”.
25. Maksimalus sujungimy grafo figtiry skaicius apribojamas salyga, kad grandinéje nuo Saltinio iki
imtuvo gali biti ne daugiau kaip trejos linijos, kuriy ilgis didesnis kaip 15m, o papildomuy linijy

bendras ilgis nevirSyty Sm.
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2.2. Duomeny struktura

EJLPS Figiiros - tai tarsi realaus pasaulio esybés, turinCios tam tikra elgesi, ir gali biiti
traktuojamos kaip objektai. Ju elgesi apsprendzia figiiry lenteléje saugomos formulés. Kiekviena i$
figliry apjungta i giminingy figtiry aibe - taip sumazinamas bendras figiiry skaiCius ir supaprastéja ju
valdymas. IS trafareto, pasirenkant figiiras ir perkeliant jas { Visio dokumenta, sukuriamos analogiSkos
figiiry kopijos. Visio dokumente braizoma vienlinijiné elektros jégos tinklo schema sujungiant figiiras
tarpusavyje ir ivedant pradinius figiiry duomenis. Taip Visio dokumente sukuriamas pakankamas
skaicius figtry. Visos dokumento tarpusavyje sujungtos figiiros kartu paémus sudaro EJLPS duomeny
aibg. ISskiriamos penkios giminingy figiiry rasys (aibés):

e elektros energijos Saltinis, toliau vadinamas tiesiog Saltiniu,

e imtuvas,

e apsauga,

e [inija,

o sujungimy Sina, toliau vadinama Sina

Informacija apie figiiry r@isis ir jy poaibius pateikta 2.4 lenteléje ir potipiy grafiniame modelyje,
pavaizduotame 2.5 paveiksle. Figiiry aibiy formalus aprasas pateiktas 2 priede.

Visos figliros savyje saugo pradinius, tarpinius ir galutinius skai¢iavimy duomenis. Duomenys

ivedami, redaguojami figiiros savybiu formos pagalba (2.2 pav. ir 5 priedas).

Custom Properties E|
Imbuyva tipas: ‘ariklis s lengvu paleidirmu
Imtuvo galingumas, ki |2
koeficientas cos Fi; |D;8

Panaudojimo koeficientas, Kp: |1

Lol Led Lef Lo

Maudingumo koeficientas, kn: |1

Prompt
Pasirinkite imtuvo tipg

@ Define. .. ‘ ol | Cancel |

2.2 pav. Dialogo langas vadinamas figiiros arba vartotojo savybiy forma
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2. 4 lentelé
EJLPS figiiros ir juy grafiniai poaibiai

Figiiros pavadinimas ir Figiiros savybiy forma, kurioje pasirenkamas figiiros Figtiros poaibiy grafinis atvaizdavimas
galimy potipiy sarasas atvaizdavimas ir nurodomi figiiros pradiniai duomenys
Custom Properties f‘5__<|
P tr. =0 kW, P i =0 kW, Psk. =0 kW I tr. j=0 A, P i=0 kW, Psk.=0 k
Saltinio tipas: |TransFurmatDriné j sk. =0 A S‘k-=0 A
Qaltini o TransFarmatoring
Saltinis Linijine {tampa, ¥: Elektros maitinimo skidas
Prompk
Murodykite Zalkinio tipg
Transformatoriné Elektros maitinimo
skydas
@ Define. .. | (a4 | Cancel |
Custom Properties fg|
Imkuvao tipas: |Varik]is su lengwu paleidimu j
Ivm uvas. It i s Yariklis su lengwu paleidirmu N
Cia: LD QAlNGUMAs, KW Wariklis su sunkiu paleidimu
1- variklis su lengvu arba Koeficientas cos fi Lransformatorius P=2 kW P=2 kW: P=3,5 kW P=2 kW:
ildymo jranga . . —1. —q-
i 1di . - Elektros apSvietimas kaitrinis b cosf=0,8; cosf=0,8; cosf=1; cosf=1;
sunkiu paleldlmu, Panaudojimo koeficientas, Kp: | p — Kp=0,8; Kp=0,8; Kp=1: Kp=1;
- 1 " b . Kn=0,92; Kn=1; Kn=1; Kn=1;
2 trap§f9rmatOTIUS, Maudinguro koeficientas, Kn: |1 ﬂ Itrj=0 A 1trj=0 A Itri=0 A Itri=0 A
3- kaitinimo elementas,
v . e . Prornpk
4- apsv%eQmas kaltI'IIIIS, Pasirinkite imtuvo tipg ] 2 3 4
5- apSvietimas
liuminescencinis,
6- kistukiniy lizdy linija
7-ab t U U Ja; @ Define. .. ‘ Ok | Cancel
- abonentas P=1,5 kW: P=2 kW: P=2 kW,
cosf=1; cosf=0,8; cosf=0,8;
Kp=1; Kp=0,8; Kp=0,8;
Kn=1; Kn=1; Kn=1;
Itrj=0 A Itrj=0 A Itrj=0 A
5 6 7
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2. 4 lentelés tesinys

1 2 3
Custom Properties fg|
Linija Tigis, ms lid]
Linijos tipas: |Kabeliné linija ore j E

. .o . v W o
Llnl_]OS tlpq nurodo uZrasas Pataisos kosficientas: |1 ﬂ W
pric jos: o . Gyslos iElimo temperatdra, C: |65 j ;’
KL- kabehne 11'1'11‘!21 ‘Ze'ljne‘]e’ Aplinkos temperatdra, C: |15 j é
KL .Ore - kabehne hnua ore, Laidininka medZiaga: |.0.Iiurninis j <_(
OL iz.- oro linija izoliuota,

« e . . Prarmpk
OL - oro linija neizoliuota, Iveskite inios igi, m
Inst.- vidaus instaliacija . - e . oy
L1n1Ja. Keiciant llnl_]OS tlpq graﬁms vaizdas nesikeicia
Define. .. | (o] 4 | Cancel |

Custom Properties E|

Apsaugos bipas: | RN E g EN e A

Prompt

I C 0A g( ‘ 0A ‘ 0OA
Ol
Automatinis Saugiklis  Termo Kirtiklis

jungiklis relé

Apsauga Pasirinkite apsaugos tipg
Define. .. | K | Cancel |
Custom Properties E|
Sina e N
Sujungim| clement iskis -

Prampt
Pasirinkite reikaima prijungimo elementy kigk]

@ Define. .. | Ok | Cancel

Pi=0KW;  Psk=0kW:
Kp=0; cos f=0

Sujungimy Sina. Visuose atvejuose
keiciasi tik Sinos ilgis
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Elektros jégos tinklo vienlinijiné schema gali biiti aprasyta ir nagrinéjama kaip diskretiSkosios
matematikos objektas - orientuotas, medzio tipo grafas, t. y. grafas, neturintis cikly. Grafo mazgai - tai
figiiros. Medzio tipo grafo Saknis atitinka elektros energijos $altini, medzio lapai — imtuvus. Tarpiniai
mazgai- tai apsaugos ir linijos. Mazgai, 1§ kuriy vyksta atsiSakojimai, atitinka sujungimy S$inas. 2.3
paveikslelyje pavaizduotas grafas medis matematiskai atvaizduoja vienlinijing elektros jégos tinklo

schema. Grafas orientuotas, nes vektoriaus kryptis parodo srovés ( energijos ) tekéjimo krypti.

1 @ Saltinis
(medzio Saknis)

o
Medzm Sakos
\ ! 3 / 11

Ot o
h J
Linija
l 12
?o-q 5 Y o 9 ! 13 14

59

Apsauga —

Sina

o

Imtuvai (medzio lapai) Imtuvai (medzio lapai)

2.3 pav. Elektros grandinés — medzio tipo grafo pavyzdys su grafo struktiira atspindinciais
terminais

Elektros tinklo vienlinijin¢je schemoje projektavimo sistemos figliros apjungiamos { sujungimy
grafy. Figiiry grafas sudaro bendra projektavimo sistemos duomeny struktiira.

Atliekant skai¢iavimus paieska vykdoma grafo Sakomis. Paieska visuomet pradedama nuo
Saltinio. Norint surasti pvz. Saky mazgais pratekancias elektros sroves, reikia, visy pirma, surasti

pareikalaujamus galingumus. Tam atlieckama paieska gilyn. PaieSkos metu aplankius mazgus
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galingumy dedamosios sumuojamos, lapuose suzinome konkrecias imtuvy galias, o medzio Saky
mazgu galios 1§ anksto priimtos lygios nuliui. Paieskos metu suradus lapa ir suzinojus jo galinguma
(atskirai aktyviajq ir reaktyviaja dedamaja), griztama atgal i pries tai buvusia virsiing, nes i§ lapo néra
kur eiti, reikia grizti atgal. Tai lapo pozymis. Aplankyta vir§iné tampa iSsemta, nebenauja, ir i ja
daugiau nebeeiname. Paieska baigiama sugrizus i pradini paieskos taska — medzio Sakni ( Saltin),
kuomet visos Sakos ir lapai aplankyti ir galingumai apskaiciuoti. PaieSkos algoritmai placiau aptarti 5
priede.

Atliekant elektros jeégos linijy skai¢iavimus naudotasi elektros linijy parametrus nusakanciomis
matematinémis formulémis ir lentelémis, pateiktomis 3 priede.

Pasirenkant fizing duomeny struktiira buvo pasinaudota figiiry savybémis. Figtira — tai objektas,
tutintis savo elgesi ir galintis saugoti duomenis. Tie duomenys saugomi figiiros lenteléje. Figiiroje
duomenys gali biiti saugomi kaip skaiciai, eilutés, fiksuotas saraSas ir turi savo varda. Tai figtros
kintamieji. Tiems kintamiesiems galime priskirti tam tikras reikSmes pagal nutyl¢jima. Figiiros
suprogramuotos ivedant formules ir reikSmes i figiiry lenteles. Figtiros lentelé iSkvieCiama pazyméjus
figlira ir pasirinkus i§ Visio meniu punkta Windows- Show ShapeSheet (2.6 pav.).

Projektuojant figiiras atsizvelgta i figliros savybes ir 1 tuos kintamuosius, kuriuos ji turéty
saugoti. Figliros saugomi kintamyju duomenys buvo susieti su figiiros savybiy forma. Forma
adaptuojama konkrec¢ioms figiiroms taip, kad vieny kintamyjy duomenys gali buti matomi ir
redaguojami formos lange, o kiti duomenys nematomi ir prieinami programiskai arba gali biti
perziiréti figiiros lentelés pagalba. Tokie duomenys pasiekiami per objekto savybe “cell”, nurodant
kintamojo ir celés varda. Norint atvaizduoti skai¢iavimy rezultatus, figiira turi teksto lauka, susieta su
skai¢iavimy rezultaty lauku. Kai rezultatas apskaiCiuotas, jis iSkart parodomas brézinyje. Jei
skai¢iavimai neatlikti, prie figtiry rodomos nulinés reikSmés.

Toks duomeny fizinis modelis pasirinktas dél to, kad patogu su figiira susijusius duomenis
saugoti pacioje figiiroje. Duomenys inkapsuliuoti, tod¢l gali buti kontroliuojami. Kintamieji gali biiti
pasiekiami i§ bet kurios programos vietos, kai kreipiamés i figiira. Atliekant skai¢iavimus tereikia
zinoti figlros varda ir su juo asocijuoty kintamyjy vardus. Kadangi programoje gali biti atlieckami
skai¢iavimai su keliomis deSimtimis figtry, o figiiros gali turéti vir§ deSimties su juo susijusiy
kintamyjy, tai kintamyju bendras skaicius labai didelis. Didelio skai¢iaus kintamyjy valdymas biity
labai sudétingas ir painus, jei jie nebiity susieti su figiira.

Duomeny bazé duomenims saugoti nenaudojama dé¢l Visio figtiry gebéjimo saugoti duomenis.

Duomeny struktiira atvaizduota grafiskai klasiy diagramoje (2.4 pav.).

Ivedant su figtra susijusius pradinius duomenis, atlieckama duomenu kontrolé. Tam figiira turi
kintamyjuy reikSmes pagal nutyléjima. Beveik visais atvejais galimos jvesti reikSmés nurodytos

pasirenkamame figiiros savybiu formos fiksuotame saraSe. Fiksuotame sarase jvertinamos galimos
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ivesti daZzniausiai vartojamos reikSmés, apsaugant nuo neteisingo reikSmiy intervalo pasirinkimo.
Ivykus nenumatytai klaidai, iSduodamas praneSimas apie klaida. Esant reikalui patikrinama, ar jvestas
simbolis yra teksto eiluté ar skaicius.

3 priede pateiktos lentelés saugomos programoje kaip duomeny masyvas. Konstantos pagal

pozymius i§ masyvo yra iSrenkamos ir naudojamos programos vykdymo eigoje.



Linija

=lUser fip
FLser.Xls
-Lser,Rls
-Liser Kpat
-Prop.Lilgis
-Prop.ip
-prog . Liipas
-Frop. i
-Prop.2
-Prop. Kpat
-Frop. Tgyslos
-Frop. Taplinkos
-Frop.Lmedz
-Frop P
-Prop.Pi
-Prop.i
-Frop.S
-Prop.Ci
-Prop. STerm
-Prop.Slikrit
-Prop.Spal
-Prop.Q
-Prop.Psk
-Prop. Pski

-l ser terpe()
-Lser.fipas()
-User gyslal)
LUser aplinkal )
Lser.medz()
-LUser.Rol)
Llser X))

-User.RIf)
Flser K1()
-Lser.lal)
Ulser. Ape)
-Prop. SApsk()
-Prop.S()

Apsauga

FUser tig
Flser Rl
Flser X
Flser Rls
Flzer Xls
-Prop_ P
Prop.Fi
HProp.
HProp CH
-Prop.ig
Fprop.Q
-Prop_Apniom
-Prop. It
FProp.Psk
Fprop. Pski

Flser Type()
FlUser Autami)
FUser Saul)
Flzer Rell)
Liser PK{)
Flser Kirtik()
Flser Rohi)
FlUzer_text(}
-Prop-Atip{}
-Prop-5i)
-Frop.Z()
FProp Apchar()

-lser Pranesimas()

1
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Imtuvas

-User tip
-Lzer Po
-Lzer Rl
-LIser xl
-User.Rls
-Lser Xl
-Prop_ITip
-Prop_Pt
-Prop.IkKosf
-Prop.Ch
-Prop.Pi
-Prop.i
-Prop_Ch
-Frop.ip
-prop. It
-Prop Py
-prop. pski
-Prop-Kp
-Prop Kn

Dokumentas

+shSaltinis
+neraSaltinia
FshTagetFram Saltin
L=hTagetTo altinis
-imt L ser skalciavimal
Hroaf -Usar tip
+Shkaiciuodi() .0z -lser.Rls
-saltinis() -LUser Xls
-prie_saltinio_imtuvas() 51 |Prop.STip
Fapvalymas() 1 -Prop SU
-postorder2() -Prop.5R
-pasirinkti_transformatoriu) T |PropP
-srove(} } Sina -Prop Fi
Fpatkosficijentas( ) -Prop.Cli
Lskarsmuo_terminis() -Liser Rl -Prop. i
Lsurast skerspluvi_pagal lentsle]) -User Xl -Prop.Z
-skerspjuvispagalitkritimal ) 01 -User Rls -Prop.ip
-skerspjuvisissekos() -lser tip -Prop Ptant
-paleidimasrove) -Liser Xls -Prop.Q
Litkritnuepalsroves_skerspji) 1 -Prop.Sina Prop Pk
-apsaugosparinkimas() -Prop P -Prop. Psi
Lrjungsroves() 'Pmﬂ'-!:" -Lser All)
-parinkii_apsauga_is_sekos() -Propi -ser Typel)
HTrjungimo) -Prop. G LUsar Lifz()
+Kondensatorius() -Prop.Z -User R
+EksportuatasiExcel() -Prop. lirj -User i)
Lapsaugas() -Propip |ser kondensatorius()
linijos() -Prop.d L s, Uling)
Hoocument_DocumentChanged|) -prop. sk LUger cossl)
Document_DecumentCreated() -Prop Pk -User SKijung()
HDocument_DocumentOpenad{) -Lser Typel) -Fropdl)
-Document_BeforeDocumentClose() -User. 812() -Prop.S()
-Document_ShapeAdded() . PUserS4d()

- meniu) -User S6{)
L Class_Iniialize()  Usar.58()
lClazs terminated) Si =Lser. 310()
-Appobj_ConectionsAdded|) = -User VAl
+Klaidal) -User VE()

~usar VB
D5 4 User vV10()
3 -0 i -User V12()

-l ser Uzrasas|)

-Lser \Var()
-L=er Transf(}
-LIser Kait()
-User Apsvk()
-User Apsvi()
-Uzer Rozetel)
-Uzer Typerl ]
-Liser_ Aboni)
-Prop P()
-Prop.Z()
-Prop.5()
-Prop Psk()

2.4 pav. Sistemos UML Kklasiy diagrama, atspindinti projektavimo sistemos objektus, jy kintamuosius, objekty tarpusavio saveika
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Vieno i§ figliry tipo duomenys identiski ir tos figliros potipiams. Figiiry potipiai tarsi paveldi

trafareto figiiros duomeny struktiira (2.5 pav.). Intelektualiy figy tipai apsprendzia jvedamy duomeny

klases.

| Transformatorine

\

2- juy elementy l

Elektros Saltinis | A-ri
maitinimo skydas eleme.:itq |
| OL plikais laidais | Sine {j_' 6- niy |
elemeaentu
| OL izolivotais 8- g
e ! -
aidais elementy |
| Kabeling linija ore |\c=_ Linija | T0- ties
elemeaenty
[ Kabeling linija "
Zzemeje - kos
elementy |
| Termo rele |
| WVidaus instaliacija T T
utomatinis
Jj’ /'/i jungiklis |
| Kirtiklis }—c>| Apsauga
Saugiklis |
Kistukiniu lizdy

| ApsSvietimas |

| Transformatorius |

linvminescencinis lirnija
ApsSvietimas Imtuvas ':Il—l Abonentas |
kaitrinis

WVariklis sunkiu |
paleidimu

Wariklis lengwvu ‘

> 1 | Sildymo jranga
pPaleidimu

2.5 pav. EJLPS figiry potipiai

=10l x|
Yalue Prompt ;I
User.kip 4 "linijos pozymis"
User, terpe  IF(User tipas=2;0;1) "terpes pozymis, 0-jai zeme, 1-jei oras"
User tipas LOCKUP{Prop Ltipas; Prop.Ltipas.For "linijos kipo pozymis: 0-0l neiz, 1-0L iz, 2- KL, 3- KL ore, 4-instalicija”
User, gysla LOCGKUP{Prop, Tgyslos; Prop. Tgyslos, "gyslos temperatura”
User.aplinka LOOKUP{Prop. Taplinkos; Prop, Taplink "aplinkos temperatura”
User.medz LOOKUP{Prop.Lmedz;Prop.Lmedz.Fo "medziaga- aliuminis ar varis. 0-aliuminivi, 1-tas warioi"
User.Ro IF{User.medz=0;33;53) "specifine varza, aliumoniui-33, wariui- 53" L]
User.xl ((IF{User tipas=0;0,4; IF{User.tipas= "indukkyvine warza- OL neiz: 0.4, Oliz: 0.35, KL :0.08, instaliacija: 0,03, Be to ivertinamas linijios N
User.Pranesimas  IF{Prop.Lilgis<=0; RUMADDON, Klaid. "Pranesimas apie klaida"
User.Rl IF{Prop.Sapsk=0;1;Prop.Lilgisf{User | "akbyvinji warza"
User.xls 0 "skaiciuokina- reakbyvioji"
User.Rls 0 "skaiciuokina - akbywioji"
User.Ia (Prop.i*Jser.Kpat)/Prop.kpak "akstajamaji srové, A, laidininko skerspiuviui parinkki pagal termini iSiling i3 lenteliy"
User.Kpat 0 "Pataisos koeficijentas ivertinantis termines aplinkos ir laidininko savybes"
User.Apr  IF{User.tipas=0;"0L"; IF(User . kipas= "Linijos suktrumpintas aprasas"
Label Prompk Type Format
Prop.SApsk "Skerspjdvis, apskaiciuotas, mmz"  "Laido ar kabelio gyslios skerspjuvis, mmz" z Mo Formula Il
Prop.Lilgis "Igis, m" "Iweskite linijos ilgj, m" 2 Mo Formula 1
Prop.ip "paleidimo srove" Mo Formula 2 Mo Formula o
Prop.Ltipas "Linijos tipas" "Pasirinkite linijos tipa i5 galimy varijankty saraso” 1 "ralinija plikais laidais; ¢ "l
Prop.Itrj "trumpo jung srave" Mo Formula 2 Mo Formula o
Prop.2 "paleidima koeficientas" Mo Formula z Mo Formula o
Prop.Kpat "Pataisos koeficientas” "Iweskite pataisos koeficienty jvertinanti linijos mont. 1 "0,1;0,2;0,3;0,4;0,5;0,5 1
Prop. Tayslos "Gyslos Eilimo termper akdra, <" "Pasirinkite gwslos i#ilimo temperatdry, " 1 "80;70;65;60;55;50" "t
Prop.Taplinkos | "Aplinkos temperatira, C" "Pasirinkite aplinkns temperatdra, C. Jei linija sumaon 1 "-5;0;5;10;15;20;25;30; "
Prop.Lmedz "Laidininko medfiaga" "Pasirinkite rmedfiaga iE kurios pagamintas laidininkas 1 "aliurninis; Yaris" "
Prop.P "tarpinis kintamsis skaiciavimarms" Mo Formula 2 Mo Formula o
Prop.Pi "linijoj naudojamas instaliuotas galing Mo Formula 2 Mo Formula D;l
o = o oo o ¢ = .o - . o
2.6 pav. Figiuros linija lentelé. Figuiros lenteléje saugoma figiiros duomenys ir formulés
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2.3. Projektuojamos sistemos architektura

Sistemos architektiira nusako kompiuterinés sistemos realizacijos bendraja architektiira, parodo
funkcijy ir komponenty sasaja.
EJLPS veiks lokaliame kompiuteryje ir naudos spausdintuva dokumenty spausdinimui. Tai

iliustruoja jrangy modelis (2.7 pav.).

Lokalus kompiuteris su Windows 05

Spausdintuvas

MS Visio 2002

MS Excel 2003

2.7 pav. Projektavimo sistemos jrangy modelis

Veiklos modelis pagal UML notacija demonstruoja projektavimo sistemos darbo algoritma, jos
aktyvias busenas, salygas bei ivykius, nulemiancius ty biiseny pasikeitima. Parodo Visio taikomosios

terpés ir EJLPS atliekamy uzduociy pasiskirstyma (2.8 pav.).
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Visio taikomoji terpé Projektavimo sistema
[Naujas
projektavimo do[lfusri:natZs ]
Sablonas]

Atidaryti dokumenta

[redaguoti ]

Sukurti nuja dokumenta

[skai¢iavimali]

[Saltinis nerastas ]

G’raneéimas - néra éaltinioj

Atlikti linijy skai¢iavimus

Greiinyje atvaizduoti skai¢iavimo rezultatus)

\< [Baigti] )g
iy - [Eksportuoti |
Brezinio iSsaugojimas Excel |

Pateikti Excel
Ziniarastj

[Nei$saugoti]

Braizyti brézinj

[Saltinis rastas ]

[Braizymas baigtas ] [testi]

[baigti]

[Baigti darba ]

[issaugoti]

[I$saugoti]

ISsaugoti Ziniarastj

2.8 pav. Projektavimo sistemos UML biuiseny diagrama, atspindinti projektavimo sistemos
biisenas ir peréjimus tarp ty biiseny iSSaukiancias priezastis

Projektavimo sistema realizuota panaudojant intelektualias figiiras, kuriant komandas su Visio
VBA. Komandos patalpinamos moduliuose. Modulio ribose nustatomas kintamyjy matomumas.
Ivykiy apdorojimui  sukurtas klasés modulis. Moduliai suskaidyti pagal atlickamas funkcijas.
Kiekvienam moduliui atskirai nustatytos kintamyjyu matomumo ribos. Stengiamasi kiek galima
daugiau kintamyjy aprasyti privaciais matomumo parametrais. Moduliuose talpinama paprogramiy,
funkcijy ir procediiry rinkiniai. Bendros, daugkartinio naudojimo funkcijos ir paprogramés apraSomos
su  “public” matomumo parametrais. Naudojamos tik tais atvejais, kai sudétinga privaciais
kintamaisiais realizuoti pavestas uzduotis, paprogramé ar kintamasis turi biiti pasiekiamas 1§ skirtiny

moduliy ir iSkvieciamas daug karty. Bendra vieSy kintamyjy dalis yra salyginai maza.
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Didziausios paprogramés kodo eiluciy skaicius nesiekia 100 jraSy. Visas moduliuose

naudojamas kodas komentuojamas. Pats kodas raSomas struktiirizuotai. Nuo krasto kodas
pastumiamas taip, kad buty aiSkis cikly, tikrinimo ir lyginimo operacijy, paprogramiy vykdymo ir
salygu galiojimo ribos. Visi moduliai specifikuoti, tai yra apibudinti, apibrézti, patikrinti, ar atlicka
jiems pavestas vykdyti uzduotis.

Programos vykdymas prasideda atidarant dokumenta, kuomet sukuriama projektavimo sistemos
meniu pagal modulio “meniu” komandas ir inicijuojamas klasés objektas “Ivykis”. Meniu punktai gali
iSkviesti visas sistemos funkcionaluma apibiidinanc¢ias komandas, kurios savo ruoztu vykdo
paprogrames. Tokiomis komandomis gali buti: ,,Atlikti skaiciavimus*, ,, Apskaiciuoti kondensatoriy ",
,Sukurti Excel Ziniarastj“. Pavyzdziui, vykdant skaiCiavimus kreipiamasi | VBA paprograme
“Skaiciuoti”, ir vykdomos paieskos algoritmus atliekancios paprogrames ir funkcijos (2.10 pav.).
Skaiciavimo eigai reikalingos konstantos imamos i§ VBA modulio “Konstantos”.

Klasés objektas apraso procediras, kurios iskvie¢iamos, kai brézinyje tarpusavyje sujungiamos
projektavimo sistemos figtros. Jos tikrina sujungimy korektiSkuma ir tuo paciu nurodo vartotojui
braizymo klaidas. Tai leidzia iSvengti vienlinijinés schemos braizymo klaidy, igalina naudoti
korektiska duomeny struktiira programos skaiciavimy eigoje, gauti teisingus skaiciavimy rezultatus.

IS meniu ,, Sukurti Excel Ziniarastj* iSkviesta paprogramé ,,EksportuotasiExcel iskviecia Excel
programa ir suformuoja apsaugy ir linijy ziniarascius.

Projektavimo sistema veiks “MS Office” aplinkoje ir reikalaus paketo taikomyjy programy Visio
2002 ir Excel 2003 palaikymo, t. y. Visio iSkvies Excel programa. Projektavimo sistemos komponenty
sasaja demonstruoja UML komponenty diagrama (2.9 pav.). Komponentai bendrauja per protokola
OLE.



38

=== === 0S Windows objektinis -
komponentinis modulis

MS Visio
programinis
paketas

|

: 'i l

|

: Vislo VEA [ OLE L— Exenl VLA
|

|

|

|

|

|

g Priist vss i Prist. vat

Projektavimo

S Office Excal
programa

Projektavimo !
sistemos §|5tem05
trafaretas Sablonas

2.9 pav. Projektavimo sistemos komponentinis modelis pagal UML notacija

EJLPS darbo algoritmas pseudokodo pavidalu pateiktas 6 priede, o paieSkos algoritmy
realizavimas su Visio pateiktas 5 priede.
Zemiau pateiktas EJLPS metody modelis parodo paprogramiy iskvietimo eiliskuma ir ju

tarpusavio priklausomybg (2.10 pav.).



» saltinis

» prie_saltinio_imtuvas

> apvalymas

> postorder2
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skersmuo_terminis

patkoeficijentas

A

pasirinkti_transformatoriu

> srove —

Skaiciuoti @

surasti_skerspjuvi_
pagal_lentele

> paleidimosrove

skerspjuvispagalitkritima

skerspjuvisissekos

+

»{ itkritnuopalsroves_skerspj

A

» apsaugosparinkimas

parinkti_apsauga_is_sekos

» trjungsroves » iTrjungimo
Kondensatorius ———» saltinis > saltinis
EksportuotasiExcel >0—> apsaugos
> linijos

2.10 pav. Projektavimo sistemos metody modelis pagal ProVision Workbench specifikacija

2.10 paveiksle, pateiktame metody modelyje, paprogramés ,,Skaiciuoti®, ,,Kondensatorius®,

»EksportuotiiExcel* i8kvieciamos i§ EJPS meniu punkty. Paprogramés iSkvieCiamos nuo virSaus

zemyn sekanciu eiliSkumu. Linijos su rodyklémis parodo, kad vienos paprogrameés iSkviecia kitas

paprogrames.



2.4. Paprogramiy ir objekty specifikacijos

40

2.5 lentel¢je pateikiama visy EJLPS moduliy paprogramiy specifikacija. 2.6 lenteléje nurodytos figiiry funkcijos, realizuojancios EJLPS algoritma.

2. 5 lentelé

Paprogramiy ir funkcijy specifikacija

Modulio ar objekto

Paprogramés ar funkcijos vardas

Funkcinis aprasymas

vardas
Visio Dokumentas Document DocumentChanged ISkviecia klasés jvyki esant pakeitimams dokumente
-//- Document DocumentCreated ISkviecia funkcija, sukuriancia papildoma meniu app_meniu ir klases jvyki
-//- Document_DocumentOpened ISkviecia funkcija, sukuriancia papildoma meniu app_meniu ir klases jvyki
-//- Document_BeforeDocumentClose | Sunaikina objekta myclassl
-//- Document ShapeAdded Iskviecia klasés jvyki pridedant naujas figtras i dokumenta
eksportuotiiExcel EksportuotasiExcel I$ eilés iSkviecia paprogrames saltinis, apsaugos, linijos
-//- saltinis Suranda $altinj, vykdo paieskos gilyn algoritma
-//- apsaugos Vykdo paieska gilyn, kurios metu sudaro Excel lentelés pavidalo apsaugu specifikacija
-//- linijos Vykdo paieska gilyn, kurios metu sudaro Excel lentelés pavidalo liniju specifikacija
Kondensatorius Kondensatorius Apskaiciuoja kondensatoriy
-//- saltinis Suranda Saltinj
Konstantos patkoeficijentas Suranda pataisos koeficienta pagal lenteles, kai laidininko aplinkos arba gyslos
temperatiira skiriasi nuo numatytos
-//- pasirinkti_apsauga is_sekos Parenka apsaugos nominala i§ reik§Smiy sekos
-//- surasti_skerspjuvi_pagal lentele | Suranda skerspjiivi i$ lentelés, kai Zinoma sroveé
-//- pasirinkti_ Pagal zinoma galingumo reik§Smg parenka transformatorius nominalg i§ galimy nominaly
transformatoriu sekos
-//- skerspjuvis_is_sekos Pagal zinoma skerspjuvio reikSmg parenka galima nominala i§ reikSmiy sekos
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2. 5 lentelés tesinys

1 2 3

-//- skers lentele OL Parenka skerspjtivi oro linijai, kai Zinoma srové

Meniu App_meniu Sukuria papildoma EJLPS meniu Visio meniu juostoje ir priskiria meniu saraso
elementams vykdancias paprogrames

Ivykis Class_Initialize Inicijuoja klasg Ivykis

(Klasés modulis)

-//- Class_terminate Panaikina klasés Ivykis objektus

-//- Appobj_ConnectionsAdded Seka figiiry sujungimus ir vienus leidzia, kitus draudzia

Skaiciavimai Skaiciuoti Pagrindiné paprogramé, i$ kurios vykdoma modulio skai¢iavimai, skai¢iavimy eiga

-//- Klaida ISduoda praneSima apie klaida, kai linijos ilgio kintamasis saugo nuling arba neigiama
reikSme

-//- Postorder2 Vykdo paieska gilyn ir apskaiciuoja Saky galingumy reikSmes

-//- Apvalymas Vykdo paieska gilyn ir apnulina kai kuriy kintamyjy reikSmes

-//- srove Vykdo paieska gilyn ir suranda sroves linijy Sakose

-//- Skersmuo_terminis Suranda linijy skerspjtivi pagal lenteles

-//- saltinis Suranda Saltinj

-//- paleidimosrove Vykdo paieska gilyn ir suranda paleidimo sroves linijy Sakose

-//- Skerspjuvispagalitkritima Suranda linijy skerspjiivius pagal maksimaliai leisting itampos kritima nuo darbinés
SIOVES.

-//- Itkritnuopalsroves_skerspj Vykdo paieska gilyn, kurios metu nustato linijuy skerspjiivius pagal maksimaliai leistinus
itampos kritimus nuo paleidimo srovés

-//- apsaugosparinkimas Vykdo paieska gilyn, kurios metu nustato reikalingus apsaugu nominalus

-//- trjungsroves Vykdo paieska platyn, surasdama trumpo jungimo sroves linijy Sakose

-//- prie_saltinio_imtuvas Nustato, ar prie $altinio yra prijungty imtuvy. Jei imtuvy néra prijungta, skai¢iavimai
toliau nevykdomi, iSduodamas praneSimas apie klaida

-//- 1Trjungimo Pagal formulg nustato trumpo jungimo srovés reikSme
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2. 6 lentelé

Figiiry funkciju specifikacija

Figiiros ar funkcijos vardas Funkcijos aprasymas

objekto vardas

Saltinis User.R1 Apskaiciuoja Saltinio aktyviaja varza

Saltinis User.XI Apskaiciuoja Saltinio reaktyviaja varza

Saltinis User.coss Apskaiciuoja Saltinio nuostoliy koeficienta cos@

Saltinis User.SKtrjung ApskaiCiuoja vienfazio trumpo jungimo srove
maitinimo skyde

Saltinis Prop.i Apskaiciuoja Saltinio darbo srove

Saltinis Prop.S Apskaiciuoja Saltinio pilnuting galia

Saltinis User. Type Nurodo $altinio tipa

Saltinis User.Alt ISduoda loging reik§me pagal Saltinio tipa

Saltinis User.Ufaz Nurodo fazing jtampa

Saltinis User.kondensatorius | Nurodo kompensuojancio kondensatoriaus talpa

Saltinis User.Ulin Nurodo $altinio linijing itampa

Imtuvas User.Var Nustato variklio geometrija

Imtuvas User.transf Nurodo transformatoriaus geometrija

Imtuvas User.Apsvk Nurodo kaitrinio apSvietimo geometrija

Imtuvas User.Apsvl Nurodo liuminescencinio ap$vietimo geometrija

Imtuvas User.Kait Nurodo kaitinimo elemento geometrija

Imtuvas User.Rozete Nurodo kistukiniy lizdy grupés arba kistukinio lizdo
geometrija

Imtuvas Prop.Q Apskaiciuoja imtuvo reaktyviaja galia

Imtuvas Prop.P Apskaiciuoja imtuvo instaliuota galia

Imtuvas Prop.Z Pagal imtuvo tipa randa paleidimo koeficienta

Imtuvas Prop.S Apskaiciuoja imtuvo pilnuting galia

Imtuvas Prop.Type Nurodo pasirinkto imtuvo tipa

Imtuvas Prop.Psk Randa imtuvo skai¢iuojamaja galia

Apsauga User. Type Nustato apsaugos tipa

Apsauga User.Autom Nustato automatinio jungiklio geometrija

Apsauga User.Sau Nustato saugiklio geometrija

Apsauga User.Rel Nustato termo relés geometrija

Apsauga User.text ISduoda teksta prie apsaugos simbolio

Apsauga User.Atip Nurodo apsaugos tipa

Apasuga User.Kirtik Nustato kirtiklio geometrija

Apsauga User.PK Randa papildoma koeficienta saugikliy nominaly
parinkimui

Apsauga User.Rch Skaiciumi isSreiskia apsaugos charakteristika

Apsauga Prop.S Suranda pilnuting galia




2.6 lentelés tesinys

1 2 3

Apsauga Prop.Z Suranda paleidimo srovés padidéjimo lyginant su
darbo srove koeficientg

Apsauga Prop.Apchar Simboliy seka iSreiSkia apsaugos charakteristika

Linija User.Ro Nustato laidininko medziagos specifing varza

Linija User.terpe Nurodo linijos terpg

Linija User.tipas Nurodo linijos tipa

Linija User.gysla Nurodo gyslos iSilimo temperatiira

Linija User.aplinka Nurodo linijos aplinkos temperatiira

Linija User.medz Nurodo linijos gyslos medziaga

Linija User.Pranesimas ISkviec¢ia paprogram¢ ,Klaida®, kai jvesta ilgio
reik§mé didesné kaip 3000m arba jvestas neigiamas
skaiCius

Linija User.X1 Suranda linijos reaktyviaja varza

Linija User.R1 Suranda linijos aktyviaja varza

Linija User.la Suranda atstojamaja srovés vert¢ skerspjuvio
parinkimui i$ lenteliy

Linija User.Apr Simboliy seka iSduoda trumpa linijos aprasSa

Linija Prop.SApsk ApskaiCiuoja keliy rasty skerspjiivio reikSmiy
maksimuma

Linija Prop.S Apskaiciuoja linijos pilnuting galia

Sina Prop.S Apskaiciuoja pro Sing pratekancia pilnuting galia

Sina User.Uzrasas ISreiSkia skaiCiavimo rezultatus uzraso forma Sinos
teksto lauke

Sina User. Type Nurodo $inos tipa

Sina User.S12 Nustato $inos geometrija, kai ji yra 12-0s prijungimy

Sina User.S10 Nustato $inos geometrija, kai ji yra 10-ties prijungimy

Sina User.S8 Nustato Sinos geometrija, kai ji yra 8-niy prijungimy

Sina User.S6 Nustato $inos geometrija, kai ji yra 6-8iy prijungimy

Sina User.S4 Nustato $inos geometrija, kai ji yra 4-riy prijungimy

Sina User.V4 Pagalbiné funkcija §inos geometrijai nustatyti, kai ji 4-
riy prijungimy

Sina User.V6 Pagalbiné funkcija Sinos geometrijai nustatyti, kai ji 6-
Siy prijungimy

Sina User.V8 Pagalbiné funkcija Sinos geometrijai nustatyti, kai ji 8-
niy prijungimy

Sina User.V10 Pagalbiné funkcija Sinos geometrijai nustatyti, kai ji
10-ties prijungimy

Sina User.V12 Pagalbin¢ funkcija Sinos geometrijai nustatyti, kai ji

12-0s prijungimy
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2.5. EJLPS TESTAVIMO MEDZIAGA

2.5.1. Sistemos testavimo metodika

Atskiry moduliy paprogramés ir funkcijos testuojamos struktiirinio testavimo, dar vadinamu
“baltos dézés”, metodu. Testiniai atvejai gaunami i§ programos struktiiros ir sudaromas programos
keliy testavima atliekanciy testiniy atvejy rinkinys. Tokio keliy testavimo tikslas yra isitikinti, ar
testiniy atvejy rinkinys yra toks, kad kiekvienas kelias per programa yra jvykdytas bent karta.

Testiniai duomenys parenkami taip, kad biity patikrinami paprogramés arba funkcijos visi
vykdymo operatoriai, visos vykdymo Sakos ir visi vykdymo galimi keliai.

Tokia paprogramiy ir funkcijy testavimo metodika pasirinkta todel, kad ji gerai tinka funkeijy ir
paprogramiy testavimui. Visio VBA moduliuose naudojamos funkcijos ir paprogramiy realizacija
atlieckama pagal funkcinio programavimo principus. Visy modulio paprogramiy ir funkcijy
iStestavimas tolygus modulio iStestavimui (2.7 lentel¢).

Semantines EJLPS klaidas parodo pati Visio VBA terpé. Pasirinkus VBA komandas Debug —
compile, vykdome EJLPS kompiliacija. Jei sistemoje yra klaidy, tai jos parodomos.

Testavimo metu rastos klaidos istaisytos.



2.7 lentelé

EJLPS funkcijy ir paprogramiy testavimo duomenys

Testo metu uzduotas klausimas

Testo metu gautas

atsakymas

Ar teisingai  apskaiiuojami  galingumai  (Saltinio, instaliuotas, |Taip
skaiCiuojamasis)?

Ar teisingai apskai¢iuojama darbo srové grafo Sakose? Taip
Ar teisingai apskai¢iuojamos imtuvy paleidimo srovés? Taip
Ar teisingai parenkami linijy terminiai pataisos koeficientai? Taip
Ar teisingai parenkamas skerspjiivis i$ konstanty masyvo? Taip
Ar teisingai parenkamas skerspjiivis oro linijjoms Taip
Ar teisingai apskaiciuojamas skerspjuvis pagal itampos kritima? Taip
Ar teisingai parenkamos skerspjiivio reikSmes i$ reikSmiy sekos? Taip
Ar teisingai parenkama maksimali rasta skerspjvio reikSmeé? Taip
Ar teisingai parinktos apsaugos? Taip
Ar teisingai nustatytos apsaugu charakteristikos? Taip
Ar teisingai apskaifiuojamos trumpo jungimo sroves? Taip
Ar teisingai nustatyta kompensuojancio kondensatoriaus talpa? Taip
Ar teisingai sudaryta Excel specifikacija? Taip

Parenkamos tokios imtuvo galingumo ir linijos ilgio reikSmés, kad bty
virSytas galimas maksimalus vieno i$ schemos elementy nominalas

PraneSimas apie
klaida
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Pries tai nagrin¢jome funkcijy ir paprogramiy testavima. Pri¢jome iSvados, kad visy modulio

paprogramiy ir funkcijy iStestavimas tolygus viso modulio iStestavimui, nes modulyje paprogramés ir

funkcijos susijusios tik bendrais kintamaisiais. Taciau tai gali biiti klaidy Saltiniu! Todél reikty tai

atskirai jvertinti.

IStestavus modulius, moduliy saveika pasireiSkianti bendry kintamyjy ir paprogramiy naudojimu,

gali biiti testuojama kaip ty atskiry moduliy itaka tiems bendriems kintamiesiems ir paprograméms,

sudarant testinius atvejus pagal stambinancio testavimo principus. Tai daroma todeél, kad smulkinanti

testavima funkcijy ir paprogramiy rinkiniams sudétinga realizuoti. Stambinancio testavimo metu

testuojamos paprogramés ir funkcijos integruojamos i lygius (modulius), kol sukuriama visiskai

sukomplektuota sistema.

Moduliy testavimo duomenys pateikti 2.8 lenteléje.



46

2. 8 lentelé

Testavimo atvejai projektavimo sistemos moduliams

Testavimo Salyga Vartotojas | Doku- Figtira | Skai¢iavimai | Rezultatas

atvejo ID mentas

Naujas Sukurti Taip Taip Taip - Sukurtas naujas

dokumentas | nauja dokumentas
dokumenta

Linijos Saltinis Taip Taip Taip Taip Atlikti

elementy rastas skaiCiavimai

apskaiciavi

mas

Suformuoti | Pasirinkta | Taip Taip Taip Taip Suformuotas

Excel komanda Excel zZiniarastis

formato “eksportuot

ZiniaraStj 11 Excel”

Duomeny apie testavimo procesa jvedimas atlieckamas rankiniu biidu. Testavimo proceso pilnas
automatizavimas kokiomis nors programinémis priemonémis nenaudojamas siekiant sumazinti

programos kiirimo kastus.

2.5.2. Vartotojo sasajos testavimas

Testuojant vartotojo sasajq atsizvelgiama i galimas sasajos klaidas: klaidingai naudojama sasaja,
sasajos neteisingas interpretavimas. Testavimo metu patikrinama, ar teisingai vykdomas figiiry
sujungimo (“suklijavimo”) tikrinimas, ar programa teisingai veikia, kai per didelis figtry skaicius
vienlinijin¢je schemoje, ar teisingai veikia , kai néra “S8altinio”, kai i figtiros savybiy forma {vedamos
neleistinos reikSmés. Taip pat patikrinama, ar galimi neleistini figliry sujungimai (juos pasukant,
perdengiant ir pan.).

Testavimo metu testai projektuojami taip, kad parametrai ir iSkviestos procediiros turéty ribines
reikSmes, biity testuojamos nuorodos su nuline reikSme arba kai ta reikSmeé neigiama. Priversti figiira
“suklysti”. Panaudoti “stresinio” testavimo principus.

Vartotojo sasajos testavimo duomenys pateikti 2.9 lenteléje.

Kuriant vartotojo sasaja buvo svarbu jvertinti vartotojy atsiliepimus. Jie buvo dokumentuojami ir
nagrinéjami, nustatyti trikumai pasalinti.

Pagal gautus vartotojy atsiliepimus projektavimo sistemos vartotojo sasaja yra patogi ir intuityvi.



2.9 lentelé

Vartotojo sgsajos testavimo duomenys
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Klaida iSSaukiantis veiksmas

Pranesimas apie klaida

Prie Saltinio prijungta linija

Linija negali biiti tiesiogiai sujungta su Saltiniu!

Prie Saltinio prijungta Sina

Sina negali biiti tiesiogiai sujungta su 3altiniu!

Prie Saltinio prijungtas Saltinis

Saltinis negali biiti sujungtas su kitomis figiiromis!

Prie Saltinio prijungtas imtuvas

Imtuvas negali buti sujungtas su Saltiniu!

Prie apsaugos prijungtas Saltinis

Saltinis negali biiti sujungtas su kitomis figiiromis!

Prie apsaugos prijungtas apsauga

Apsauga negali buti tiesiogiai sujungta su kita
apsauga!

Prie §inos prijungta Sina

Sina negali biti tiesiogiai sujungta su kita $ina!

Prie §inos prijungtas Saltinis

Saltinis negali biiti sujungtas su kitomis figiiromis!

Prie imtuvo prijungtas imtuvas

Imtuvas negali biiti prijungtas prie imtuvo!

Prie imtuvo prijungtas $altinis

Saltinis negali biiti sujungtas su kitomis figtiromis!

Prie imtuvo prijungta apsauga

Apsauga negali biiti prijungta prie imtuvo!

Prie imtuvo prijungta linija

Linija negali biiti prijungta prie imtuvo!

Prie imtuvo prijungta Sina

Sina negali biti prijungta prie imtuvo!

Prie Sinos prijungtas Saltinis

Saltinis negali biiti sujungtas su kitomis figiromis!

Prie Sinos prijungtas imtuvas

Imtuvas negali biti tiesiogiai sujungtas su Sina!

Prie Sinos prijungta Sina

Sina negali biti tiesiogiai sujungta su kita $ina!

Prie linijos prijungta Saltinis

Saltinis negali biiti sujungtas su kitomis figiiromis!

Prie linijos prijungta linija

Linija negali buti tiesiogiai sujungta su kita linija!

Atlikti skai¢iavimus , kai néra brézinio

PraneSimas apie klaida, kad néra rastas Saltinis.

Atlikti skai¢iavimus , kai néra Saltinio

PraneSimas apie klaida, kad néra rastas Saltinis.

Kai grandingje nuo Saltinio néra né vieno
imtuvo

Prie Saltinio néra prijungty imtuvy. Skai¢iavimai
neatliekami!

Atlikti kompensuojancio kondensatoriaus
skaic¢iavima, kai dar neatlikti
skaiCiavimai

Pranesimas apie klaida: ,,Pirmiausiai atlikite
skai¢iavimus!*

Atlikti Excel specifikacijos sudaryma ,
kai dar neatlikti skai¢iavimai

PraneSimas apie klaida: ,,Pirmiausiai atlikite
skai¢iavimus!*

I linijos savybiy formos linijos ilgio
teksto laukelj jvesti ne skaiciy, o bet koki
simbolj

PraneSimas apie klaida : ,,Entry must be a number!*

I linjjos savybiy formos linijos ilgio
teksto laukelj jvesti nulj

Klaidingai {vesta linijos ilgio reikSmé: ji arba nuliné
arba neigiama!

I linjjos savybiy formos linijos ilgio
teksto laukelj jvesti neigiama skaiciy

Klaidingai jvesta linijos ilgio reikSmé: ji arba nuliné
arba neigiama!

Parinkti linijos ilgi didesni kaip 3000m

Linija negali biiti ilgesné kaip 3000m!

I linijos ilgio teksto laukeli ivesta reikSmé
skaiCius su kableliu

PraneSimas apie klaida vykdant skai¢iavimus:
,,Klaida atliekant skai¢iavimus!‘
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2.6.EJLPS vystymas

Projekto vystymas susij¢s su projekto kokybés rodikliais. Projekto kokybés rodikliai gali biiti
apibudinti taip:

1. programos patikimumas ir pasikliaunamumas,

2. skai¢iavimy vykdymo laikas,

3. vartotojo sasajos paprastumas ir intuityvumas.

Ateityje gali biti, kad atsirandant naujoms Visio paketo versijoms, atsiras nesuderinamumas.
Gali buti pakeista VBA versija. Todel iskils bitinybé atlikti programos kodo pakeitimus dél
projektavimo sistemos veikimo atnaujintose Visio versijose.

Tuo paciu 1 sistema gali buti jtrauktos papildomos funkcijos, prapleciancios projektavimo
sistemos funkcionaluma, pvz., vykdyti skaiiavimus vienos fazés elektros jégos ir apSvietimo tinklui,
papildyti figiiry biblioteka, kartu su specifikacijos sudarymu automatizuoti samaty sudaryma, apjungti
grindy plano brézinio braizyma su vienlinijiniy schemy braizymu.

Gali biti tikslinamos skai¢iavimy formulés, jvedama daugiau skai¢iavimy tiksluma padidinanciy
faktoriy arba gerinama programos struktiira. Atsirandant programiniy priemoniy didesniam
lankstumui, gali buti ieSkoma budy programos darbo spartai didinti, gerinti programos darbo
algoritma, didinti patikimuma ir pasikliaunamuma.

Placiai plintant Linux operacinei sistemai gali atsirasti poreikis pagal panasia specifikacija
realizuoti elektros jégos tinklo projektavimo sistema Linux operacinei sistemai. Tuo labiau tai tikétina,
kai jau sukurta nauja NET platforma, kuri gali biiti pagal Microsoft planus perkelta ir 1 Linux bei kitas

operacines sistemas.



49

3. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

3.1. Sistemos funkcinis apraSymas

Elektros jégos tinklo kompiuteriné projektavimo sistema veikia MS Visio 2002, 2003
programinio paketo terpéje, kuris gali biiti suinstaliuotas Windows 9X/2000/XP operacinéje sistemoje
(Visio 2003 gali biti instaliuojamas tik Win2000/XP). Taip pat reikalauja instaliuoto MS Office Excel
2003.

Skirta naujo jégos linijuy elektros tinklo projektavimui arba seno tinklo sertifikavimui. Parenka
tinklo elementus ir sudaro linijy bei apsaugu specifikacija.

Padeda atlikti vienlinijines elektros jégos trifazio tinklo schemos braizyma pasinaudojant
intelektualiy elektros simboliy figiiry biblioteka ir nubraizytoje schemoje kompleksiskai apskaiciuoja
tos schemos elementus. Skai¢iavimo metu nustato jégos linijy laidininky minimaly skerspjiivi,
tvertindama jtampos kritima, elektros liniju apsaugu (saugikliy) nominalus, trumpo jungimo sroves,
elektros energijos imtuvy darbo ir varikliy paleidimo sroves, apskaiiuoja reaktyvigja galia
kompensuojancio kondensatoriaus talpa, nustato reikalavimus elektros energijos Saltiniui, suranda
bendraja instaliuotaja ir skaiCiuojamaja galig. SkaiCiavimy metu {vertinami imtuvy nuostoliy,
naudingumo ir panaudojimo koeficientai, o linijoms jvertinama gysly iSilimo ir aplinkos temperatiira
bei linijy pataisos koeficientai. Atlikus skaiciavimus EJLPS automatizuotai sudaro Excel lenteliy
pavidalo linijy ir apsaugy elementy specifikacija.

Skaic¢iavimai gali buti atliekami tik trifazéms 0,4 kV itampos oro, kabelinéms linijoms bei
pastaty vidaus instaliacijai. Skai¢iavimy rezultatai neprieStarauja LR patvirtintoms elektros jrenginiuy
irengimo taisykléms.

Skaic¢iavimy rezultatai vizualiai pateikiami prie kiekvieno i§ apskaiciuoto brézinio elemento ir
gali buti perzidréti figiros savybiy formoje arba figiiros lenteléje bei Excel apsaugy ir linijy
specifikacijy ziniarasciuose.

Sudarytam bréZiniui galima taikyti visa Visio terpés teikiama funkcionaluma: bréZinys su
skaiCiavimy rezultatais gali buti iSsaugotas, redaguojamas, apipavidalinamas Viso irankiais,
atspausdintas, pateiktas kaip tinklapis. Skaiiavimai gali biiti atlickami pakartotinai neribota kieki

karty, kei¢iant schemos elementy pradinius duomentis.
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3.2. Sistemos vadovas

EJLPS operacijos daugeliu atveju susijusios su elektros jégos tinklo vienlinijinés schemos
braizymu ir tos schemos skaiCiavimais. Skai¢iavimy metu vienlinijiné schema traktuojama kaip
medzio tipo kryptinis grafas ir grafe vykdomi sudétingi paieskos algoritmai. Todél pagrindinés klaidos
gali atsirasti del grafo sudarymo ir skai¢iavimy eigos jame. Galimi Sesi galimy klaidy scenarijai:

1. Gaunami praneSimai apie nekorektiska figliry jungima. PraneSimai parodo, kokios figiiros
negali biiti tarpusavyje sujungtos, ir apsaugo nuo neteisingo vienlinijinés schemos braizymo.
Gavus tokius praneSimus reikia paprasc¢iausiai tokiy figliry nejungti.

2. PaneSimas ,,Klaida jungiant figiras!*. Jis atsiranda tuomet, kai jvyksta nenumatytas figiiry
jungimo atvejis. Toliu atveju reika panaikinti pries tai jungta figlira ir bandyti figiiras sujungti i§
naujo.

3. Pane$imas ,,Saltinis nerastas !“. Jis i§duodamas tuomet, kai vykdant skai¢iavimus EJLPS
Visio dokumente neranda Saltinio figiiros. EJLPS visuomet pirmiausiai ieSko Saltinio ir ji radusi
toliau vykdo algoritma. Todél, braizant vienlinijines schemas, braizymas pradedamas nuo $altinio.
Toliau kitos figliros jungiamos prie jo.

4. PraneSimas ,,Prie Saltinio néra prijungty imtuvy. Skaifiavimai toliau neatliekami !“. Jis
i8duodamas tuomet, kai programa, radusi Saltinj, patikrina, ar prie jo yra prijungtas nors vienas
elektros energijos imtuvas, nes kitu atveju néra prasmés atlikti skai¢iavimus. Jeigu prie Saltinio
schemoje yra prijungtas nors vienas imtuvas, taciau iSduodamas §is praneSimas, tai gali biti kad
figliros tarpusavyje néra gerai sujungtos. Kaip teisingai sujungti figliras, nurodyta vartotojo
vadove (4 priedas).

‘G‘

5. PraneSimas ,,Perpildymas parenkant apsaugas arba ,Perpildymas parenkant liniju
skerspjuvi ! arba ,,Perpildymas parenkant transformatoriy !““. Tokie praneSimai iSduodami, kai
skai¢iavimy rezultaty reik§més vir§ija maksimaliai leistinas. 0,4 kV itampos linijos ir ju apsaugos
turi baigtinius skerspjiivius bei nominalus ir, juos virSijus, reikia ieskoti kity projekto sprendimy
budy. Tokiu atveju elektros tinklas projektuojamas kitais principais: kei¢iama transformatorinés
vieta tikslu sumazinti liniju atstumus, labai didelés galios imtuvai uzZmaitinami 6/10 kV itampos
linjjomis. Reikia patikrinti {vestas linijuy ilgiy reikSmes. Klaida gali atsirasti ir dél virSyto
apskaiciuoto transformatorinés nominalo. Taip pat reikty pabandyti pakeisti linijuy ar linijos
laidininko medziaga: jei buvo naudojamas aliuminis, tai ji pakeisti { vari. Gali biiti, kad reikSme
perpildoma vienoje i§ Saky. Tokioje Sakoje atsiranda elementas su nominalu 999. Skai¢ius 999
rodo, kad, apskaiciuojant figiiros varding reikSme, jvyko perpildymas. Taip pat reikia atkreipti
démesi i tai, kad linijos ilgio ivedama reikSmé negali buti simbolis, neigiamas skaifius arba

skaiCius lygus nuliui. Ji gali biiti tik sveikas teigiamas skai¢ius ne didesnis uz 3000.
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6. Pranesimas ,,Programos darbo klaida !“. Sis i§duodamas, kai programos vykdymo metu
tvyksta nenumatyta programos darbo klaida. Klaida gali i§Saukti jvesta linijos ilgio reikSmé, jei ji
néra sveikas skaicCius. Tokiu atveju rekomenduojama patikrinti linijy ilgiy reikSmes, o, esant
reikalui, uzdaryti dokumenta su EJLPS bréziniu ir ji atidaryti i§ naujo.

7. Suzadinus meniu komanda ,,Atlikti skai¢iavimus® skaiCiavimai neatlickami arba atlickami
ne visose Sakose, tai parodo nulinés reikSmés prie linijy ir apsaugu. Tokiu atveju reikia papildomai
patikrinti figiiry tarpusavio sujungimus. Kai kurios figiiros gali biiti blogai prijungtos.

Taip pat galimos klaidos bandant atlikti meniu komandas ,,Apskaiciuoti kondensatoriy® ir

,.Sukurti Excel Ziniarast{. Cia galimi klaidy scenarijai:

1. PraneSimas ,,Pirmiausiai atlikite skai¢iavimus®, iSduodamas, kai neivykdytas pirmasis meniu
punktas ,,Atlikti skai¢iavimus®. Kai skaifiavimai jau atlikti, tuomet galime kurti Excel
specifikacijas arba suzinoti kompensuojanc¢io kondensatoriaus talpa.

2. Meniu punktas ,,Sukurti Excel Ziniarasti“ neaktyvus. Tai atvejis, kuomet Visio neranda
Excel programos, kai ji neinstaliuota, arba dél kitos Excel versijos, negu numatyta. EJLPS gali
kurti specifikacijas tik su Excel 2003.

3. Iskvietus meniu punkta ,,Sukurti Excel Ziniarastj“, specifikacija nesukuriama. Tai atvejis, kai
naudojama Excel 2003 programa, su kitos kalbos meniu. EJLPS turi dvi versijas, kuriy viena dirba
su Excel 2003, kai meniu lietuviskas, o kita, kai Excel meniu angliskas.

Vartotojo vadovas, nuosekliai apibiidinantis darba su EJLPS, pateiktas 4 priede. Visi EJLPS

iSduodami paneSimai pateikti 3.2 lentel¢je.
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3.3. EJLPS instaliavimo vadovas

Projektavimo sistema platinama internete arba kompaktiniame diske (CD).

Pries idiegiant EJLPS, reikia jsitikinti, ar kompiuteryje instaliuotas MS Visio 2002 programinis
paketas. EJLPS specifikacijy kirimui taip pat reikalingas Excel 2003 paketas su lietuvisku arba
angliSku meniu.

Programa instaliuojama instaliavimo vedlio pagalba. Prie$ idiegiant Visio ir EJLPS, reikia
patikrinti, ar tenkinami reikalavimai kompiuteriui (3.1 lentele) [3].

3.1 lentelé

Minimalus reikalavimai kompiuterio resursams, kai instaliuojamas Visio 2002 paketas

MS Visio versija Visio 2002 Standart Visio 2002 Professional

Operaciné sistema Windows 9X,NT4+SP6, XP. Windows 9X,NT4+SP6, XP.
IE ne senesnis kaip 4.01+SP1 IE ne senesnis kaip 4.01+SP1

Operatyviné atmintis 32 Mb 64 Mb

Procesorius Pentium 166 MHz Pentium 200 MHz

Laisvos vietos kietajame | 110 Mb 170 Mb

diske

Monitorius VGA (640x480). VGA (640x480).
Rekomenduojamas Rekomenduojamas Super VGA
Super VGA (800x600). Taip (800x600). Taip pat 256 spalvy
pat 256 spalvy palaikymas palaikymas

Papildomi reikalavimai CDROM, pel¢ CDROM, pelé

Instaliavimo vedliui panaudota laisvai platinama programa ,,HJ-install [19]. Instaliatoriui
parasyta install.script rinkmena, kurioje HJ-install komandomis nurodyta instaliavimo eiga.

Instaliaciniame pakete yra SeSios rinkmenos: install.script, Install.exe, Licenzija.txt,
Perskaityk.txt, prsistl.vss, prsistl.vst.

EJLPS Instaliavimo procesas pradedamas nuo pradinio informacinio lango, pateikto 3.1
paveiksle. Toliau sekama vedlio Zingsniais iki pabaigos. Svarbu nurodyti teisinga kelia iki Visio
Sablony ,,Solutions* katalogo, { kuri bus kopijuojami projektavimo sistemos rinkmenos. Instaliavimo
procesas pilnai automatizuotas.

Instaliuojant EJLPS, gali buti pareikalauta administratoriaus teisiy.



Projektavimo sistema

Elektros jegos liniju projektavimo sistema o
Wersija 1.0

Sukurta Virginijaus Guogos. 2004m
youog@takas It

PASTABA:

programa weiks, jel Jusu kompiutenye instaliuota MS Visio
2002 . Projektavimo sistemos specifikaciju kurimui reikalingas
MS Office Excel 2003 programinis paketas su listuvisku meniu. - |

Baigti Info | Startas

3.1 pav. Pradinis instaliavimo
vedlio langas

Projektavimo sistemos instaliavimas
DEMESIO | =

Bus sukurta nauja direktorija "Projektavimo Sistema” MS Visio
sakniniame kataloge "Solutions”. Tai standartinis kelias kuriuo
instaliuojasi Visio 2002 Jei pas jus kita Yisio versija, arba Visio
instaliuotas nestandartiskai, redagavimo eilutzje "install directony”
nurodykite tikslu kelia iki Visio pakatologio "Solutions"

Install directory
IC'\Pngrﬁm FilesiMicrosoft OfficeVvisiol 0410334 Solutions

Baigti

3.3 pav. Treciais instaliavimo vedlio langas

Projektavimo sistemos instaliavimas
Failai: E|

Licenzija bd,
Perskaityk b,

prsist1 vss,

Projektavimo sisterna wst

sekmingai nukopijuoti!

Install directory
|C:\ngramas\Microsof1 Officelvisiol 0410334 Solutions

Toliau >> |
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Projektavimo sistemos instaliavimas

Instalarvimo vedlys instaliuos "elektros jegos liniju projektavimo |
sistema " i Jusu kompiuteri.

Instaliatorius kompiuterio kistajame diske sukurs kataloga
"Projektavimo sistema", iriji nukopijuos projektavimo sistemos
failus.

Jel norite testi toliau, paspauskite mugtuka "Toliau”. Jei norite
nutraulkti instaliavima spauskite mygtulka "Baigt"

Baigti Toliau >> |
3.2 pav. Antrasis instaliavimo vedlio
langas

Projektavimo sistemos instaliavimas
Failar: ]

Licenzija bd,
Perskaityk b,
prsist1 vss,
prsist1 wst

bus nukopijuoti | naujai sukurta kataloga "Projektavimo sistema”.

Install directory
IC YProgramosiMicrosoft Office\Visio10410334Solutions

i Toliau »>

3.4 pav. Ketvirtasis instaliavimo vedlio langas

Instaliavimo pabaiga
DEMESIO | -

Atydzial perskaitykite lizenzine sutarti, pateikia faile
"Lizenzija.bd".

Jei nesutinkate su lizenzine sutartimi | istrinkite kataloga
"Projektavimo sistema” su visu turiniu i projektavimo sistema
nesinaudokite

Aciu, kad naudojates projektavimo sistermal d|

3.5 pav. Penktasis vedlio langas

3.6 pav. Instaliavimo pabaiga

Norint iSinstaliuoti EJLPS reikia surasti Visio Saknini kataloga Solutions ir jame paSalinti

kataloga Projektavimo sistema su visu jo turiniu.

Jei atlickamas programos versijos atnaujinimas, reikia pries tai iStrinti senaja versija, nes

instaliavimo vedlys nejraSys nauju rinkmenuy, jei ras sengasias.
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3.4. EJLPS administratoriaus vadovas

Kompiuteryje turi biti instaliuota OS Windows, MS Visio 2002, MS Office Excel 2003.

Sisteminiai raSmenys turi buti nustatyti | lietuviskus. Pvz., naudojant Windows XP, reikia nueiti {

start- control panel- regional and language setings ir pasirinkti kortel¢ advanced. Laukelyje

Language for non-Unicode programs pasirinkti Lithuanian.

EJLPS sudaro dvi pagrindinés rinkmenos prsistl.vss ir Projektavimo sistema.vst, t.y. EJLPS

figiiros ir EJLPS Sablonas, kuriame saugomos EJLPS makrokomandos. Rinkmenos turi biiti

saugomos kataloge ,,Projektavimo sistema®, o pastarasis turi rastis Visio Sakniniame kataloge

,,Solutions®.

Kadangi naudojamos Visio ir Excel makrokomandos, turi biiti nustatytas Siy programy zemas

arba vidutinis makrokomandy saugos lygis.

Galimi EJLPS sistemos praneSimai ir jy prasmé nurodyta 3.2 lentel¢je.

3.2 lentelé

EJLPS praneSimai ir jy prasmé

Projektavimo sistemos
pranesimas

PraneSimo apraSymas ir prasmé. Veiksmai paSalinantys klaida

Programos darbo klaida!

PraneSimas atsiranda tada, kai jvyksta programos liizis arba
nenumatyta situacija. Esant tokiam praneSimui, reikia papildomai
iSanalizuoti klaidos priezasti. Ja gali sukelti ir labai didelis
brézinio figury skaicius

Klaida atlickant

Ivyko dalyba i§ nulio! Reikia patikrinti ar nurodant linijy

Persipildymas parenkant
linijos skerspjuvi!

skaiCiavimus! parametrus, liniju ilgio reikSmé néra lygi nuliui

Persipildymas parenkant Situacija susidaro, kai pasirenkamos per didelés imtuvy pradinés
transformatoriu! galios reikSmés, arba naudojamos per ilgos linijos. Lemiama
Persipildymas parenkant reikSme gali suvaidinti ir jvedami koeficientai. Tai reiskia, kad
apsauga! linijjy arba apsaugy apskaiCiuojami nominalai  vir$ija

maksimalius. Tokiu atveju reikia naudoti kita jungimo schema,
mazinant linijy ilgius ir imtuvy galingumus. Galima pakeisti
transformatorinés pastatymo vieta

Entry must be a number !

Ivedant duomenis i linijos savybiy forma, buvo {vestas simbolis.
Reikia jvesti skaiciy. Nerekomenduojama projektuoti liniju, kuriy
ilgis daugiau kaip 3000m

Klaida jungiant figiiras!

Pranesimas, kai {vyko nenumatytas figliry jungimo atvejis

Saltinis negali buti tiesiogiai
sujungtas su kitomis
figuromis!

Pranesimas apie nekorektiska figiiry jungima

Panaikinama nekorektiskai
jungiama figura!

PraneSimas apie tai, kad bus panaikinta nekorektiskai jungiama
figiira

Apsauga negali biiti
prijungta prie imtuvo!

PraneSimas apie nekorektiska figiry jungima

Linija negali buti prijungta
prie imtuvo!

PraneSimas apie nekorektiska figiry jungima




3.2 lentelés tesinys

55

2

Sina negali buti prijungta
prie imtuvo

PraneSimas apie nekorektiska figtiry jungima

Imtuvas negali buti
sujungtas su saltiniu!

PraneSimas apie nekorektiSka figiry jungima

Imtuvas negali buti
prijungtas prie imtuvo!

PraneSimas apie nekorektiSka figiry jungima

Imtuvas negali buti
tiesiogiai sujungtas su sina!

PraneSimas apie nekorektiska figiry jungima

Apsauga negali buti
tiesiogiai sujungtas su kita
apsaugal!

PraneSimas apie nekorektiSka figiry jungima

Linija negali buti tiesiogiai
sujungtas su saltiniu!

PraneSimas apie nekorektiska figtiry jungima

Linija negali buti tiesiogiai
sujungtas su kita linija!

PraneSimas apie nekorektiska figtiry jungima

Sina negali buti tiesiogiai
sujungtas su saltiniu!

PraneSimas apie nekorektiska figtiry jungima

Sina negali buti tiesiogiai
sujungtas su kita sina!

PraneSimas apie nekorektiska figiiry jungima

Skaiciavimai sekmingai
atlikti !

PraneSimas apie s¢kmingai atliktus ir uzbaigtus skai¢iavimus

Prie saltinio nera prijungtu
imtuvu. Skaiciavimai
neatliekami!

Nurodo, kad prie EJLPS Saltinio néra prijungty imtuvy. Norint
atlikti skai¢iavimus, reikia prijungti imtuvus. PraneSimas gali biiti
iSduodamas, kai sujungimas tarp figiiry i$ tikro neivykes

Saltinis nerastas!

EJLPS brézinyje néra 3altinio. Saltinis reikalingas, nes be jo
neatlickami skai¢iavimai

Eksportas 1 EXCEL PraneSimas apie sékmingai suformuotas Excel linijy ir apsauguy
sekmingai atliktas! specifikacijas
Pirmiausiai atlikite Norint suformuotus Excel specifikacijas arba apskaiCiuoti

skai¢iavimus!

kompensuojanti kondensatoriy, turi buti jau atlikti skai¢iavimai.
Gavus tokj praneSima reikia pirmiausiai atlikti skai¢iavimus

Klaidingai ivesta linijos
ilgio reiksme: ji arba nuline
arba neigiama!

I linijos savybiy forma ivesta nereali linijos ilgio reikSmé, tai yra ji
lygi nuliui arba ji yra neigiama. Reikia iStaisyti reikSme

Linija negali buti ilgesne
kaip 3000m!

ISduoda klaida tuo atveju, kai ivestas didesnis kaip 3000 m linijos
ilgis

Klaida parenkant
temperaturini koeficienta!

Gali buti, kad ivedant duomenis 1 linijos savybiy forma uzduota
linijjos gyslos temperatira lygi arba artima aplinkos temperatiirai.
Tokie atvejai yra iSimtiniai, ir apie juos informuoja EJLPS. Reikia
pakeisti linijos gyslos ir aplinkos temperatiiras

Bendras kompensuojantis
kondensatorius turi buti...

PraneSimas parodo kompensuojancio kondensatoriaus talpa




4. EJLPS KOKYBES [VERTINIMAS

Ivertinant EJLPS kokybg buvo sudaryta lentel¢, kurioje pateikiami vertinimo Kkriterijai
vertinimo rezultatai (4.1 lentelé). Vertinimo rezultatai gauti atlieckant apklausas ir testus.

4.1 lentelé

EJLPS programinio produkto kokybés jvertinimo rezultatai
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Vertinimo kriterijus

Vertinimo rezultatas

Sistemos idiegimas

Patogus, greitas, suprantamas, automatizuotas

Idiegimo paketo dydis

Apie 310 kilobaity

Vartotojo sasaja

Paprasta, intuityvi

Apmokymo laikas Maziau kaip 3 valandos
Pasikliaunamumas Skaiciavimy netikslumy nerasta
Eksploatavimas Eksploatavimas paprastas, nereikalauja dideliy lesy

Reiklumas kompiuterio resursams

Kompiuterio resursai parenkami Visio 2002

reikalavimus

pagal

Pagalbos sistema

Pagalba patogi, priklausoma nuo konteksto

Sistemos stabilumas

Testavimo metu ir {diegus ja pas vartotojus sistema veike
stabiliai, nesukélé , luziy“

Sistemos atstatomumas

Dirbtinai sukiirus klaida i$Saukiancia situacija sistemos
darbas buvo nepriekaiStingas, ja naujai startavus

Funkcionalumas

Pakankamas elektros tinklo jégos liniju vienlinijiniy
schemy braizymui ir jy skaifiavimui

Programos darbo sparta

Labai dideliems bréziniams (kai schema ant keturiy A4
formato lapy) skaiciavimy laikas nevirsija 30 sekundziy

EJLPS specifikacijos igyvendinimo
laipsnis

Pilnai igyvendinta specifikacija

Sistemos saugumas

Pakankamas, kad nesukelty pavojaus Zmonéms tiek
tiesiogiai, tiek netiesiogiai

Sistemos perkeliamumas

ISbandytas sistemos darbas su naujesniu Visio 2003 paketu.
Sistemos darbas buvo nepriekaistingas

Idiegimo galimybés kitose
operacinése sistemose

Gali buti jdiegta tik Windows tipo operacingje sistemoje

Praktinis idiegimas

Idiegta A. Svedo I]

Bendras sistemos jvertinimas

Labai geras

EJLPS jdiegta A. Svedo I[. Imonés savininko, elektrotechninés dalies projekty vadovo Artiiro

Svedo atsiliepimai apie EJLPS programinj produkta pateikti 7 priede.
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ISVADOS

. Microsoft Visio programingé terpé jgalino gana efektyviai ir su maZiausiomis sanaudomis sukurti
projektavimo sistemos programing jranga. Microsoft Visio yra patogi spresti medzio tipo grafo
uzdavinius.

. Lyginant su §iuo metu naudojama rankinio projektavimo metodika, pasitlyta sistema pagerino
projektavimo kokybe, taupo lésas, medziagas.

. Pasinaudojant projektavimo sistema, galima atlikti naujy elektros jégos tinkly projektavima bei
jau esamy sertifikavima.

. Sukurtas produktas su nesudétinga vartotojo sasaja jgalina juo naudotis pla¢iam vartotojy ratui.

. Ateityje numatoma iSplésti sukurtos sistemos naudojamy elementy bazg, iSplésti kai kurias

funkcijas.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Figiiros — tai pagrindiniai bréZinio elementai, i§ anksto nupiesti ir ikelti i atatinkama trafareta [10].
Trafaretas — sudarytas i§ pagrindiniy figiry , naudojamy pasirinkto tipo brézinio sudarymui [10]. Tai
Visio teminiy figliry biblioteka ( angl. master shapes). Trafaretas saugomas faile *.vss.
Sablonas — dokumento ruosinys (angl. template) saugomas faile * vst [10].
VBA — 1 Visio programini paketa integruota programavimo kalba ,,Visual Basic for Applications”
savo sintakse labai panasi i Visual basic programavimo kalba [4].
COM — ( angl. Component Object Model) programiniy moduliy sasajos, palaikomos Microsoft
pavadinimas [4].
UML — (angl. Unified Modelling Language) unifikuota vaizdinio modeliavimo kalba. Standartas “de
fakto”.
MS — kompanija Microsoft.
Windows OS — operaciné sistema Windows.
Windows 9X/ME/XP — Windows operaciniy sistemy Seima.
MS Office — rastinés programy paketas pavadinimu “Office”, kuri sukiiré bendrové Microsoft i§ JAV.
LR — Lietuvos Respublika.
CASE - automatizuoto projektavimo, kiirimo priemonés.
OLE — objekty susiejimas ir jterpimas ( angl. Object Linking and Embedding). Protokolas

skirtas objektams i§ kity Windows programy ikelti { ruoSiama programa [4].
COTS sistemos — standartiSkos jau iSleistos sistemos ( angl. Commercial Off — The- Shelf).
ActiveX- valdymo elementy technologijos pavadinimas. ActiveX elementai saugomi failuose

su plétiniu *.ocx [4].
EJLPS — elektros jégos linijuy projektavimo sistema, naujai kuriamas ir Siame darbe aptariamas
programinis produktas.
Vartotojo arba figiiros savybiy forma — Visio forma arba langas (angl. custom properties) [10].
Figuros lentelée — lentelé, kurioje matematinémis formulémis apraSoma figiiros geometrija, savybés,
elgesys [3].
I] — individuali imoné.
IE — narSyklé Internet Explorer.
OL - oro linijja.

KL — kabeliné linija.
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1 PRIEDAS. Elektros jégos linijy projektavimo proceso analizé

Pastaruoju metu placiai naudojami informaciniy sistemu kiirimo CASE metodai ir priemongs.
CASE paketai apima ir vartotojo poreikiy apragymo ir analizés etapus. Cia panaudotas Provision
Workbench ( Proforma Corporation ) produktas elektros energijos linijy projektavimo veiklos analizei.
Analizés metu sudaryti modeliai pateikiami 1- 11 paveiksle. Geltona spalva iSryskintos tos grafiniy

moduliy vietos, kurias automatizuoja arba kitokiu buidu pagerina EJLPS sistema (3,4,6,7,8 pav.).

Lzsakovas Rangovai
Projektol
Projektd|de
’J
FProjektuojama Montazo
imone imone

Alternatyvus kornercinis pasiulymas
sijonpzn opyaloid (afjewaly

Kitos
suinterisuotos
imones ir
kantrolivgjancios
organizacijos

11 pav. Veiklos srities ir jo aplinkos modelis, aprasantis vidinius projektavimo veiklos
dalyvius, organizacijos saveika su iSorinémis organizacijomis

Projektavimo ivykiai
B ——— 1In

2 pav. Projektavimo proceso pagrindiniy jvykiy modelis. Zalia spalva paZyméti kvadratai, kuriy
ivykius jtakoja EJLPS



(Supplier)
Frojektunjama imone

projektine
dolkumentacija

Diarbo wedovas

sifang by

ik

Frojektuotajas

Priyektas

Dartinia| preziniai
1EwyEEd IGUIEN Y

[EWLNEEN=Y

Frojektavimas

3 pav. Darby sekos modelis (pirmasis lygmuo)

Darbo vadovas

Relaimal

ki

Projektuctojas

Grindu plano breziniu
sudarymas
grindu plano breziniai

Apsviestumo skaiciavimas ]

apsviestumo paskaiciawimo
dunomenys -

i Pareikalaujsmo galingumo
nustatymas

Duomenys apie
galinguma

1"'—Liniju elemernitu apskaiciavimas} b

hiedziagu
L ie &l t ifikeacij
T A T ™ wiznlinijiniu - skaiciavime =p ecifikasija
schemu braizymas

[rarbiniai breziniai

[ Samatos sudarymas J

L

Bendri dusmenys ‘JrSpecifikacijossudar;rmas:]

==7
=]

42 pav. Darby sekos modelis (antrasis lygmuo)
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Darbo Projektuotojas
vadovas

5 pav. Projektavimo firmos organizacinis modelis

Uzcluo

i
Specifikacijos
sudarymas

Liniju elemerntu apskaiciavimas]

f “ienlinjiniu - skaiciavimo
L schemu braizymas

Pareikalaujamo
galingumo nustatymas

Grindu g

Projekto derinimas

Projekio koregavimas Samatos sudarymas

Projekio ekspertize

Projekto pateikimas

6 pav. Projektavimo firmoje vykstanciy procesy modelis
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Tiksly modelis (goal model) atvaizduoja projektavimo veiklos tikslus ( 7 pav.).

Proje

Frojekio
tikslumas

Darbo sanaudu Frojektavimas per
mazinimas trumpa laika

7 pav. Projektavimo veiklos tiksly modelis

Frojektawvimo eiga
jekto uzduotis ﬁ
Frojektuojama
imane
) -
=]
e—P'@{L =
o=
=.
=
- =
Qﬁ”"‘”?as b
Darbo ;
wadowas F’rOJ_eI{I:o |J Reikalavimai -’
ruosimas - - —
| Drarbiniai breziniai
3] Frojektuotojas
%

2 el

2 =

,q>%‘ =

Sy =

o

8 pav. Projektavimo veiklos panaudojimo atvejy modelis



cAD Skaiciawvimu ir Apsviestumo Samatu
sistema dokumentavimo skaiciawvimu skaiciavimo
sistema sistema sistema

9 pav. Projektavimo firmos sistemos modelis

HI
i

analizuoja reikalavimus

{ Eponplad

baigia pirmini projektavima

Hepapeld = E0nZELE

BIbeg
A

gauna ir analizuoja

{eunehl

124

gauna pakeitimus

B|

baiga darba su projekiu

opye M eunel == elonpdad H

)

gauna projekta

|

[=TNTaL=]4]

= eyapd M efegEe

10 pav. Projektavimo proceso sgveiky modelis
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"pateikti

"suprojektu ot

"Kaoreguat!’

"pateikti"

"pakeitimai iforminti"

11 pav. Projektavimo veiklos baiseny modelis



2 PRIEDAS. EJLPS figiry formalus aprasas

// Elektros tinklo jégos linijy projektavimo sistema EJLPS.
// EJLPS figiiry formalus aprasas pagal Z notacija
// Atliko: Virginijus Guoga, 2004m

/| =====KONSTANTOS

[PRANESIMAIL, GRAFAS]
sujungimas_negalimas: PRANESIMAI
| saltinis_jau yra: PRANESIMAI

‘ // panaikinama_neteisingai _jungiama_figura:PRANESIMAI

// elementai priklausantys aibei IMTUVAS

IMTUVAS, APSAUGA, LINIJA, SALTINIS, SINA: P GRAFAS
saltinio_s: SALTINIS — GRAFAS

imtuvo_s: IMTUVAS — GRAFAS

linijos_s: LINIJA — GRAFAS

apsaugos _s: APSAUGA — GRAFAS

sinos_s: SINA — GRAFAS

IMTUVAS N APSAUGA N LINIJA N SALTINIS N SINA ={ }
V nl, n2: IMTUVAS «-nl #n2

V nl, n2: APSAUGA «nl # n2

YV nl, n2: LINIJA «nl #n2

# SALTINIS < 1

// saltinis gali buti tik vienas

|

|

|

|

|

|

|

|

| IMTUVAS U APSAUGA U LINIJA U SALTINIS U SINA = GRAFAS
|

|

|

|

|

|

| Vanl n2:SINA «nl =n2
|
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—delta_figuros

// apibudina figuras pries ir po operacijos

|

| figuros
| figuros'
|

—chi_figuros
// atlikus operacija schema nepasikeicia

delta_figuros

figuros = figuros

// [SALTINIS,IMTUVAS,SINA,LINIJA,APSAUGA];

—init_grafas

// pradine busena nusakoma schema init_grafas. Pradines aibes tuscios

figuros'

GRAFAS =1}

// SALTINIS=;
// IMTUVAS=;
// SINA=;

// LINIJA=;

/I APSAUGA=

—Op prideti_saltini_ok.
// sekmingai prideti saltini i schema

delta_figuros

|

|

| n?: SALTINIS
|

| SALTINIS' = SALTINIS U {(n?)}
|

// saltinio_s'=saltinio_s union (n?,n?);

67



# SALTINIS < 2

—op prideti_saltini_false

// nesekmingas saltinio pridejimas
delta_figuros

n?: SALTINIS

pl: PRANESIMAI

# SALTINIS > 1

p! = saltinis_jau yra

—op saltinio_pridejimas

prideti_saltini_ok

prideti_saltini_false

—Op prijungti_prie_saltinio_ok

// sekmingas kitos figuros prijungimas
delta_figuros

n?: SALTINIS

m?: GRAFAS

n? e SALTINIS
m? € APSAUGA v m? € LINIJA

saltinio_s' = saltinio_s U {(n?, m?)}

—Op prijungti_prie_imtuvo_false

chi_figuros
n?: IMTUVAS
m?: GRAFAS

68
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3 PRIEDAS. Skai¢iavimy matematinis pagrindimas

Instaliuotos ir skaiciuojamosios galios nustatymas

Skaiciuojamoji galia arba naudojama galia — tai elektros imtuvy galia, realiai vartojama i$
elektros tinklo per tam tikra laiko perioda.

SkaicCiuojamosios galios nustatymas pagal instaliuotq galiq ir paklausos koeficientq yra vienas 18
apskaiciavimo budy [8,9]. Jis taikytas EJLPS sistemoje.

Naudojantis metodu, visi elektros imtuvai pirmiausiai sugrupuojami { vienos rusies imtuvy
grupes. Po to Zinyny pagalba nustatomas paklausos koeficientas K,, ir nuostoliy koeficientas cose (1
lentelé) [8].

Cia paklausos koeficientq galime suprasti kaip tikimybe, jvertinandia kiek vienu metu prijungta
vienarusiy elektros energijos imtuvy ir kokia jie naudos galia lyginant su instaliuota galia. Instaliuota
galia — tai visy imtuvy aktyviyjy galiy suma.

Taip pat apibrézkime kitus galios terminus. Kompleksiné galia S (vektorius) lygi kompleksinés
itampos ir jungtinés kompleksinés srovés sandaugai. Kompleksinés galios realioji dedamoji yra
aktyvioji, o menamoji- reaktyvioji galia. Kompleksinés galios modulis vadinamas pilnutine galia [7].

Aktyvioji, reaktyvioji ir pilnutin¢ galia randama pagal formules[12]:

Pa=K,*P;, 1)

Cia Pg- skaiCiuojama galia, P;-instaliuota galia, K,- paklausos koeficientas.

2
Qu=Py*tgp arba Qy=Py*( V1~ €0 7 ) 2)

cos @

Ssk= \[ Pskz + stz D (3)

Cia Sy — pilnutiné skaiciuojama galia; Qg- reaktyvioji skai¢iuojama galia.

Tuomet skaiciuojama srové Iy bus:

[4=S« / Uy, 4)
kur Uj- linijiné jtampa.

Pinutiné skai¢iuojama galia visiems imtuvams arba imtuvy grupei randama pagal formulg [8]:

SSk:\/(ZPsk)z *K,, +(Zst)2 5 )]
1 1
Cia (Z P, )’ - atskiry imtuvy ar imtuvy grupiy , kuriy kiekis 7, skai¢iuojamy galiy suma;
1

(Z 0,,)’ - n-tyjuy imtuvy skai¢iuojamyjy reaktyviyju galiy suma;
1
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Kmn — imtuvy grupiu maksimumy netolygumo koeficientas. Jis svyruoja ribose 0,85-1 ir
parenkamas i§ Zinynuy. Realizuojant EJLPS priimta, kad K,,,=1.

Atskiram, pavieniui elektros energijos imtuvui, jo skai¢iuojamoji galia lygi instaliuotai galiai ir
jo Ky=I. Imtuvui , kurio cos¢ nezinome, priimame, kad jo cos9p=0,8. Nuostoliy koeficientas cose- tai
santykis tarp aktyviosios ir pilnutinés galios:

Cosp= Py / S (6)

Realizuojant EJLPS priimta, kad cos¢ visuomet yra teigiamas, t. y. reaktyvioji galia nebus
atiduodama i tinkla, o visi imtuvai ja naudos.

1 lentelé

Kai kuriy imtuvy paklausos ir nuostoliy koeficientai

Elektros energijos imtuvo panaudojimo sritis Koeficientai
K, Coso
Siurbliai 0,8 0,85
Ventiliatoriai 0,8 0,85
Kompresoriai 0,8 0,85
Mechaninio apdirbimo jranga 0,2 0,5
Sildymo jrenginiai 0,8 0,95
Pakél¢jai ir transporteriai 0,5 0,75
Elektros apSvietimas 1,0 1,0

Skai¢iuojant imtuvy galingumus jvertintas ir ju naudingumo koeficientas n, dar vadinamas
naudingo veiksmo koeficientu. Tai aktualu apskaiciuojant varikliy galinguma pagal formule [9]:

P=Poeci/ 17, )]

Cia P, —variklio apkrovos galia, Ppen —i$vystoma galia ant mechaninés pavaros veleno, 7-
reduktoriaus naudingumo koeficientas.

Kitiems imtuvams 7 gali buti prilygintas 1, t.y. 7=1 arba jvertintas pagal imtuvo specifika.
Elektros energijos Saltinio matematinis aprasSas

Elektros energijos Saltinis pasizymi tokiomis savybémis:

- linijiné jtampa Ul;

- faziSkumu (vienfazis arba trifazis);

- Saltinio vidine varza. Ji apsprendZia trumpo jungimo srov¢ Saltinyje, kuri priklauso nuo

Saltinio vidinés varzos ir fazinés itampos.

[A] 8)

Itrj galt=

Zr
75’
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Cia U faziné itampa, V
Zs-8altinio vidiné varza, Q

Zinant imtuvy galingumus galime surasti $altinio galinguma. Tai apskai¢iuojama tokiu biidu [8]:

S=U*I= /P’ + Q> ©)

Cia S- pilnutiné galia, U- linijiné jtampa, I- srové, P- aktyvioji galia, Q - reaktyvioji galia.

P=S*cosq, ¢ia cosg,- tai galios nuostoliy koeficientas (10)
P
S= _ a1
cos @

Nominali Saltinio galia Py parenkama 30% didesné uz visy imtuvy skaiiuojamaja galia, taip
[vertinamas rezervas:

P$=1,3*Py, (12)

Toliau transformatorinés galingumas parenkamas i§ galimy nominaly saraso( kW):

40, 50, 63, 100, 160, 180, 250, 320, 400, 630.

Elektros maitinimo skydui surandama jo vidiné varza ir apskai¢iuojama minimali trumpo
jungimo srové. Tam tikslui priimama , kad skydo trumpo jungimo galia Pyjung :

Pitrjung = 2,66*Ps. (13)

Supaprastinty skai¢iavimy 13 formulé rasta lyginamyjy skaic¢iavimy budu.

Tuomet skydo vienos fazés vidiné varza Rgyqo.v £ lygi:

Rydov.= (U] *c080) / (3* Pitjung), 14)

14 formuléje panaudotas koeficientas 3, nes randama Saltinio varza vienoje faz¢je yra tris
kartus mazesné uz trijy faziy viding varza.

Elektros maitinimo skydo vienfazé trumpo jungimo srové apskai¢iuojama pagal 8 formulg.

Elektros tiekimo linijy matematinis aprasas

Liniju laidai, $inos, oro linijos, kabeliy linijos supaprastintuose skai¢iavimuose nagrinéjamos tik kaip
18ilginés aktyviosios varzos arba iSilginés reaktyviosios varzos [1].
4|:|__/YYY\ >

U1 R X u2

1 pav. Linijos elementy schema
Cia:
R;—linijos aktyvioji varza;

Xj-linijos reaktyvioji varza;
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U,-itampa linijos pradzioje;
U,-itampa linijos gale;

I-apkrovos srove.

Laido aktyvioji varza randama pagal formule: R = (15)

~

Cia:

1- laido ilgis [m];

s- laido skerspjiivis [mm®];

y -specifinis laidumas (m Q *m)”. Kai aplinkos temperattira 20° C, aliuminiui y =33 +35, o variui
y=53+58. Mazesnés vertés biidingos medziagoms, skirtoms oro liniju laidams, didesnés-
medziagoms, skirtoms lanks¢iy kabeliy gysloms ir tinklo laidams.

Tuo tarpu linijos laidy reaktyvioji varza tiesiogiai proporcinga atstumui tarp skirtingy faziniy laidy,
vertinant laidy skerspjiivi. Supaprastintuose skai¢iavimuose galime taikyti tokias reaktyviosios varzos
X vertes, iSreikstas [ Q/ km ] arba [ mQ/m ] :

0,4-aukstos itampos oro linijoms su plikais laidais;

0,35-Zemos itampos oro linijoms su plikais laidais;

0,15-zemos itampos oro linijoms su izoliuotais laidais, Zemos itampos SinlaidZiams;

0,08-Zemos itampos kabeliams ir vidaus linijy laidams.

Trumpo jungimo sroviy skaiciavimas

Parenkant zemos itampos linijy apsaugas, saugiklius , automatinius iSjungéjus , labai svarbu
tiksliai nustatyti vienfazio trumpo jungimo srove¢ paciame toliausiame apsaugomos linijos taske.

Pilna kilpos faze- nulis, varza paskai¢iuojama pagal formule [5]:

Z:Ztr/3+zlinij059 (16)
Ziinijos- 11n1jos fazé-nulis, kilpos pilna varza.

Z/3- jégos transformatoriaus vienfazio trumpo jungimo varza, parenkama i$ 2 lentelés[5]:
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2 lentelé
Transformatoriy vidinés varzos reikSmés
Transformatoriaus
tipas ir galingumas, kW Z/3 (omais)

TM-25 1,04
T™M-30 1,11
TM-40 0,65
TM-50 0,722
TM-63 0,411
TM-100 0,26
TM-160 0,162
TM-180 0,203
TM-250 0,104
TM-320 0,117
TM-400 0,065
TM-630 0,042

Vienfazio trumpo jungimo srov¢ I; paskaic¢iuojama pagal formulg:

I=U/Z, 17)

U- tinklo itampa, vienoje faz¢je (230 V-jtampa prie transformatoriaus iSvady, o 220V- jtampa

pas vartotoja).

Laidy skerspjuvio parinkimas

Laidy skerspjuvio parinkimo taisyklés taikomos darbo laidams, teikiantiems elektros energija.
Parinkimo kriterijai apibiidina minimaly leistina laidy skerspjiivi. Randamas pagal kelis kriterijus
parinkty skerspjiivio vardiniy reikSmiy maksimumas, tam kad biity tenkinami visi Kriterijai. Sie
kriterijai, kuriuos salygoja didziausias skerspjuvis, yra lemiantieji; toks skerspjiivio parinkimas
patenkina visus kitus reikalavimus.

Prie§ pradedant laido skerspjiivio parinkima, reikia Zinoti nagrinéjamy laidy rusi: ar tai oro
linijos, ar kabelinés linijos, ar vidaus tinklo laidai.

Vidaus tinklo laidams reikia parinkti laidy rasi pagal naudojimo salygas, atsizvelgiant i :

-vidaus tinklo varding itampa,

-ar laidai tiesiami stacionariai ar kilnojamiems jrenginiams,

- 1 aplinkos poveiki,

- aplinkos pavojinguma ( pavyzdziui gaisrui).
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Skerspjitvio parinkimas atsizvelgiant | iSilimq nuo darbinés srovés

Kuo didesné srove, tekanti grandinéje esant iprastam vartojimui, tuo didesnis pareikalaujamas
laidy skerspjiivis, kad jie neikaisty vir§ normos. Didziausia srove, kuria ilgam laikui galima apkrauti
laidus, nurodo laidy ir kabeliy gamintojai, o taip pat reglamentuoja taisyklés ( EIIT 1.3.11) [2].

Ore ir zem¢je tiesiamy iki 1000V jtampos Sarvuoty ir neSarvuoty variniy kabeliy gumine
izoliacija Svininiame, polivinilchloridiniame arba guminiame apvalkale ir variniy laidy gumine
izoliacija metaliniame apvalkale leistinoji ilgalaiké srové ( temperatira: laidy +65°C, oro +25°C,
zemes savitoji Siluminé varza 1,2 K.m/W) pateikiama 3 lenteléje.

3 lentelé

Ore ir Zeméje tiesiamy iki 1000V jtampos Sarvuoty ir neSarvuoty variniy kabeliy gumine
izoliacija Svininiame, polivinilchloridiniame arba guminiame apvalkale ir variniy laidy gumine
izoliacija metaliniame apvalkale leistinoji ilgalaiké srové ( temperatira: laidy +65°C, oro +25°C,
Zemés savitoji Siluminé varza 1,2 K.m/W)

Kabelio Kabeliy ilgalaike leistinoji srove, A

skerspjiivis, ore Zeméje

mm2 viengysliu | Dvigysliu Trigysliu Dvigysliu Trigysliu
1,5 23 19 33 17 27
2,5 30 27 44 25 38
4 41 38 55 35 49
6 50 50 70 42 60
10 80 70 105 55 90
16 100 90 135 75 115
25 140 115 175 95 150
35 170 140 210 120 180
50 215 175 265 145 225
70 270 215 320 180 275
325 260 385 220 330 385
120 385 300 445 260 385
150 440 350 505 305 435
185 510 405 570 350 500

Ore ir Zem¢je tiesiamy iki 1000V ijtampos Sarvuoty ir neSarvuoty aliuminiy kabeliy gumine
izoliacija Svininiame, polivinilchloridiniame arba guminiame apvalkale ir variniy laidy gumine
izoliacija metaliniame apvalkale leistinoji ilgalaiké srové ( temperatira: laidy +65°C, oro +25°C,

zemés savitoji Siluminé varza 1,2 K.m/W) pateikta 4 lenteléje.
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4 lentelé

Ore ir Zeméje tiesiamy iki 1000V itampos Sarvuoty ir neSarvuoty aliuminiy kabeliy gumine izoliacija
Svininiame, polivinilchloridiniame arba guminiame apvalkale ir aliuminiy laidy gumine izoliacija
metaliniame apvalkale leistinoji ilgalaiké srové ( temperatira: laidy +65°C, oro +25°C, Zemés savitoji
Siluminé varza 1,2 K.m/W)

Kabelio Kabeliy ilgalaiké leistinoji sroveé, A

skerspjiivis, ore Jeméje

mm2 viengysliy | Dvigysliy Trigysliy dvigysliy trigysliy
2,5 23 21 34 19 29
4 31 29 42 27 38
6 38 38 55 32 46
10 60 55 80 42 70
16 75 70 105 60 90
25 105 90 135 75 115
35 130 105 160 90 140
50 165 135 205 110 175
70 210 165 324 140 210
95 250 200 295 140 210
120 295 230 340 200 295
150 390 310 390 235 335
185 390 310 440 270 385

Keturiy arba penkiy laidy trifazio elektros tinklo sistemoje N ir PEN laidininkai turi biiti vienodo
skerspjiivio kaip ir faziniai laidai.

Kabeliy, izoliuoty ir neizoliuoty laidy , standziy ir lanks¢iy Siny faktiné leistinoji ilgalaiké srove
apskai¢iuojama priklausomai nuo faktinés vietos aplinkos temperatiiros, lygiagre€iai praeinanciy
grandiniy skaiCiaus ir ju skerspjtviy bei juos supancios aplinkos Silumos laidumo. Leistinoji ilgalaike
srove apskaiciuojama:

11 = ki ¥k ¥ks*k4*l0s (18)

Cia: To — leistinoji ilgalaiké srové , esant vienai viengysliy kabeliy ( laidy ) grandZiai arba
vienam dvigysliam kabeliui , bazinei aplinkos temperatiirai bei baziniam supancios aplinkos Silumos
laidumui;

k; — pataisos koeficientas , {vertinantis fakting aplinkos temperatiira;

k, — pataisos koeficientas , jvertinantis lygiagreciai einan¢iy grandziy skaiciy ir atstumus tarp ju;

k; —pataisos koeficientas , ivertinantis supancios aplinkos Silumos laiduma;

ks —pataisos koeficientas , ivertinantis lygiagre€iai nutiesty grandiniy skirtinga iSilima ir

skerspjiivius.
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Realizuojant EJLPS pataisos koeficientai k; ir k, ijvertinami jvedant linijy laidininky gyslu
18ilimo ir aplinkos temperatiiras, o koeficienty kj ir ks sandauga gali biiti ivedama kaip liniju pataisos
koeficientas. Jei koeficientai ks ir ks nenurodomi, tai jie prilyginami vienetui.
Jei apskaiciuojamy laidininky aplinkos temperatiira kita nei nurodyta lentelése 2- 3, tai pateiktos
leistinos srovés turi biiti koreguojamos dauginant jas i§ Zemiau nurodyty pataisos koeficienty pateikty
5 lenteléje.

5 lentelé

Neizoliuoty , izoliuoty laidy, kabeliy ir Siny leistinosios ilgalaikés srovés pataisos koeficientai,
klojant juos kitokioje nei +15°C Zemés ir +25 °C oro temperatiiroje ir esant skirtingai leistinajai
laidininky jSilimo temperatiirai

Aplinkos | Leistinoji Pataisos koeficientas esant oC aplinkos temperatiirai

Tempe- | laidininky

ratiira, iSilimo

°C  |temperatiira. <50 5 10 15 20 25 |30 35 |40 |45 |50

15 80 1,14 | 1,11 1,08 1,04 1,00 0,96 0,92 | 0,88 0,83 | 0,78 | 0,73 | 0,68
25 80 1,24 | 1,20 1,17 1,13 1,09 1,04 1,00 | 0,95 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,74
15 70 1,28 | 1,24 1,20 1,15 1,10 1,06 1,06 | 0,94 0,87 1 0,82 | 0,75 | 0,67
25 70 1,29 | 1,24 1,20 1,15 1,11 1,05 1,00 | 0,94 0,88 | 0,81 | 0,74 | 0,67
15 65 1,18 | 1,14 1,10 1,05 1,00 0,95 0,89 | 0,84 0,77 | 0,71 | 0,63 | 0,55
25 65 1,32 | 1,27 1,22 1,17 1,12 1,06 1,00 | 0,94 0,87 1 0,79 | 0,71 | 0,61
15 60 1,20 | 1,15 1,12 1,06 1,00 0,94 0,88 | 0,82 0,75 | 0,67 | 0,57 | 0,47
25 60 1,36 | 1,31 1,25 1,20 1,13 1,07 1,00 | 0,93 0,85 | 0,76 | 0,66 | 0,54
15 55 1,22 | 1,17 1,12 1,07 1,00 0,93 0,86 | 0,79 0,71 | 0,61 | 0,50 | 0,36
25 55 1,41 | 1,35 1,29 1,23 1,15 1,08 1,00 | 0,91 0,82 | 0,71 | 0,58 | 0,41
15 50 1,25 | 1,20 1,14 1,07 1,00 0,93 0,84 | 0,76 0,66 | 0,54 | 0,37 | -
25 50 1,48 | 1,41 1,34 1,26 1,18 1,09 1,00 | 0,89 0,78 | 0,63 | 0,45 | -

Laidininky skerspjiivio pagal lenteles parinkimui naudojama atstojamoji srové I,, randama pagal
formulg:

L= L« / ki*ko*ks*ky4 (19)

Oro linijy laidininkai gali baiti tik aliuminémis gyslomis ir jy skerspjiviai parenkami i§ 6

lentelés, pagal AMKA tipo kabeliy duomenis trifazéms linijoms [2]:
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6 lentelé

Oro linijy AMKA tipo kabeliy ilgalaikés leistinosios srovés
Vienos i$ kabelio gysly | 16 25 35 50 70 90 120
skerspjuvis, mm2

Ilgalaiké leistinoji 68 89 110 134 162 195 225
srove, A

Parinkimas atsizvelgiant | leisting santykini jtampos kritimq atsiradusi del
apskaiciuotos maksimalios sroveés

Po pradinio laidy skerspjuvio parinkimo galima apskaiciuoti juose atsiradusi itampos kritima.
Jeigu jis nevirSija leistinos 5% ribos, pasirinktas skerspjiivis yra pakankamas. Kai kuriais atvejais,
priklausomai nuo aplinkybiy, itampos kritimas gali buti ir didesnis, bet nedidesnis kaip 8%.

Mes Zinome , kad:

1
y*s

R:

, X:XL, (20)

Tuomet trifazei grandinei:

S> . 21)

%
p* duru —x, *107 *1gf
100* /3 * [ *1*U *cos f

S — laidininko skerspjuvis,

y — laidininko medziagos specifinis laidumas (aliuminio arba vario),

dU — jtampos kritimas %,

U — tinklo linijiné jtampa V,

f — kampas,

Xp — induktyvinés varzos dedamoji,

| — laidininko ilgis,

I — nominali darbo srove A.

EJLPS skaiciuoja linijos skerspjivi, pagal nutyl¢jima priimama, kad jtampos kritimas linijoje yra
2%. Todel, jei paeiliui jungiamos trys linijos viena paskui kita, kuriy ilgis didesnis kaip 25 m, gali
susidaryti situacija, kad bendras jtampos kritimas bus 6%. Todel EJLPS ribojamas paeiliui jungiamy
ilgy linijy jungimas iki 3 linijy vienoje grandinéje.

Kai skai¢iuojamas jtampos kritimas, atsirandantis, pavyzdziui, varikliy paleidimo metu, dél

atsiradusios varikliy prijungiamosios ( paleidimo) srovés, tai skaiCiavimai atliekami analogiskai,
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taCiau Cia | formules reikia irasyti prijungiamaja srove, bei ja atitinkantj galios koeficienta coso ir tgo,
taip pat leisting jtampos kritima iki 15%. Kai kuriais atvejais leistinas itampos kritimas galimas iki
30%.

EJLPS parenka laidininky skerspjiivi pagal jjungimo srove, kai priimamas fiksuotas 10%
leistinas kritimas vienoje i$ linijy (21 formulé).

Problema kyla paleidziant didelio galingumo variklj arba kai paleidziama varikliy grupé, nes
prijungiamoji sroveé daug karty didesné uZ nominalia darbo srovg, o atsiradgs jtampos kritimas
nedidé¢ja tuo paciu laipsniu kaip srové, nes galios koeficientas yra kitoks esant apskaiciuotai

maksimaliai srovei, o dar kitoks esant prijungiamajai srovei. Viso to EJLPS nejvertina.

Apsaugy parinkimas

Automatiniy jungikliy parinkimas

Pagrindinis automatinio jungiklio uzdavinys — automatiSkai atjungti granding, atsiradus
perkrovai arba jvykus trumpam jungimui.

Sroves I, atkab., kuri gali sukelti trumpo jungimo sroves atkabiklio suveikty, ir jungiklio vardinés
srovés In santykio vertés yra Sios:

3-5 jungikliams su B tipo charakteristika,

5-10  jungikliams su C tipo charakteristika,

10-20 jungikliams su D tipo charakteristika.

Jei neribojama grandinés jjungimo srove, tai jos santykis su imtuvo arba vienu metu jjungiamy
imtuvy grupés vardine srove siekia:

e varikliy ( su lengvu paleidimu) - 5,

e varikliy su sunkiu paleidimu- 10,

e kaitinamyjy lempy - 12,

e clektroniniy jrenginiy su tinklo transformatoriais - <12,

e kity imtuvy- 3.

EJLPS, nustaciusi jjungimo sroves Ij ir darbo srovés I4 santyki, nustato automatiniy jungikliy
charakteristika 1 ,,C*, jei santykis maziau kaip 8 ir 1 ,,D, jei santykis >8.

EJPS nustato automatiniy jungikliyu nominalus:

1. Suranda atstojamaja srove:
Lj==1,1*1g, (22)
2. Pagal atstojamaja srovg L,j, parenka automatinio jungiklio varding srovg i§ sekos:

10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000.
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Saugikliy parinkimas

Prijungus prie elektros linijos per daug imtuvy, gali atsirasti jos perkrova. Nuo ilgalaikés sroves
perkaista ir pazeidziami laidai bei kiti tinklo elementai. Dar stipresnés srovés teka tada, kai tinkle dél
pazeidimy arba neteisingai jungiant jvyksta trumpas jungimas. Granding, kurioje ivyko trumpas
jungimas arba pavojinga perkrova, automatiSkai iSjungia saugikliai arba maksimalios srovés
automatiniai jungikliai [1].

Per saugikli teka saugomos grandinés srove. Nedidelé darbo srovée iSildo tirptuka ir visa idékla,
bet tirptuko neistirpdo.

Saugiklio idéklas turi nustatyta varding srove, zymima Il tai pati stipriausia srove, kuria
leidziama ilga laika apkrauti idékla. Ilgalaiké grandinés apkrova neturi biiti didesné uz Sig vertg. Jei
tirptuku net ilga laika tekéty Siek tiek stipresné srove, kurios ribos Ins-1,3* Iy, tai jis dar neperdegty.
Jei srové perzengty 1,6* I riba, galime tvirtinti, kad tirptukas tikrai i$silydytu.

Saugikliy idékluy vardinés srovés vertés yra sekos R10 normalieji skaiciai, t.y. geometrinés sekos,
kurios dalmuo /10, dydziy suapvalintos vertés:

10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000.

Parenkant apsaugas (saugiklius ir automatinius i§jungéjus), reikia iSlaikyti dvi pagrindines
salygas:

1. saugiklis ar automatinis iSjungé¢jas turi iSlaikyti ilgalaike darbo srove ir neatjungti linijos
varikliy paleidimo metu;

2. greitai atjungti paZeista linijos ruoza.

Saugiklis atjungs pazeista linijos ruoza, jei vienfazio trumpo jungimo srové tolimiausiame

linijos taske nemaziau kaip tris kartus virSys saugiklio tirptuko nustatyta srove.

. It min >3, 23)
1t/ sil.

Cia Kj — jautrumo koeficientas,
I t min- minimali vienfazio trumpo jungimo srové tolimiausiame linijos taske,
I t/8il — vardiné saugiklio atkabiklio srove.

Elektros varikliy paleidimui lengvomis salygomis su retais paleidimais saugikliai parenkami

pagal formulg [5,9]:
It= %, 24)

¢ia Ip — variklio jjungimo srove, A;

It — vardiné saugiklio tirptuko srové, A.
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Kai pavieniai elektros varikliai paleidziami daznai ir sunkiomis salygomis, saugikliai parenkami

pagal formule:

Ip
= . 25
1,6-2 (23)

EJLPS parenka saugiklius jvertindama jjungimo srovés padidéjima lyginant ja su darbo srove.

Galios koeficienta gerinancio kondensatoriaus parinkimas

Aktyviosios galios imtuvai taip pat naudoja ir reaktyviaja galia. Visy pirma tai indukciniai
varikliai. Tokiy imtuvy galios koeficientas apskritai yra mazas, jeigu jie yra neapkraunami, arba dar
labiau pablogéja, kai jie veikia tusCiai. Kai galios koeficientas sumaz¢ja iki cosp =0,5 atsiranda
neigiami reiskiniai, sukeliantys:

— dviguba srovés padidejima; dél to reikéty naudoti dvigubai didesnés vardinés srovés laidus ir
aparatus;

— keturgubai didesnius aktyviosios galios I°’R bei reaktyviosios galios I°X nuostolius bei
nukritusia jtampa nagriné¢jamame tinklo ruoze.

Siekiant sumazinti $iuos nenaudingus reiSkinius, galios koeficienta reikia palaikyti ties
cos®=0,96 riba. Optimalus cos@=0,98. Nes pasiekus cosg = 1, néra garantijos , kad kampas ¢ netaps
neigiamas ir nebus atiduodama i tinkla dar zalingesné griztama reaktyvioji energija.

Nagrin¢jant R, L, C kintamos srovés grandine, galime padaryti iSvada, kad kai imtuvas
talpuminio charakterio, tai kampas ¢ yra neigiamas, reaktyvioji energija atiduodama i tinkla.
Praktikoje talpuminiais imtuvais gali biti, pavyzdziui, liuminescenciniy lempy Sviestuvai.
Induktyvinio tipo imtuvai ima reaktyviaja energija i§ tinklo, ju kampas ¢ yra teigiamas, pavyzdziui,
varikliams.

Kompensuojanc¢io kondensatoriaus talpa surandama pagal 2 formulg.

Kadangi kompensuojan¢iy kondensatoriy nominalas iSreiSkiamas kVAr, tai papildomo
perskaiciavimo { kondensatoriaus talpuma atlikti nereikia.

Kondensatoriy nominalios reik§més parenkamos i$ sekos:

1,2,5, 10, 20, 50, 75,100,120, 150, 200, 225, 250, 300.
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4 PRIEDAS. EJLPS vartotojo vadovas

Darbo pradzia

ISkvieciame programa Viso 2002. Programa paleidziama, ivykdzius komandas Start- Programs-
Microsoft Visio arba darbalaukyje du kartus spragteléjus pele programos piktograma.
Atsivérusio lango Category stulpelyje pasirenkame brézinio tipa Projektavimo sistema.

Desinéje puséje, stulpelyje template, pasirenkame Projektavimo sistemos $Sablona (1 pav.).

Microsoft Visio

File Edit Wew Insert Format Tools Shape wWindow  Help
O-= S| & - )
Choose Drawing Type

Category Template

[0 Block Diagram
[ Building Plan
[ Datahase
[ Electrical Engineering
[ Flowchart
[ Forms and Charts
3 Map
[ Merhanical Engineering
[ Metwark,
[ Organization Chart
[0 Process Engineering
[ Project Schedule
[ = Projektavimo sistema
[ Software
[0 wweb Diagram

Projektavima sistema:

1 pav. Pradinis darbo su Visio programa langas

Darbo eiga

Atsiveria Visio programos langas, kuriame darbiné sritis suskirstyta i dvi pagrindines dalis:

EJLPS trafareto ir bréZinio langa (2 pav.).

Microsoft ¥isio - Drawingl:Page-1

Eile Edit ‘Wiew Insert Format  Tools Shape  Projekkavimas  Window  Help

D-BHARERY| BB S| o[B8 K ]~ A

Marmal v £ Avial ~lzpt ~ B I O %E x X &'i
[ prsist1 bl "‘:’"|I|HDHI|I|I||?iD||I|I|I||1D||I|I|I|qqlllllllmlllllll?|D||I|I|I|8|D||I|I|

Saftinis Imtuvas  Aps;

F A

Linija Sina

TR T T

2 pav. Trafareto langas kairéje (Zalias fonas), deSinéje bréZinio erdvé

Norint sukurti nauja vienlinijing schema, reikia i8S trafareto srities pele pasirinkti figiiras ir jas

»tempti 1 brézinio lauka. BréZinys pradedamas nuo Saltinio perkélimo i brézini.
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Microsoft ¥isio - Drawing1:Page-1

File Edit Wew Insert Format Tools Shape  Projekkavimas  Window  Help

D-BEHESHEGRAY s:2RY v-o- [ B- QA (ML -A-O- /-6 13

Mormal - £ prial - lpt - B IO %E = X é'i'&'E'E'E'E
Blprsistt === x =]\ %, 1000 P 0 o L Bt o L Lo [

P20 kWP EORW, Pek.=0KW |
sko=0A

PRI T T T T

3 pav. Figiiros 1_)ele i$ trafareto tempiamos j bréZinio erdve

Paleidus pele ,,8altini* brézinio srityje, automatiskai atsiveria custom properties forma dar
vadinama figiiros arba vartotojo savybiy, kurioje nurodomi Saltinio duomenys: $altinio tipas ir linijiné

itampa. [tampa ir linijos tipas pasirenkami i$ saraSo (4 ir 5 pav.).

Custom Properties E| Custom Properties E|
Salinio tipas: |TransF0rmat0riné ﬂ Saltinio tipas: |TransF0rmat0riné j
Linijing itampa, ¥: M Linijiné ftampa,¥: |380 |

350 ey
Prompt Prompk T
Murodykite Zalkinio tipg Muradykite trifaz| 390 3
395
400 v
@ Define. .. | Ok | Cancel | @ Define. .. | oK | Cancel |
4 pav. Pasirenkame $altinio tipa 5 pav. Pasirenkame linijin¢ jtampa

Prie Saltinio paprastai jungiame apsauga. Pasirinkg ,,apsaugos* figiira su pele ,,tempiame* ja 1
brézinio erdvg ir privedame prie $altinio prijungimo tasko. Atsiranda raudonas kvadratas,
indikuojantis, kad figtira galime ,,paleisti* ir kad ji bus prijungta prie Saltinio. Kitu atveju apsaugos
figiira nebus prijungta ir reikia pabandyti prijungti ja i$ naujo (6 pav.). Tam, kad figiiry prijungimo

taskai buity matomi, reikia aktyvuoti Visio meniu punkta: View-Connection Points.

B S R, B ST R, PR ST Custom Properties f5_<|
EEETA —
Apsaugos fipas: |Aut0matinis jungiklis j
Automatinis jungiklis
Prormpk
Fasitinkite apsal Termo relé

Kirtiklis

@ Define... | [0]'4 | Cancel

6 pav. Raudonas kvadratas 7 pav. Figiiros apsauga savybiy forma
rodo teisingai prijungiama figira

Automatiskai atsiradusiame figiiros savybiuy lange i§ saraSo pasirenkame figtros tipa (7 pav.).
Pasirinkus kita figtiros tipa, keiciasi jos vaizdas.

Toliau analogiskai jungiamos kitos figiiros.
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Pavyzdziui, prijungiame linija. Linijos savybiu formoje nurodome duomenis apie linija: jos ilgi,

linijos tipa, linijos pataisos koeficienta, gyslos iSilimo temperatiira, aplinkos temperatiira, laidininko

medziaga. Visos reikSmeés pasirenkamos i$ reikSmiy sarasy iSskyrus linijos ilgi. Pateikiamos pradinés

ivedimo lauky reikSmés pagal nutyl¢jima, ir gali buti paliktos nepakeistos. Nurodant linijos ilgi reikia

ivesti korektiSkus duomenis: tai turi buti skaiCius, iSreikStas metrais. [ linijos ilgio lauka ivedus
simbolj, programa iSduos pranesima apie klaida (10 pav.).

Norint suprasti jvedamy duomeny prasmg, rekomenduojama susipaZinti su 3 priede pateikta

medziaga.

Custom Properties [‘S__<|
Tlgis, m: 10
Linijos tipas: |Kabeliné linija ore j
Pataisns koeficientas: |1 j
Gyslas jEilimo temperatdra, C: |65 j Custom pl'l:lpBl'tiBS &|
Aplinkos temperatdra, C: |15 j —
Laidininka medZiaga: |A|iuminis j S mEntyEE
Prampt Prompk

Tveskite liijos i, Pasirinkite reikaima prijungimo elementy kikj

@ Define. .. | oK | Cancel | @ Define. .. | a4 | Cancel

8 pav. Linijos duomeny jvedimas 9 pav. Sinos savybiy forma

Custom Properties X |

L] E Erkry musk be a number,
[

ewve

10 pav. PranesSimas nurodo, kad turi biiti jivedamas skaicius laukelyje ilgis

Prijungiant Sina, reikia nurodyti Sinos ilgi.
Prijungiant imtuva, reikés nurodyti imtuvo tipa, galinguma, koeficienta cos@, panaudojimo

koeficientg K,,, naudingumo koeficienta K,. Visos reik§més pasirenkamos i§ reikSmiy saraso.

Custom Properties E|
Imbuvo tipas:
Imtuvo galingurnas, ki |2 ﬂ
Koeficientas cos Fi: |IZI,8 ﬂ
Panaudojimo koeficientas, kKp: |1 j
Maudingumo koeficientas, kn: |1 j

Prompk
Pasirinkite imtuvo tipg

@ Define. .. | Ok | Cancel

11 pav. Imtuvo savybiy forma
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EJLPS sistema tikrina sujungiamas figtras ir neleidzia ju sujungti nekorektiskai. Prie Saltinio
galime prijungti tik apsauga. Prie apsaugos galima prijungti Sina, linija arba imtuva, prie imtuvo
negalima nieko prijungti, prie linijos galime prijungti apsauga, Sing arba imtuva. Negalima tos paties
rusies figliry jungti tarpusavyje. Jei figiira jungiama nekorektiskai, tai iSduodamas pranesimas apie

klaida ir panaikinama nekorektiSkai jungiama figlira. Pavyzdziui jungiant linija su linija, gausime

praneSima, pateikta 12 ir 13 paveiksle.

Pranesimas |2 Pranesimas

Linija negali buki tiesiogiai sujungka su kika linija ! Panaikinama nekorekkiskai jungiama figura !

12 pav. PraneSimas apie nekorektiSka 13 pav. PraneSimas, kad bus panaikinta
figiiry jungimg nekorektiskai jungiama figiira

Nubraizius vienlinijing schema galime atlikti skai¢iavimus. Tam i§ meniu punkto Projektavimas

pasirenkame komanda ,,Atlikti skaiciavimus *“ ( 14 pav.).

Microsoft ¥isio - Drawingl:Page-1

Fil= Edit Yew Insert Format Tools Shape | Projekkavimas | Window Help Type a question Far help |+ 2

D-EHam SR Y| L@ [ Ak M- A0 /G-l - y @22 S o

Mormal - g Arial - 12pt Apskaiciuoti kondensatoriu L é - i - & -|= = . 5 =] ‘ Q "-" ‘ ;& <§> )X( i

[E prsist1 x F Sukurti Excel ziniarasti I N L O O T T T e
fSE

P - 3

14 pav. Projektavimo sistemos meniu ,,Projektavimas*

Atlikus skaic¢iavimus, gaunamas pranesimas apie s€ékminga skaic¢iavimy atlikima. Skai¢iavimy

rezultatai atsispindi ant schemos elementy uzrasy, pasikeicia prie§ tai buvusios nulinés reikSmés.

Pranesimas

Skaiciavimai sekringai uzbaigki |

15 pav. PraneSimas apie sékmingai baigtus skai¢iavimus

Pasirinkus meniu punkta ,,Apskaiciuoti kondensatoriu “, gauname rezultatus apie reaktyvyji galinguma
kompensuojanti kondensatoriy.

Projektavimo sistema

Bendras kompensuojantis kondensatoriaus turi buki; 1 kiar

16 pav. Forma nurodanti kompensuojancio kondensatoriaus talpg
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IS meniu punkto ,,Sukurti Excel ziniarasti” gauname specifikacija Excel lenteliy pavidalu.
Duomenys apie apsaugas pateikiami Excel lape Lapas! , o duomenys apie linijas — Lapas2.
Apie sekminga Excel Ziniaras¢iy suformavima iSduodamas praneSimas (18 pav.).
Visos minétos komandos gali biiti iSkviestos ir i§ kontekstinio meniu, i§Saukiamo deSinio pelés

klaviso spragteléjimo dokumento srityje, kai nepazyméta ne viena figiira.

Atlikti skaiciavimus
Apskaiciuoti kondensatoriu

Sukurti EXCEL ziniarasti

R Paste
View »
Format 3

Shape 3

17 pav. Kontekstinis EJLPS komandy meniu

Redaguoti imtuva savybes
EH  show Shapesheet
& Cut

Copy
iz

Paste

FLxET

Pranesimas

iew »

Eksportas | EXCEL sekmingai atlikkas | Farmat ,
Shape 3
Ll
18 pav. PraneSimas apie sékminga 19 pav. Kontekstinis $altinio meniu

Excel Ziniara$¢iy sukiirimg

Specifikacijos gali biiti i§saugotos kaip paprastas Excel dokumentas.

Vienlinijiné schema su skai¢iavimy rezultatais gali biiti iSsaugota, gali buti redaguojama kaip ir
bet kuris kitas Visio brézinys.

Norint redaguoti vienlinijinés schemos figiiry duomenis, reikia iSkviesti figiiros vartotojo
savybiy forma. Tai galima atlikti keliais budais:

- pazymime figira ir, nuspaudus desini pelés klavisa, iSkvieciame kontekstini meniu. IS meniu

pasirinkame punkta Redaguoti figiiros savybes (19 pav.).

- du kartus pele spragteléjus ant figiiros.

Atlikus duomeny redagavima, reikia i$ naujo atlikti skaic¢iavimus.

Jei brézinyje néra Saltinio, skaiiavimai nebus atliekami.

Jei brézinyje yra keli Saltiniai, tai programa atliks skai¢iavimus nuo pirmojo rasto Saltinio. Kiti

Saltiniai bus ignoruojami ir skai¢iavimai nuo jy nevyks.
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Tokie veiksmai, kaip brézinio i§saugojimas, jo atidarymas, redagavimas, apipavidalinimas kitais

Visio jrankiais, yra standartiniai ir ¢ia neaptariami. Neturintiems darbo su Visio programa igudziy
rekomenduojama speciali literatiira apie Visio.

Norint pradéti darba su nauju EJLPS bréziniu nebaigus darbo su Visio programa, reikia

pasirinkti File-New-Choose Drawing Type. Tolesni veiksmai tokie pat kaip ir naujai pradedant darba.
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Programin¢ Visio terpé¢ 1§ figliry sudarytam bréziniui, kuomet brézinio figtiros atitinkamai

»suklijuotos®, gali automatiSkai objekto Connects pagalba sugeneruoti to bréZinio sujungimy grafa

nusakantj apra$a. Tai sujungimus nusakanti objekty kolekcija.

Objekto Page savybé Connects grazina Connects kolekcija, susidedancia 1§ Connect objekty

kiekvienam i$ puslapio sujungimuy [11].

Figiiros objektas Shape turi dvi sujungimy kryptinguma apibiidinancias savybes:

- savybe Connects, grazinancia Connects kolekcija, susidedancia i§ Connect objekty, nusakanciy

kiekvienos figiiros, figiiry grupés ar pagalbiniy liniju (angl. Guide) priklijavima nuo figiros;

- savybe FromConnects, grazinan¢ia Connects kolekcija, susidedancia 1§ Connect objekty,

nusakanciy kiekvienos figiiros, figliry grupés ar pagalbiniy linijy (angl. Guide) priklijavima prie

figtros.

1 lenteléje pateiktos apibendrintos, sujungimus apibiidinancios savybés aprasytos Visio pagalbos

sistemoje.
1 lentelé
Figiiry sujungimus nusakancios savybés
Objektas Savybé Apibidinimas
Shape, Page, Master | Connects Connects kolekcija, talpinanti objektus Connect,
aprasancius nuo kiekvienos figtros atlikta
priklijavima prie kity figtry
Shape FromConnects | Connects kolekcija, talpinanti objektus Connect,
aprasancius prie kiekvienos figiiros atlikta
priklijavima nuo kity figiiry
Connects kolekcija FromSheet Figiiros ar figliry grupés sujungimas ,,nuo*
arba Connect
objektas
Connects kolekcija ToSheet Figtiros ar figliry grupés sujungimas ,,i
Connect objektas
Connect objektas FromPart Figiiros dalies sujungimas ,,nuo*
Connect objektas ToPart Figiiros dalies sujungimas ,,i‘
Connect objektas FromCell Figiiros celés sujungimas ,,nuo‘
Connect objektas ToCell Figiiros celés sujungimas ,,i*
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Pavyzdziui mazga, nuo kurio pradedama paieska, pavadinkime ,Saltiniu“. Sakykime nuo
»saltinio® atlikti prijungimai i kitus gretimus mazgus. Tuos mazgus pavadinkime ,,imtuvais®. Tuomet
mazgui ,,Saltinis gretimus mazgus galime apjungti | mazgo ,Saltinis* gretimy mazgy kolekcija.

Nagrinéjant mazga ,,Saltinis*, pseudokodu galime rasyti:

Kiekvienam ,,imtuvas “ nuo ,,Saltinis “.prijungimu_kolekcijos
Nagrinéti ,,imtuvas “

Sekantis ,, imtuvas “

Realizuojant projektavimo sistemos algoritmus, bus laikomasi nuostatos, kad elektros
vienlinijinés schemos figiira atitinka grafo mazga. Briaunas atitiks menamos linijos, jungiancios viena

figiira su kita, nors brézinyje atstumas tarp figiiry nepastebimas.

Paieskos buidai

Paieskos algoritmy realizavimas yra esminis realizuojant projektavimo sistemos darbo algoritma
ir funkcionaluma. Todél ¢ia nagrinéjami paieskos realizavimo budai ir algoritmai.

Projektavimo sistemoje bus nagrinéjamos medzio tipo grafa atitinkancios elektros jégos tinklo
vienlinijinés schemos ir jas aprasantys medzio tipo grafai. Tam, kad atlikti skai¢iavimus vienlinijinés
schemos elementams, reikia realizuoti paieskos algoritmus formaliame medzio tipo grafo aprase. Visy
paieskos algoritmy bendras bruozas yra tas, kad kiekvienas mazgas nagriné¢jamas viena karta.

Galime iSskirti du skirtingus paieSkos algoritmo realizavimo biidus [6]:

- paieSka gilyn,

- paieska platyn.

Paieska gilyn gali turéti skirtingus realizavimo variantus: tiesiogin¢ paieska, simetriné paieska,
atvirkstiné paieska.

Projektavimo sistemoje paieSkos skirtingi algoritmai realizuojami skirtinguose skai¢iavimy
stadijose. Vienais atvejais naudojami vieni paieSkos algoritmai, kitais atvejais - Kkiti, priklausomai nuo
vykdomos uzduoties. IeSkomas optimalesnis paieskos variantas. Dazniausiai naudojamas atvirkstinés

paieskos su rekursija algoritmas [6]. Vykdant paieska atlickami schemos elementy skai¢iavimai.
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Atvirkstine paieska gilyn

Atvirkstinés paieskos gilyn su rekursija ( angl. postorder) metu (1 pav.) aplankomos visos
virStnés. Visos vir§iinés nagrinéjamos viena karta. 1 paveiksle demonstruojama paiesSkos algoritma
realizuojantis programos prototipas TRAV2 [6].

Pirmiausia surandamas medzio mazgas “lapas” — i$ lapo néra kur eiti. Nuo “lapo” pradedamas
mazgu apéjimas. Paeiliui nagrinéjami visi medzio “lapai”, o paskui kamieno mazgai ir pati medzio

“Saknis” (1 pav.).

i Traw2 H[=] E3
File Help
Sdd Ehld |

Bemove |

Breadth First |

S56483107 311 21

: >l

1 pav. AtvirksStinés paieSkos gilyn algoritma realizuojantis prototipas
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Visio VBA kodo pavyzdys atvirkstinei paieskai gilyn su rekursija:
Sub postorder(node As Visio.Shape, P)
‘pradedama atvirkstinés paieskos gilyn paprogramé
Dim connsColl As Visio.Connects
‘aprasomas kintamasis
Dim connltem As Visio.Connect
‘aprasomas kintamasis
Dim shTaget As Visio.Shape
‘aprasomas kintamasis

For Each connltem In node.FromConnects

‘pradedamas ciklas kiekvienam sujungimui nuo mazgo node prijungimy

Set shTaget = connltem.FromSheet
‘nustatyti, kad shTaget nuo mazgo node celés einantis sujungimas
postorder shTaget, P
‘rekursiskai paprogrameé issikviecia pati save

Next connltem

‘sekantis prijungimas
P = P + node.Cells("Prop.P.Value")
‘nustatome , kad P, tai galingumas P+ mazgo savybés P reiksmés verté
End Sub

‘paprogramés pabaiga.

Paieska platyn

Paieska pradedama nuo medzio “Saknies” mazgo nagrinéjimo. Toliau nagrin¢jami visi mazgai,

kurie buvo gretimi prie$ tai nagrinétam mazgui (2 pav.).



 Traw2
Eil=  Help
Sudd Ehild | |1_
Hemowve | = \I—
[3 11
ra el
Preorder |4 P T4 Tio
Inorder |
Poztorder |

|| Breadth First ||
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=1 E3

1231147568910

(]

=

2 pav. PaieSkos platyn algoritma realizuojancio prototipo demonstravimas

Paieskos platyn Visio VBA kodo realizacija:

Sub platyn(shRoot As Visio.Shape, P) 'paieska platyn

‘aprasomi kintamieji.

Dim connltem As Visio.Connect
Dim shTaget As Visio.Shape
Dim shNode As Visio.Shape

Dim queue As New Collection 'sukuriame kolekcijq paremta eile

queue.Add shRoot ' i kolekcijq jtraukiame Saltini

Do While queue.Count > 0 'ciklq tesime , kol eilé nebus tuscia

Set shNode = queue.Item(1) 'narinésime pirmqji kolekcijos mazgaq

queue.Remove 1 'is eilés pasalinsime pirmgqji kolekcijos elementq

P = P + shNode.Cells("Prop.P.Value")

‘nustatome , kad P, tai galingumas P+ mazgo savybés P reiksmés verté

For Each connltem In shNode.FromConnects

‘kiekvienam sujungimui nuo mazgo node nueinanciy sujungimy

Set shTaget = connltem.FromSheet

‘nustatyti, kad nagrinéjama figiira shTaget nuo mazgo shNode, yra prijungta

queue.Add shTaget i eile jtraukti ShTaget
Next connltem
‘sekanti prijungta figiira
Loop
‘pabaigti ciklq
End Sub
‘pabaigti paprograme.
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6 PRIEDAS. EJLPS pseudokodas

Pradéti darbag

Sukuriant nauja arba kai atveriamas esantis EJLPS dokumentas, sukurti nauja Visio meniu
punkta Projektavimas su papildomais meniu Atlikti skaiciavimus, Apskaiciuoti kondensatoriy,
sukurti Excel ziniarastj. Kartu sukurti klasés modulio /vykis nauja objekta.

Susieti meniu komandas su jas realizuojanciomis paprogrameémis:

3.1. Susieti meniu komanda Atlikti skaiciavimus su paprograme Skaiciuoti, atliekancia
skaic¢iavimo proceso valdyma, jei ji aktyvuota pereiti | 11 punkta.

3.2. Susieti meniu komanda Apskaiciuoti kondensatoriy su paprograme Kondensotorius, jei ji
aktyvuota pereiti { 27 punkta.

3.3. Susieti meniu komanda Sukurti Excel ziniarasti su paprograme EksportasiExcel, jei ji
aktyvuota pereitii 34 punkta.

Braizyti vienlinijing schema, kartu jvedant pradinius duomenis i figiiros savybiy forma.

Klasés modulyje [vykis sukurti objekta, kuris tikrinty figliry tarpusavio sujungimy korektiskuma.
Jei jungimas neleistinas, iSduoty pranesima apie nekorektiska figliry jungima ir panaikinty blogai
jungiama figira. Tikrinty , kad figiira ,,Saltinis“ negaléty jungtis su kitomis figiromis; ,,Apsauga“
negaléty jungtis su ,,Apsauga®, ,Imtuvu®; ,Imtuvas® negaléty jungtis su JSaltiniu®, ,,Imtuvu;
,.Sina“ negaléty jungtis su ,Sina“, |, Imtuvu®, ,,Saltiniu®; »Linija“ negaléty jungtis su ,Saltiniu®,
»Linija®.

ISduoti klaidos pranesima, jei i linijos savybiy formos linijos ilgio ivedimo langeli ivedamas ne
skaicius, o nulis arba neigiamas skaiCius. (ISkviesti paprograme Klaida).

Tikrinti ar aktyvuotas nors vienas meniu punktas. Jei aktyvuotas, pereiti { 3 punkta.

Ar testi darba su Visio dokumentu? Jei taip, tai pereiti i 4 punkta.

Uzdaryti Visio dokumenta ji iSsaugant arba sunaikinant. Uzdarant dokumenta sunaikinti klasés
Ivykis objekta.

Baigti darba.

Modulio ,,Skai¢iavimai‘ paprogrames ,,Skaiciuoti pradzia.

Tikrinama, ar yra brézinyje Saltinis (paprogramé ,,saltinis®). Tikrinimo metu perzitirimos visos
Visio dokumento figiiros. Radus . Saltini*, paieska nutraukiama. Jei ,Saltinio* néra, pereiname i 13
punkta, jei ,,Saltinis“ rastas — 14 punkta.

Iiduoti pranesima ,,Saltinis nerastas!*, nutraukti skai¢iavimus, pereiti { 8 punkta.

Tikrinti, ar prie S$altinio prijungtoje grandin¢je yra nors vienas imtuvas (paprogramé
»prie_saltinio imtuvas®). Jei rastas prijungtas ,,Imtuvas®, pereiti { 16 punkta.

ISduoti praneSima ,,Prie Saltinio néra prijungty imtuvy!*, nutraukti skai¢iavimus, pereiti { 8 punkta.
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L»Apnulinti tarpiniy kintamyjy reikSmes ( paprogramé ,,apvalymas®).
Vykdant paieSka gilyn su rekursija surasti pareikalaujamus galingumus linijy Sakose (paprogramé
»postorder2®).
17.1.Nustatyti instaliuota galia.
17.2.Nustatyti skai¢iuojamaja aktyving galia.
17.3.Nustatyti skaiiuojamaja reaktyviaja galia.
17.4 Nustatyti skai¢iuojamaja pilnuting galia.
17.5. Tikrinti, ar aplankyti visi grafo mazgai. Jei dar ne, sugrizti { 17 punkta.
Nustatyti Saltinio galinguma.
Parinkti transformatoriaus galinguma 18 reikSmiy sekos (funkcija ,,parinkti transformatoriu®) arba
apskaiciuoti viding Saltinio varza , jei figiira yra elektros paskirstymo skydas.
Vykdant paieSka gilyn surasti Saky sroves (paprograme ,,srove*). Skai¢iuojant sroves kartu parinkti
ir skerspjuvius.
20.1.Patikrinti, ar figtira yra ,,Linija*“? Jei taip, tai pereiti toliau, jei ne- pereiti { 20.4 zZingsni.
20.2.Vykdyti ,,skersmuo_terminis* paprograme, kuri randa skerspjtivius pagal {Silimo temperatiira.
20.2.1. Rasti termini pataisos koeficienta, ivertinanti gyslos iSilimo ir aplinkos temperatiiras
(funkcija ,,patkoeficijentas®).
20.2.2. Rasti linijy skerspjtivi pagal lentele (funkcija ,,surasti_skerspjuvi_pagal lentele®).
20.3.Rasti liniju skerspjiivi pagal itampos kritima nuo darbo srovés (paprogramé
,.skerspjuvispagalitkritima®).
20.3.1. Parinkti skerspjuvio varding verte i§ reikSmiy sekos (funkcija ,,skerspjuvisissekos®).

20.4.Patikrinti, ar aplankytos visos grafo virsinés. Jei ne, sugrizti i 20 punkta.

Vykdant paieSka gilyn, rasti jjungimo arba dar vadinamas paleidimo sroves (paprogramé
»paleidimosrove*).
Vykdant paieska gilyn, rasti linijy skerspjivius pagal itampos kritima nuo jjungimo srovés

(paprogramé ,,itkritnuopalsroves_skerspj).

22.1. Patikrinti, ar nagrin¢jama figiira yra ,,Linija*“? Jei ne ,,Linija®, pereiti i 22.4 punkta.
22.2. Surasti skerspjiivi pagal {tampos kritima (paprogramé ,,skerspjuvispagalitkritima*).
22.3. Parinkti skerspjiivio varding verte is reikSmiy sekos (funkcija ,,skerspjuvisissekos*).
22.4. Ar perziuréti visi grafo mazgai? Jei ne, sugrizti i 22 punkta.

Vykdant paieska gilyn, parinkti apsaugas (paprogramé ,,apsaugosparinkimas).

23.1. Patikrinti, ar nagriné¢jamas mazgas yra ,,Apsauga“? Jei ne, pereiti { 23.3 punkta.
23.2. Parinkti apsauga i8S reikSmiy sekos (funkcija ,,parinkti_apsauga is_sekos®).

23.3. Ar perziuréti visi grafo mazgai? Jei ne, sugrizti i 23 punkta.
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Vykdant paieska platyn, surasti trumpo jungimo sroves (paprogramé ,trjungsroves™ su rekursija).
Paieska pradedama nuo ,,Saltinio®, ir jos metu sumuojamos tinklo elementy vidinés varzos.
24.1. Surasti trumpo jungimo srovg konkrec¢iame elemente (paprograme ,,iTrjungimo®).
24.2. Paieska vykdyti tol, kol bus aplankyti visi grafo mazgai. Jai dar liko neaplankyty mazguy,
pereiti i 24 punkta.
I,,Saltinio* figiiros kintamaji irasyti, kad skai¢iavimai atlikti.
Pabaigti paprograme ,,Skaiciuoti. Pereiti | 8 punkta.
Modulio ,,Kondensatorius* — paprogrames ,,Kondensatorius* pradzia.
Surasti figiira ,,Saltinis“ (paprogramé ,,saltinis*). Jei figiira nerasta, pereiti { 29 punkta, kitu atveju
—130 punkta.
I3duoti pranesima ,,Saltinis nerastas!“. Pereiti { 33 Zingsni.
Patikrinti, ar figtiros ,.Saltinis* kintamasis rodo, kad skaiCiavimai atlikti. Jei skai¢iavimai neatlikti,
pereiti 1 31 punkta, kitu atveju —1 32 punkta.

'CC

ISduoti praneSima ,,Pirmiausiai atlikite skaic¢iavimus!“. Pereiti { 33 punkta.

Apskaiciuoti kondensatoriy ir iSduoti parneSima apie jo talpa.

Baigti paprogramés ,,Kondensatorius* darba. Pereiti { 8 punkta.

Modulio ,,eksportuotiiExcel* — paprogramés ,,EksportuotasiExcel pradzia.

Surasti figilira ,,Saltinis* (paprogramé ,,saltinis). Jei figira nerasta, pereiti i 36 punkta, kitu atveju
— 1 37 punkta.

'C‘

I3duoti pranesima ,,Saltinis nerastas!“. Pereiti i 40 punkta.
Patikrinti, ar figtiros ,.Saltinis* kintamasis rodo, kad skaiCiavimai atlikti. Jei skai¢iavimai neatlikti,
pereiti 1 38 punkta, kitu atveju —1 39 punkta.

ISduoti praneSima ,,Pirmiausiai atlikite skaic¢iavimus!“. Pereiti { 40 punkta.
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39. Pradéti paieska gilyn nuo Saltinio.

39.1. Tikrinti, ar nagriné¢jamas mazgas yra apsauga. Jei taip , tai pereiti { 39.2 punkta, jei ne — |
39.3 punkta.

39.2. Iskviesti paprograme ,,apsaugos®, kuri atliecka Visio brézinio apsaugu specifikacija Excel
formato dokumente.
39.2.1. Patikrinti, ar tokio tipo apsauga jau yra Excel ZiniaraStyje. Jei taip, pereiti {  39.2.3

punkta, jei ne — 1 39.2.2 punkta.
39.2.2. Padaryti nauja jrasa ziniaraStyje. Tokio tipo apsaugos kiekio skaifiy nustatyti lygiu
vienetui. Pereiti { 39.5 punkta.
39.2.3. To pacio tipo pasaugos skaiciy, nurodyta Excel dokumente, padidinti vienetu. Pereiti
139.5 punkta.

39.3. Tikrinti, ar nagrinéjamas mazgas yra linija. Jei taip , tai pereiti i 39.4 punkta, jeine— | 39.5
punkta.

39.4. Iskviesti paprogramg ,,linijjos*, kuri atlieka Visio brézinio linijy specifikacija Excel formato

dokumente.

39.4.1. Patikrinti, ar tokio tipo linija jau yra Excel ZiniaraStyje? Jei taip, pereiti i 39.4.3 punkta,
jeine —139.4.2 punkta.
39.4.2. Padaryti nauja jrasa ziniarastyje. Pereiti { 39.5 punkta.
39.4.3. Pridéti nagringjamos linijos ilgi prie to pacio tipo linijos Excel dokumente.

39.5. Ar patikrinti visi mazgai? Jei ne, pereiti 1 39 punkta.

40. Baigti paprogramés ,,EksportuotasiExcel darba. Pereiti i 8 punkta.
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7 PRIEDAS. EJLPS taikymo pavyzdziai
1 pavyzdys

Sis pavyzdys demonstruoja, kaip parenkama elektros linija ir linijos apsauga pajungiant buiting
elektros virykle.

Ivedamas pradines reikSmes demonstruoja 1-4 paveikslai.

Custom Properties fgl Custom Properties ['5_<|
Saltinio tipas: Elektros maitinimo skydas FRRCN [ | omatinis junoiklis
Linijiné tampa,¥: |80 |
Prompt
Prompt Pasirinkite apsaugas tipg

Murodykite Saltinio tipg

@ Defing... | oK | Cancel @ Define... | QK | Cancel

1 pav. Saltinio pradiniai duomenys 2pav. Apsaugos pradiniai duomenys
— E
Tlgis, m: |55 . = :
Linijos tipas: |vidaus instaliaciia | Imévo tpas: |S|Idymo ranga j
Pataisos koeficientas: |D 9 j M @ BT, (588 |8’5 j
Gyslos Eilmo temperatira, C: |6:; | Kosficientas cos fi -
Aplinkos temperatdra, C: |15 - Panaudajimo koeficientas, Kp: |1 j
Laidininko medziaga: m Naudinguma koeficientas, Kn: |1 ﬂ
Prompt Prompt. , . .
Pasirinkite medziagy i kurios pagamintas laidininkas Tveskite nuastaliy koeficijenta cos fi
@ Define. .. | (a4 | Cancel @ Define. .. | oK | Cancel |
3 pav. Linijos pradiniai duomenys 4 pav. Elektrinés viryklés pradiniai duomenys

Atlikus paskaiCiavimus, gautas rezultatas pateiktas 5 paveiksle. EJLPS sugeneruotos specifikacijos
pateiktos 6-7 paveiksle.

Skaic¢iavimais nustatéme , kad elektros viryklés pajungimui reikés variniy gysly kabelio, kurio
skersmuo ne mazesnis nei 4x4 mm” , o linijai apsaugoti reikalingas trifazio tinklo automatinis jungiklis

su 16A vardine srove ir ,,C* charakteristika.
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Ir. j.=135 A, P i=8,5 kW, Psk.=8,5 kW,
|sk.=13 A

16A

KL ore Cu4x4 , [=55m

=

P=8,5 kW;
cosf=1;
Kp=1;
Kn=1;
Itrji=80 A

5 pav. Elektros viryklés pajungimo vienlinijiné schema

1 lentelé
Elektros viryklés pajungimo apsaugy specifikacija
Apsaugos :
Tipas, 3 faziy: Charakteristika: Srove, A : Kiekis, vnt :
"Automatinis jungiklis" 1 16 1
Pastaba: carakteristika suprasti taip: 0 - nenurodyta, 1-C,2-D, 3 - gG.
Linijy specifikacijg Ziaréti excel dokumente Sheet?2! |
2 lentelé
Elektros viryklés pajungimo linijy specifikacija
Linijos :
Linijos tipas: Medziaga: Skerspjuvis, 4x : ligis, m :
"Vidaus instaliacija" "Varis" 4 55
2 pavyzdys

Siame pavyzdyje pateikiama vienlinijiné schema su dideliu figiry skaiiumi. EJLPS
skaiCiavimus joje atlieka sklandZiai, apskai¢iuoja linijy skerspjivius ir apsaugy nominalus (6 pav.).
EJLPS automatiSkai sudarytos specifikacijos pateiktos 3-4 lentel¢je. Reaktyvigja galia

kompensuojancio kondensatoriaus talpa pateikta 7 paveiksle.
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3 lentelé
Schemos su dideliu figiiry skai¢iumi apsauguy specifikacija
Apsaugos :
Tipas, 3 faziy: Charakteristika: Srove, A : Kiekis, vnt :
"Saugiklis" 3 630 1
"Automatinis jungiklis" 1 32 1
"Automatinis jungiklis" 2 10 10
"Automatinis jungiklis" 2 13 1
"Automatinis jungiklis" 1 10 24
"Automatinis jungiklis" 1 20 1
"Automatinis jungiklis" 2 25 1
"Kirtiklis" 0 20 1
"Automatinis jungiklis" 1 50 1
"Termo relé" 0 10 3
"Automatinis jungiklis" 1 16 2
"Kirtiklis" 0 10 3
Pastaba: carakteristikg suprasti taip: O - nenurodyta, 1-C,2-D, 3 - gG.
Linijy specifikacijg zidréti excel dokumente Sheet?!
4 lentelé
Schemos su dideliu figiiry skai¢iumi linijy specifikacija
Linijos :
Skerspjlvis, 4x
Linijos tipas: Medziaga: : ligis, m :
"Kabeliné linija zeméje" "Aliuminis" 185 50
"Kabeliné linija ore" "Varis" 70 1
"Kabeliné linija ore" "Varis" 50 1
"Kabeliné linija ore" "Aliuminis" 2,5 310
"Vidaus instaliacija" "Varis" 1,5 128
"Oro linija izoliuotais
laidais" "Aliuminis" 16 539
"Kabeliné linija ore" "Aliuminis" 4 10
"Kabeliné linija ore" "Aliuminis" 6 10
"Kabeliné linija ore" "Aliuminis" 10 10
"Kabeliné linija ore" "Varis" 25 1
"Kabeliné linija ore" "Varis" 10 1
"Vidaus instaliacija" "Varis" 16 300
"Kabeliné linija ore" "Varis" 6 1

Projektavimo sistema

Bendras kompensuojantis kondensatoriaus turi buti: 85 kMar

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

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

X]

7 pav. EJLPS parneSimas, nurodantis reaktyviaja galia kompensuojancio transformatoriaus

talpa



