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lygiagrediai elektrolitiniam kondensatoriui (12), o lygiagrediai kondensatoriui prijungta nuosekli grandiné, kurig
sudaro elektromechaninis aktyvatorius (13) bei slenkstiné valdymo schema.
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- a.

Iiradimas yra i§ elektrotechnikos srities, bitent irenginys, skirtas elektros energijos
apskaitai vienfaziams ir trifaziams elektros energijos vartotojams. ,

Zinomas el. energijos matavimo prietaisas, naudojamas atsiskaitymams uZ el. energijos
suvartojima, de§imtmegiais tarnauja elektros energijos skaitikliai (indukciniai ir elektroniniai).
Elektros energijos apskaitos prietaisy kiiréjai ir konstruktoriai kurdami vis naujus ju modelius
didZiausia démesi kreipé ir kreipia | matavimo tiksluma, prietaiso ilgaamZiskuma, patikimuma ir
kaina.

El. skaitikliy veikimo principas ir mechanizmas apra$ytas daugelyje populiarios mokslinés
literatiiros leidiniuose, pvz. OBCAyXHBaHHE WHIYKUMOHHBIX CUETYHKOB M uerneH yu€ta B
anexTpoycTaHoBKax. Mocksa, DHeproatomusaar, 1983, 5-11 psl.

Sis Zinomas energijos matuoklis yra nepakankamai apsaugotas nuo galimybés vartotojams
itakoti i prietaiso parodymus, siekiant sau ekonominés naudos.

Didziuliai elektros tiekimo kompanijy nuostoliai jrodo, kad dabartiniai elektros energijos
skaitikliai, kokie jie tobuli ir tikslis bebiity, 3iandieninéje gyvenimiskoje situacijoje be
papildomos apsaugos nuo el. energijos grobstymo metody komercinei apskaitai netinka.
Dabartiniy el. skaitikliy uZfiksuotas suvartotos el. energijos kiekis daZnai yra maZesnis, negu
faktiskai suvartotos elektros energijos kiekis.

Iiradimo tikslas — sukurti elektros energijos matavimo prietaisa, maksimaliai apsaugota nuo
nelegalaus elektros energijos vartojimo, itakojant i prietaiso parodymus vartotojo naudai. Tam
tikslui yra sukurtas prietaisas, kuriame panaudoti kompleksiski techniniai ~ konstruktoriniai
sprendimai, kurie Zemiau iSsamiai apraSomi.

.Pateiktas elektros energijos apskaitos prietaisas, apimantis vienfazi bei trifazi elektros
energijos skaitikli, sujungta su automatiniu jungikliu, prie kurio prijungtas elektros tinklo fazinis
arba nulinis laidas, sujungtas su elektros skaitiklio 1(e.s) (e.s. - elektros skaitiklio) gnybtu, prakiSant
jungiamaji laidininka pro srovés jtampos transformatoriy, o gnybtas 1(e.s) elektros skaitiklio
srovinés rités pagalba sujungtas su elektros skaitiklio gnybtu 3(e.s), kuris laidininku sujungtas su
vartotojo prijungimo kaladélés gnybtu 3, kuris sujungtas su gnybtu 3a, prie kurio prijungtas I-as
vartotojo P prijungimo laidas, be to, Il-as griZtantis i$ vartotojo P prijungimo laidas prijungtas
prie vartotojo prijungimo kaladélés 4a kontakto ir per kontakta 4 sujungtas su el. skaitiklio

kontaktu 4(e.s), kur per kontakta 2(e.s) nueina i automatini jungiklj prakiSant ji pro STOVES
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itampos transformatoriy atvirk$¢ia kryptimi, nei i$ automatinio jungiklio prakiSamas laidas, be to,
ant magnetolaidZio yra uZvyniota antriné jtampos vija, kurios galai sujungti su lygintuvo tilteliu,
kurio nuolatinés jtampos kontaktai prijungti lygiagreciai elektrolitiniam kondensatoriui, o
lygiagregiai kondensatoriui prijungta grandiné, kuria sudaro elektromechaninis aktyvatorius, pvz.
elektromagnetas, su slenkstine valdymo schema. Srovés-itampos transformatorius, lygintuvo
tiltelis, kondensatorius ir valdymo schema yra patalpinti { atskira korpusa. Kontaktas 1(e.s)

sujungtas su el. skaitiklio rités jtampos kontaktu per Siluming relg SR.

Fig. 1 yra pateikta principin¢ elektros energijos prietaiso schema. Kurioje pavaizduoti:
1, 5 — automatiniai jungikliai

2- stovés-jtampos transformatorius

3 — gnybtai

4 — elektros skaitiklis

7- korpusas

8 — mechanizmas mechaniskai atjungiantis automatinius jungiklius nuo sutarto AI>0
9 — magnetolaidis

10 — antriné jtampos rité

11 - lygintuvo tiltelis

12 - kondensatorius

13, — M - elektromagnetas

14, 15 - slenkstiné valdymo schema

16 — el. skaitiklio srovés rité

17 — el. skaitiklio jtampos rité

18 — {tampos rités Siluminé apsauga SR

'19 - jtampos kontaktas

Fig.2-14 pateiktos schemos detalesniam apraSymo supratimui.
Prietaiso veikimas yra apraSomas toliau.

Pagal jvady jrengimo norminius dokumentus prie§ elektros skaitiklj vartotojo prijungimui
prie el. tinklo yra naudojami automatiniai jungikliai. Jie kontroliuoja el. tinklo ir el. skaitiklio
perkrovima, apsaugo el. tinkla nuo vartotojo jrengimy trumpo jungimo sroviy.

Siy minéty apsaugos priemoniy neuZtenka, norint apsaugoti el. energija nuo nelegalaus

vartojimo (grobstymo).

b}
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Vienas i$ populiariausiy el. energijos grobstymo biidy yra papildomo nulio prijungimas prie
vartotojo apkrovos.

Tradiciné el. tinkly naudojama ir el. skaitiklio konstrukcija atitinkanti vartotojo prijungimo
schema yra Fig. 2.

Nelegalus energijos vartojimas vyksta panaudojant prisijungus papildomus {Zeminima arba
,nuli® |

I§ schemos Fig. 2 ir schemos Fig. 3 matyti, jog norint , kad i§vengti nelegalaus energijos
nutekéjimo ne per el. skaitiklj Al turi biiti kontroliuojama ne tik ateinanti per vartotoja srové If
(kas atliekama dabartiniuose el. skaitikliuose) bet ir papildomai kontroliuojama nueinanti i3
vartotojo atgal i el. tinklus per darbinj ,,nul{“ Io.

Siuo metu pramonés yra gaminami srovés nuotéki kontroliuojantys irengimai specializuoti
Fmogaus gyvybés apsaugai. Bandant panaudoti vartotojo prijungimo jvade nuotekio kirtiklius d¢l
ma¥y atjungimo sroviy (0,03 A) vykty daZni el. tickimo atjungimai (prisiliet¢ Zmogus, sudréko
laidy aplinka, pabloggjo laidy izoliacija ir kity netikéty faktoriy), o tai el. tiekime yra negalima
dél galimy technologiniy procesy paZeidimy, avarijy tikimybés atsijungus itampai, nepatogumo
vartotojui ir kt.

prieZas&iy. Sie jvairiy firmy gaminami apsaugantys Zmogaus gyvybg prietaisai gali biti jungiami
tam tikruose su rizika ¥mogaus gyvybei susijusiuose objektuose tik po ivadinio irenginio
atskirose tiekimo grupése, bet ne vartotoja maitinantiame jvade pries el. energijos apskaitos
prietaisus. Be to, $ie kirtikliai neturi §iluminés apsaugos ir trumpo jungimo fazé-darbinis nulis
apsaugos.

Sukurtas prietaisas turi kontroliuoti Al = It - Io, ir atsiradus nepageidaujamui Al dydZiui,
privalo atjungti komutacinius jrengimus, t.y. automatinius jungiklius ir palikti vartotoja be
elektros energijos tol, kol nesusitvarkys prijungimo schemos taip, kad Al buty leistinose ribose
(idealiu atveju AI = 0).

Prietaisas yra skirtas naudoti el. vartotojo prijungimo ivade prie$ el. energijos apskaitos
prietaisus komplekte su komutaciniais automatiniais jungikliais, savyje jau turindiais kontrolg
nuo trumpo jungimo ir $iluming apsauga nuo irengimy ir tinklo perkrovimo. Jis yra skirtas
kontroliuoti vienfazéje arba trifazéje tiekimo sistemoje ateinancia pas vartotoja apkrovimo srovg
If ir iSeinandia i3 jo srove. [vade palyginimo badu. Siuo metodu yra nustatoma Al reikSmé |t - To
absoliutiniu didumu. Esant tvarkingiems jrenginiams (kas yra bitina eksploatuojant el. tinklus, Al

= 0 (pagal Kirchofo désny). $is metodas leidzia kontroliuoti ar vartotojas po apkrovimo varZos



LT 5473 B

néra prijunges papildomo nulio. Jei Al tai rodo, kad yra paZeista vartotojo pajungimo ir

apskaitos schema Fig. 2.

Patirtis rodo, kad el. vartotojo prisijungimas prie papildomo jZeminimo sudaro galimybg
apskaitos prietaisui ne visiSkai apskai€iuoti suvartojama vartotojo energijos kieki, t.y. vartotojas
el. energijos suvartoja daugiau, negu rodo apskaitos prietaisai.

Apskaitos prietaisai nerodo nieko, jei vartotojas nematomoje vietoje paZeidZia ,nulini
laida schemoje 3, o vartoja papildoma jZeminima,.

Sitilomo modulio, apsauganéio el. energija nuo nelegalaus vartojimo veikimo principo idéja

yra paremta It-Io sroviy skirtumo Al dydZio kontrole.

Kai vartotojas naudojasi teisinga apkrovimo pajungimo schema (be papildomo iZeminimo
ir t.t), tai Ir=Ivan=To, Al = It- Io=0 ir E.V.J indukuota = 0.
Kai vartotojas pradeda naudoti papildoma jZeminima schemoje Fig.6 arba ,,nuli” Al tampa

#0, atsiranda indukciné E.V.J. #0

Siuo schemos Fig. 6 atveju E.V.J indukuota 0.

Jei $ia indukuota jtampa, kuria sukuria nelegaliai naudojama srové Al panaudosime
mechanizme, kuris sugeba atjungti automatinius jungiklius, kurie maitina el. energija vartotoja,
uZkirsime keli nelegaliam el. energijos vartojimui, t.y. jos grobstymui.

Al = If - 10 kontrolés modulio veikimo principas, kurio principinés schemos pavaizduotos
Fig.7 ir Fig.8 schemose.

Al indukuota energija elektromagnetu paverdiama i mechaning energija, kuri per automate
esanti jautry mechaninj atjungimo modulj ir kurios (energijos) kickio pakanka automatiniam
jungikliui mechaniSkai atjungti tuo atveju, kai If ir I0 sroviy skirtumas pasiekia nustatyta riba del
apskaitos prietaiso netekimo reikalingo potencialy skirtumo reikalingo jo darbui. Kitais ZodZiais
kalbant, prie§ elektros energijos apskaitos prietaisa yra atjungtas nulinis laidas, o vartotojas bando
naudoti energija savo apkrovima prijunges prie fazinio ir papildomo nulinio laidy, t.y. bando el
energija naudoti be apskaitos. Suderintas su el. energijos tiekéju Al dydis neturéty virSyti
atitinkantj 40W apkrovimo dyd;.

Dél tokio nedidelio, teoriskai galimo el. energijos vartojimo kiekio, el. tickéjas nuostoliy
patirti neturi, nes tokji maZa kiekj energijos nelegaliai naudoti néra nei ekonominio
suinteresuotumo, nei kitokios prasmés. Sis Al dydis (atitinkantis 40W apkrovima) neturéty bati ir

maZesnis, kad neatjunginéty vartotojo dél nedideliy nuotekiy tinkle pablogéjus izoliacijai ir kt).
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ApraSytu bidu galima visiSkai i8vengti nelegalaus el. energijos grobstymo per apskaitos
prietaisus, nes $iuo biidu uZkertamas kelias populiariausiam ir ,saugiam“ el. energijos
grobstymui.

Schema Fig. 8 yra iSpléstiné schemos Fig. 7 principiné schema, kurioje:

1, 5 — automatiniai jungikliai

2- srovés-jtampos transformatorius
4 — elektros skaitiklis
7~ korpusas
8 — mechanizmas mechanigkai atjungiantis automatinius jungiklius nuo sutarto AI >0
9 — magnetolaidis
10 — antriné jtampos rité
11 - lygintuvo tiltelis
12 - kondensatorius

13— M - elektromagnetas

Pagal elektros ivadiniy apskaitos spinty (skydeliy) pastatuose ir iSoréje jrengimo ir
prijungimo prie elektros tinkly laikinasias taisykles, paskelbtas valstybés Ziniose 1997m. geguZés
14d. Nr. 41, ind. 1022 vartotojo prijungimas negalimas tiesiogiai per el. skaitikli, o pagal punkta
3.3.7. ,Jaidy ir buty IAS laiptinéje iki skirstomujy skydeliy butuose ir elektros skaitikliy apsaugai
buto JAS pries elektros skaitikli, montuojamas automatinis jungiklis“.

[IAS — jvadinis apskaitos skydelis.

Automatinis jungiklis montuojamas pertraukiant fazinj laida. Vienfazéje el. energijos
tiekimo sistemoje prijungimo laidy, el. skaitiklio ir elektros tinklo nuo perkrovimo (o tuo paciu ir
nuo tinklo charakteristiky gadinimo), skaitiklj nuo sudeginimo, rizikos nuo gaisro sumazinimo
funkcija vykdoma tik tada, kada automatinis jungiklis sumontuotas faziniam laide (Ziaréti schema
Fig.9).

Trifazéje sistemoje naudojamas trifazis automatinis jungiklis.

Jeigu samoningai ar nesamoningai (pav. el. linijy remonto metu) jvade pries [AS (ivadinis
apskaitos skydelis) sukei¢iami fazinis ir nulinis laidas vietomis, vartotojo naudojama srove teka
per el. skaitiklio nulinj gnybta 2(e.s), 4(e.s), t.y. teka 3alia el. skaitiklio srovés rités, t.y. Salia el.
skaitiklio apskaitos mechanizmo, jeigu vartotojas samoningai ar nesamoningal panaudoja

papildoma nuli. Tokiu biddu pajungimo laidai, el. skaitiklis, tinklo charakteristikos licka
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neapsaugotos, padidéja gaisro rizika, o tuo padiu, yra nevykdomas ,Taisykliu“ 3.3.7. punktas
(Zitréti schema Fig.10).

Sis laidy (f ir 0) perjungimo prie§ [AS yra populiarus ir nelegaliai naudojant elektros
energija. Siiloma dvilaidéje el. tiekimo sistemoje naudoti du vienpolius automatinius i$jungéjus,
t.y. pertraukiant kiekviena — fazini ir nulin laida, arba naudoti viena dvipolj automatini jungikli.
Zitreti schemas Fig.11 ir Fig.12.

Dvilaidéje el. tiekimo sistemoje vietoje vieno fazinj laida pertraukianio automatinio
i$jungéjo naudojami du ant kiekvieno pertraukto laido (schema Fig. 11), arba viena dvipoli (11).
Sialoma komercinés apskaitos prietaiso — vienfazio el. skaitiklio prijungimas prie el. tinklo ne per
viena, o per du automatinius i$jungéjus.

EL. skaitiklis yra prietaisas, kuris reaguoja ne tik i suvartojama elektros energijos kieki, bet
ir { jos perdavimo krypti. Si el. skaitiklio savybé reaguoti i energijos perdavimo krypti reikalauja
privalomo suderinamumo prijungiant skaitiklio sroving ir jtampos dalis taip, kad naudojant
vartotojui energija, diskas suktysi rodyklés nurodyta kryptimi (indukcinio el. skaitiklio atveju) ir
parodymai keistysi i didéjimo pusg (tiek indukcinio, tiek elektroninio el. skaitiklio atveju).

Srovinés rités 1 gnybtas (schema Fig.13) atitinka jos pradZia, o 3-as gnybtas — jos gala.
Prijungiant el. skaitik]i biitina sekti, kad vartotojo apkrovimo srove tekéty per stovés ritg nuo jos
pradzios { gala. Kad buty ivykdyta §i salyga, fazinis el. tiekimo laidas turi bati jungiamas { 1
maitinimo gnybta, o nulinis tiekimo laidas { nulinés kaladélés 2 gnybta. Laidai nueinantys nuo el.
skaitiklio pas vartotoja, turi biiti pajungti prie 3 (apkrovos gnybto) atitinkan¢io srovés rités gala
gnybto, o kitas — prie nulinés kaladélés 4 gnybto.

[tampos grandinés prijungimo gnybtas el. skaitiklyje visada yra greta srovinés rités pradZios

gnybto, ir skaitiklivose tiesiogiai sujungiamas su srovés gnybtu nuimamu trumpikiu.

‘Vienfazio el. skaitiklio prijungimo kontakty i¥déstymo schema pavaizduota Fig. 13.

EL tinklo maitinantis ir vartotojo apkrovimo laidai prijungiami tiesiog prie prijungimo
kaladéléje esanéiy kontakty (atitinkamai 1 ir 2, 3 ir 4), kurie kaladéléje iddéstyti arti vienas kito ir
vienas nuo kito nesiskiria vizualiai, todél yra didelé galimybé (ka irodo patirtis), netycia arba
piktybiskai sumai3yti juos vietomis, o tai yra prielaida nemokamai naudotis el. energija.

Prijungiant el. skaitiklj prie tinklo ir vartotojo apkrovimo, reikia biiti labai atidiems, nes yra
galimybés sukeisti tiek f ir 0 laidus vietomis, tiek ateinanti { skaitikl{ ir nueinantj pas vartotoja

fazini laida (schema Fig. 13).
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Kad i3vengtume minéty laidy sukeitimo vietomis, siilome el. skaitiklio prijungima prie el.
tinklo ir vartotojo prijungimo per el. skaitikli patobulinti taip:

1. El skaitiklio kaladélei prie§ tinklo prijungimo kontaktus 1(e.s) ir 2(e.s) (schema
Fig. 14) prijungiame po automatini i§jungéja Al ir A5, kurie prie kontakty 1(e.s) ir 2(e.s)
prijungiami pastoviai (,,kietai®) .

2. EL skaitiklio prijungimo kaladéléje prie kontakty 3(e.s) ir 4(e.s) (Fig 14) ,kietai*
prijungiama papildoma vartotojo pajungimo kaladélé VPK, kuri yra iSnesta uZ el. skaitiklio
kontakty 1(e.s); 3(e.s); 2(e.s); 4(e.s) kaladélés riby.

Siuo patobulinimu i¥vengiama bet kokios vartotojo klaidingo prijungimo prie tinklo
galimybés, bei tylinés galimybés el. skaitiklio kaladéléje atlikti pexjungirrius be gamyklos
gamintojos Zinios, galintios suteikti galimybe nelegaliai jtakoti el. skaitiklio parodymus savo
naudai.

El. tinklo ir vartotojo laidai jungiami ne tiesiogiai i el. skaitiklio prijungimo kaladélg. El.
tinklo f(0) ir O(f) laidai jungiami i automatukus Al ir AS, t.y. vartotojas prijungiamas per
papildoma prijungimo kalad¢lg VPK.

Schemoje Fig. 14 vartotojo prijungimo - atéjimo { el. skaitiklj (Al ir AS) ir i3¢jimo i3 el.
skaitiklio (VDK) kontaktai skiriasi vizualiai ir yra iSdéstyti per pakankama atstuma vieni nuo
kity, kad buty iSvengta galimybés juos sumaiSyti. Jungiant pagal schema, parodyta schemoje Fig.
14 el. apskaita, prijungiklis tiesiogiai prie skaitiklio kontakty kalad¢lés neprieina (atpuola
galimybé sukeisti f ateinantj i§ tinkly ir nueinanti pas vartotoja laidus vietomis, o tuo paciu,
pakeisti apkrovimo srovés tekéjimo krypti priedinga), taip techniSkai sukuriama galimybé
prevencigkai apriboti nelegaly el. energijos vartojima.

El. skaitiklis, du automatiniai jungikliai, ,,sargo“ modulis ir vartotojo pajungimo kaladéle,
ant panelés sujungti mechaniskai neiSardomai.

‘El. tiekéjo kontroliné darbo patirtis rodo, kad vartotojai naudoja {vairius veiksmus paveikti
suvartotos el. energijos parodymams skaitiklyje savo naudai, t.y. { parodymy maZéjimo puse.
Vienas i§ tam naudojamy bidy skaitiklio perplombavimas. Esant $iuolaikinéms technologijoms ir
el. energijos nelegalaus vartojimo ilgametei praktikai, nepastebimai perplombuoti el. skaitikli
varianty yra, neZidirint kokios bebiity plombos. Atplombavus el. skaitikli, jo judamos dalys
sutepamos tasiais ,tepalais*, el. skaitiklis perdirbamas, ir kitai bidais, siekiant, kad parodymai
biity maZesni uZ naudojamga el. energijos kieki. Elektroninius skaitiklius gadina kitokiais — savais

metodais. Po ,,perdirbimo* uZplombuojama tokia paia, vizualiai niekuo nesiskiriancia plomba.
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Sitilome biida, kaip apsunkinti el. skaitiklio perplombavima, o tuo padiu ir nelegaly el. energijos
vartojima.

El. skaitiklis, du automatukai, apsaugos modulis ir vartotojo prijungimo kalad¢le
montuojami ant vienos papildomos panelés, ant kurios viskas sujungiama neiSardomai, paliekant
galimybe automatinius jungiklius pakeisti | kito norimo nominalo be gamyklos__ gamintojos
isiki§imo. Tuo pa&iu $i konstrukcija leisty ivengti klaidy, kurios atsiranda paj ungianf el. skaitiklj
sumaiSius maitinimo ir apkrovos laidy pajungimo kontaktus, o taip pat f ir 0 laidy prijungimo

kontaktus, kas irgi sudaro salygas nelegaliam el. energijos naudojimui.
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ISradimo apibréztis

1. Vienfazis arba trifazis elektros energijos apskaitos prietaisas, apimantis elektros
energijos skaitikli, sujungta su automatiniu jungikliu, besiskiriantis tuo, kad automatinis
jungiklis (1), prie kurio prijungtas elektros tinklo fazinis arba nulinis laidas, suj ungtﬁs su elektros
skaitiklio (1(e.s) gnybtu, prakisant jungiamaji laidininka pro srovés jtampos transformatoriy (2),
o gnybtas (1(e.s) elektros skaitiklio srovinés rités pagalba sujungtas su elektros skaitiklio gnybtu
(3(e.s), kuris laidininku sujungtas su vartotojo prijungimo kaladélés gnybtu (3), kuris sujungtas
su gnybtu (3a), prie kurio prijungtas I-as vartotojo P prijungimo laidas, be to, ll-as griZtantis i3
vartotojo P prijungimo laidas prijungtas prie vartotojo prijungimo kaladélés (4a) kontakto ir per
kontakta (4) sujungtas su el. skaitiklio kontaktu (4(e.s), kur per kontakta (2(e.s) nueina {
automatinj jungikli (5) prakiSant ji pro srovés jtampos transformatoriy atvirkiCia kryptimi, nei i3
automatinio jungiklio (1) praki$amas laidas, be to, ant magnetolaidZio (9) yra uZvyniota antriné
itampos vija (10), kurios galai sujungti su lygintuvo tilteliu (11), kurio nuolatinés jtampos
kontaktai prijungti lygiagreiai elektrolitiniam kondensatoriui (12), o lygiagreciai kondensatoriui
prijungtas elektromechaninis aktyvatorius (13) su slenkstiné valdymo schema.

2. Elektros energijos apskaitos prietaisas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
srovés-jtampos transformatorius (2), lygintuvo tiltelis (11), elektromechaninis aktyvatorius (13) ir

valdymo schema yra patalpinti { atskira korpusa (7).

3. Elektros energijos apskaitos prietaisas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
kontaktas (1e.s) sujungtas su el. skaitiklio rités jtampos kontaktu (19) per Siluming rélg SR(18).
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