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SANTRAUKA

Magistrinio darbo ,,Kabeliy linijy investiciniy ir eksploataciniy kasty optimizavimo
tyrimas® uzduotiS — i$nagrinéti jvairius tyrimo metodus, kurie jgalinty sumazinti energijos
praradimus perdavimo tinkluose. Gauty tyrimy metody rezultatai ir iSvados galéty lemti ne tik
investicijy, bet ir eksploatacijos i$laidy sumazéjima, taip pat sumazéty eksploatacinés islaidos uz
energijos iSteklius.

Projektuojant kabelines linijas dauguma projektuotojy vadovaujasi seniai galiojancia ir laiko
patikrinta metodika, 0 apie kabelio skerspjivio parinkimg, minimizuojant statybos kastus ir
skaiCiuojant energijos perdavimo nuostolius per tam tikra jo eksploatacijos laika, neatsizvelgia.

Mano darbo metu atlikti skai¢iavimai rodo, kad jmanoma pasiekti daug mazesnius energijos
praradimus perdavimo tinkluose, parinkus optimalaus skerspjtivio laidininka.

Eksperimentinis tyrimas parodé, kad indukuotos jtampos atsiradimas kabelio eckrane
priklauso nuo ekrano skerspjiivio ir kabelio gysloje tekancios srovés, todél reikalauja atidziai
parinkti kabelj su optimaliu kabelio ekrano skerspjiiviu.

Matematiniai metodai parodé, kaip atsitiktinio jtampos kritimo dydis ir atsitiktinio apkrovos
dydzio kitimas gali jtakoti energijos kokybei.

Reiksminiai ZodzZiai: indukuota jtampa; kabelio ekranas; kabelio gysloje tekanti srové;



Kildisis, Vytautas. Final project title Cable line capital and operational expenses
optimization.
Final project of Master degree / supervisor doc. dr. Vytautas SioZinys; Kaunas University of
Technology, Faculty of Electrical and Electronics Engineering, Department of Electric Power
Systems

Kaunas, 2016. 49 psl.

SUMMARY

Target objective of the master thesis ,,Cable line capital and operational expenses
optimization “ is to analyze different kinds of survey methods which would enable to reduce the
loss of energy in network transmission. The results and conclusions may decide not only the
reduction of investment but also the cost of exploitation as well as its energy resources.

The plan and design of cable lines is usually carried out by traditional and long
acknowledged methods which does not take into the account the selection of cable cross section
minimizing the cost of construction and counting the loss of energy transmission in a certain
exploitation time.

The research results show that it is possible to achieve less energy in the transmission
network by selecting optimal cross section conductor.

The experiment showed that the occurrence of induced voltage in the cable screen depends on
the cross section of screen and the current which flows in a cable, thus it requires to select a
cable with its optimal screen cross section.

The mathematical methods showed how the amount of drop of the accidental voltage and the
change in the amount of accidental load may influence the quality of energy.

Key words: induced voltage; cable screen; cable current;
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KABELIU LINIJU INVESTICINIU IR EKSPLOATACINIU KASTU
OPTIMIZAVIMO TYRIMAS

CABLE LINE CAPITAL AND OPERATIONAL EXPENSES OPTIMIZATION

IVADAS

Optimali energetikos sistema yra tokia, kuri patikimai tiekia vartotojui energijos paslaugas
maziausiomis iSlaidomis. ISlaidy dydis priklauso nuo daugelio aspekty, ir vienas i§ jy yra tiesiogiai
susijes su energijos kainy augimu. Tuo remiasi tradiciniai kabelio parinkimo skai¢iavimo metodai.

Mano darbo tikslas buvo nustatyti, ar galimi nauji skai¢iavimo metodai, kurie galéty prisidéti
prie energijos paslaugy vartotojams iSlaidy mazinimo.

Dabar panaudojami atsinaujinantys energijos istekliai, leisiantys uztikrinti apsirtipinima
energija ateities kartoms. Jie uztikrins energijos tiekimo patikimuma ateityje. Pradéjus naudoti
atsinaujinancius energijos iSteklius atsirado didelis poreikis naujus generuojamus Saltinius, t.y. véjo,
saulés, biomasés ir atlieky deginimo elektrines, prijungti j skirstomajj tinkla ir perdavimo tinkla. Sj
procesa apsunkina elektros tinklo bei kabeliy ir oro linijy pralaidumo srovei apribojimas.

Parenkant kabeli labai svarbus tiek techninis, tiek ekonominis Sio parinkimo pagrindimas.
Tiksliai apskaiCiuotas ir ekonomiSkas parinkimas prisidés prie i§laidy mazinimo, patikimumo ir
inovacinés veiklos proceso plétros bei inovacinio potencialo augimo; sukurs galimybe tiksliai
modeliuoti elektros tinklus ir apskai¢iuoti, kokj maksimaly galinguma gali perduoti elektros linijos,
kad biity iSvengiama papildomy investicijy i naujus elektros tinklus.

1. TECHNINIAI ASPEKTAI

Elektros perdavimas oro linijomis yra laikomas paprastesniu techniniu sprendimu nei
kabelinés linijos tiesimas. Elektros perdavimo oro linijy techniniai parametrai yra parenkami
atsizvelgiant | vietovés klimatines salygas: maksimalias ir minimalias temperatiiras, v¢jo greicius,
apSalo zonas. Taikant atitinkamus saugumo faktorius, EP OL avarijy tikimybé yra maza. Kabeliy
linjjose klaidy ar avarijy tikimybé taip pat yra maza. Jvykus avarijai orinéje linijoje, paprastai
elektros tiekimas gali bati atnaujinamas per vieng, dvi dienas. Kabelinéje linijoje avarijos vietos
identifikavimas ir avarijos likvidavimas bei elektros tiekimo linijoje atnaujinimas gali trukti nuo
dviejy savaiciy iki keliy ménesiy (LITGRID AB pateikta informacija parengta Sweco Lietuva,
2010).

2. EKONOMINIAI ASPEKTAI

Standartiné dvigrandés aukstos jtampos EP OL kaina yra 300 — 400 tukst. EUR/km, tikétinas
tarnavimo laikas — 50 - 70 mety (LITGRID AB pateikta informacija parengta Sweco Lietuva, 2010).
Standartineé aukstos jtampos EP poZeminio kabelio vieno kilometro kaina gali biiti 15-25 karty

didesné nei EP oro linijjos 1 km kaina. Tikétinas eksploatavimo (tarnavimo) laikas — 40 mety
(LITGRID AB pateikta informacija, parengta SWECO Lietuva, 2010).



3. KABELINES LINIJOS

Kabelinés linijos gali biti vieno arba dviejy kabeliy. Pla¢iausiai kabeliai naudojami 0,4 ir 10 kV
jtampose, rec¢iau aukStesnése. Aukstos jtampos kabelis turi gana sudétinga konstrukcija, daznai jis
blina uzpildytas alyva. Pastaruoju metu vis plac¢iau naudojami kabeliai su sausa polietileno
izoliacija. Aukstos jtampos kabeliai yra brangesni uz oro linijas, jy remontas ir gedimy paieSka
sudétingi, todel naudojami palyginti retai. AukSto slégio alyva pripildyto kabelio pjiivis parodytas
3.1 paveiksle:

N~ o~ WoN PR

3.1 pav. Alyvos pripildyto aukstosios jtampos trigyslio kabelio konstrukcija: 1- kabelio srovélaidis -
gysla; 2 - ekranas i$ pusiau laidaus popieriaus; 3- izoliacija i§ kabelinio popieriaus; 4- izoliacijos
ekranas i$ varinés juostos ir pusiau laidaus popieriaus; 5 - alyva; 6 - plieno vamzdis; 7 - antikoroziné
danga.

4. LINIJU IR KABELIU PARINKIMAS, ATSTOJAMOSIOS SCHEMOS IR
PARAMETRAI

Pagrindinis parametras, pagal kurj parenkama linija arba kabelis, yra leistina srové. Sie
parametrai parenkami pagal specialias lenteles.
Toliau reikalinga tikrinti linija pagal jtampos nuostolius. Tam reikalinga nustatyti jos atstojamosios
schemos parametrus.
Trifaziy linijy parametrai yra paskirstyti pagal ilgj, taiau schemose, kai linijy ilgis < 300 km, jie
vaizduojami kaip sutelkti parametrai. Paprastai skai¢iavimams sudaroma 4.1 paveiksle parodyta
pavidalo IT schema:

B2 —— — B2

4.1 pav. Elektros linijos atstojamoji schema

Aktyvioji linijos varza R priklauso nuo laido medziagos, skerspjivio ir ilgio. Prie =50 Hz R galima
prilyginti ominei varzai ir pavirSiaus efekto galima nevertinti. Varza skai¢iuojama:



R=—; (4.1)

... S . o : : S S .
Cia 1 - laido ilgis metrais; S - skerspjiivis mm?; y - lyginamasis elektrinis laidumas m—zz variui = 57,
aliuminiui = 34.

Zinynuose paprastai duodama linijos lkm varza, kuri matuojama Q/km. Jei norima jvertinti laido
varzos kitimg nuo temperatiiros, tai atlickama pagal formulg:

R=R,(1 + k(t— 20)); (4.2)

¢ia Ry - varza prie 20°C; k - temperatirinis varzos koeficientas Al lygus 0,004 1/S; t - laidininko
temperatura.

Reaktyvioji laidininko varza X priklauso nuo srovés kitimo grei¢io. Kintamoji srove, tekanti laidu,
sukuria magnetinj lauka. Laukas sukuria laide saviindukcijos EVIJ. Jos pasiprieSinimas srovei
vadinamas indukcine varza. Trifazéje sistemoje kiekvieno laido saviindukcijos EVJ sukuria visy
faziy magnetinius laukus. Todél saviindukcijos EVIJ dydis priklauso nuo laidy tarpusavio
i$sidéstymo. Jei laidai i8déstyti simetriskai, tai visy laidy X bus vienoda.

Trifazés oro linijos laido induktyvioji 1 km varza X, Q/km, esant pramoniniam dazniui 50 Hz ir
laidui 1§ spalvotyjy metaly (vienfazés dvilaidés linijos induktyvioji varza skai¢iuojama taip pat, tik
formul¢je koeficientas 0,1445 keiciamas j 0,29):

X= 0,1445Ig E—kd +0,0157; (4.3)

¢ia Dvid - vidutinis atstumas tarp laidy Dyijq = 3/Dap * Dpc * Dac ; Rekv - ekvivalentinis laido
spindulys ( aliumininiy- plieniniy AC laidy Reg,= 0,95 r; aliumininiy A laidy Rey,= 0,851 Kurr -
laidininko spindulys.

Oriniy linijy varzZos, priklausomai nuo atstumy tarp laidy, pateikiamos specialiose lentelése.

Tipinés oro linijy varzy X reikSmes:

0.4 kV 0,3 Q/km;
6-10kV 0,33 Q/km;
20-110kV 0,4 Q/km;

220 KV 0,45 Q/km;

Tipinés kabeliy varzy X reikSmeés:
0.4 kV 0,06 Q/km;
6-10kV 0,08 Q/km;
20kV 0,11 Q/km;
35 KV 0,12 Q/km;

Aktyvinis laidumas G yra sglygojamas aktyviosios galios nuostoliy tuS¢iosios eigos metu, t.y.
salygy ir itampos (330kV ACO - 300 AP.= 0,8 — 5,7kW/km), jam sumazinti linijos faziniai laidai
sudaromi i§ keliy laidininky, taip sumaZzéja elektrinio lauko stiprumas laidininko pavirSiuje.
Aktyvinis laidumas:

_ APy,

G =7k (4.4)
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Talpinis laidumas B atsiranda dél elektrostatinio lauko orinése linijose ir dielektrinés slinkties sroviy
kabeliuose. Laidumas priklauso nuo laidy iSsidéstymo ir geometriniy matmeny. Skaifiuojant
simetrinius reZimus naudojama formulé:

7,58

.10°S/m.  (4.5)

~ ,Dvi
e
Kabeliniy linijy laidumas B didesnis uz oro linijy, jo reik§mé priklauso nuo kabelio konstrukcijos ir
pateikiama Zinynuose.

Atsizvelgiant | schemy ypatumus, daugeliu atvejy talpiniy sroviy nepaisoma ir atstojamoji schema
4.2 paveiksle supaprastinama iki dviejy elementy:

R X

_:M

4.2 pav. Elektros linijos supaprastinta ekvivalentiné schema

Kabeliams daznai nepaisoma induktyvumo X, ir atstojamojoje schemoje lieka vien R.

5. LAIDININKU PARINKIMAS

Elektros linijy skerspjuvius nusako jomis tekanciy sroviy dydis. Tod¢l skerspjiiviai visada

parenkami pirmiausia apskaiciavus linijomis tekancias sroves.
Linijos apkrovai galima parinkti skerspjuvj F, kai turésime minimalias sagnaudas linijai nutiesti ir jai
eksploatuoti. Siuo atveju geriausias skerspjivis yra: F = 150 mm 2. Linijy laidy skerspjiviy
parinkimas pagal skaiiuojamyjy sgnaudy minimumg vadinamas skerspjiiviy parinkimu pagal
ekonomiSkumg arba ekonominj kriterijy.

Skerspjuiviy parinkimas pagal ekomiskumg. Kai yra parinkta linijos konstrukcija ir
apskaiCiuota apkrova, geriausig linijos skerspjiivi biity galima apskaiCiuoti, Zinant analiting linijos
kainos ir energijos nuostoliy priklausomyb¢ nuo jo. Jeigu parinktume tiesing linijos kainos
priklausomybe nuo skerspjuvio, tada skai¢iuojamasias linijos jrengimo ir eksploatacijos sgnaudas
bty galima iSreikSti taip:

J=P (Ko +K_F) + 3222, (5.1)
Cia: K, ir K_ - pastovi linijos ilgio vieneto kainos dedamoji, nepriklausanti nuo skerspjivio ir
kintama, priklausanti nuo jo;

| — maksimali linija tekanti srove;

T — maksimali galios nuostoliy trukmé per metus;

p — lyginamoji laidininko varza;

b — elektros energijos nuostoliy kaina;

P — kapitaliniy jdéjimy ir linijos atskaitymy koeficientas.

Geriausias skerspjiivis bus 1§ ekstremumo salygos:

11



o _
2=0. (5.2)

IS (5.1) formulés ir (5.2) lygties gausime:

312tpb
Fopt.= /—pK" . (5.3)

Taip parinktas skerspjiivis yra vadinamas ekonomiSku. Lyginamoji Sio skerspjivio srové vadinama
sroves tankiu:

= (5.4)

Fopt.

Kadangi gaminamy laidy skerspjiviai yra standartizuoti, negalima parinkti gautyjy optimaliy
skerspjuviy, tenka parinkti artimiausig standartinj. Kaip matyti i§ optimalaus skerspjiivio iSraiskos
(5.3) skerspjuvis priklauso nuo kintamos kainos dedamosios (K..) ir darbo rezimo (t), todél ir
ekonominis srovés tankis yra skirtingas jvairiy konstrukcijy linijoms ir priklauso nuo jy darbo
intensyvumo bei laidiklio medZiagos. Rekomenduojami ekonominiai srovés tankiai variniy ir
aliumininiy laidikliy oro kabelinése linijose pateikti 6.3 lenteléje. Sie tankiai tinka visy jtampy
elektros linijoms, nes jie nepriklauso nuo jtampos. Tai teisinga, jeigu kintamoji linijos kainos
dedamoji nepriklauso nuo jtampos. Si priklausomybé i§ tikryjy yra, bet, kad nereikéty jvesti daug
ekonominio sroves tankio reik§miy, ji paneigiama. Reikia pazyméti, kad kitose Salyse dé¢l iSaugusios
elektros energijos kainos $iuo metu naudojami keliskart mazesni ekonominiai srovés tankiai.
EkonomiSkiausiems standartiniams linijy laidy skerspjiviams parinkti yra naudojami ir ekonomisky
apkrovy intervalai. Pastarieji rodo, kokiame apkrovy kitimo intervale yra geriausia naudoti vieno ar
kito standartinio skerspjuvio laidus. EkonomiSky apkrovy intervaly ribos apskaic¢iuojamos,
naudojantis gretimy standartiniy skerspjiiviy skai¢iuojamyjy sagnaudy lygybés salyga. Pavyzdziui, 1-
tajam standartiniam skerspjuviui bus $ios salygos:

Ig ;= I ir Ig = Ipigq; (5.5)

5.1 lentel¢je pateikiami kai kurie techniniai — ekonominiai aukstos jtampos elektros perdavimo linijy
rodikliai, biitent laido sunaudojimas vienam linijjos kilometrui, atsizvelgiant } normaly jsvirimg ir
normalias laido atliekas; didziausias leistinas apkrovimas ir galingumo nuostoliai vienam kilometrui,
prilmant didZiausig leisting laido jSilimg nuo srovés; ekonomiSkai tikslingas apkrovimas ir
galingumo nuostoliai vienam kilometrui skaitant, kad metiné maksimumo i$Snaudojimo trukmeé Ty, .«
yra nuo 3000 iki 5000 valandy ir kad visas apkrovimas sukoncentruotas linijos gale, taip pat
didZiausias linijos ilgis, perduodant §j ekonomiska apkrovima, priémus jtampos nuostolius 6-10 kV
linijuose 6%, 0 35 KV linijose — 10% ir vidutinj galios koeficientag ¢ = 0,8.

5.1 lentelé. Techniniai — ekonominiai aukStos jtampos elektros perdavimo linijy rodikliai

Laid | Laido DiZiausias leistinas Nuostoliai Esant ekonomiskam srovés tankumui

0 svoris apkrovimas MVA KW/ km. Esant

mark | vienam | 6 10 35 diziausiam Apkrovimas MVA Nuostoliai Didziausias linijos

é km kV | kv kv leistinam kW/km ilgis km
apkrovimui | 6 10 35 6 10 35

kV | kV kV kv | kV kv
M-16 0,46 1,3 2,2 7,8 65 0,35| 0,6 2,0 4,3 5,2 8,5 51
M-25 0,70 1,9 3,1 |10,9 81 055| 0,9 3,2 6,9 4,8 8,2 46
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M35 ] 099 | 23] 38 |133 86 075] 1,25 | 45 9,5 45 [ 74 | 40
M50 | 142 | 28 | 47 |143 90 11 18 | 63 13,7 37 | 63 | 35
M70 | 1,98 | 35 | 59 |163 104 15 | 255 | 89 19,4 33 | 53 | 30
M95 | 268 | 43 | 7,2 | 206 113 21 | 34 | 120 26 27 | 46 | 25
A25 | 022 | 14 | 23 | 82 76 03 | 05 | 165 3.1 58 | 95 | 59
A35 | 030 | 18| 29 [103 85 04 | 065 | 23 44 56 | 95 | 55
A50 | 043 | 22 | 37 [130 97 055 095 | 33 6,4 54 | 86 | 49
A70 | 060 | 27 | 46 |160 107 08 | 1,35 | 47 9,0 46 | 75 | 43
A95 | 084 | 33| 56 |196 111 11| 18 | 63 118 40 | 67 | 38
A- 102 [ 39| 65 |226 122 135 23 | 80 15,1 37 | 60 | 34
120

A- 132 | 46 | 7.6 | 266 128 17 | 285 | 100 17,7 33 | 54 | 30
150

AC- | 043 | 18 | 29 |106 85 04 | 065 | 23 44 56 | 95 | 55
35

AC- | 061 | 22| 37 |128 97 055| 095 | 33 6.4 54 | 86 | 49
50

AC- | 085 | 27 | 46 |160 107 08 | 1,35 | 47 9,0 46 | 75 | 43
70

AC- | 136 | 34 | 56 |200 111 11 18 | 63 11,8 40 | 67 | 38
95

AC- | 159 | 39 | 65 |230 122 135 23 | 80 15,1 37 | 60 | 34
120

AC- | 196 | 46 | 76 |27,0 128 17 | 285 | 10,0 17,7 33 | 54 | 30
150

1co | 030 | 02| 04 | - 22 005 009 | - 1,15 22 | 34 -
-4

1C5| 048 | 03 | 06 | - 26 008 014 | - 2,9 13 | 21 -
nc- | 061 | 06| 1,0 | - 70 01| 017 | - 1,65 42 | 68 -
25

mC- | 093 | 08 | 13 | 46 80 015| 025 | 0,85 2.4 43| 62 | 37
35

mC- | 126 | 09 | 16 | 55 90 02 | 035 | 12 2,15 39 | 62 | 37
50

nc- | 18 | 13 | 21 | 75 100 03| 05 | 17 41 40 | 66 | 40
70

Elektros nuostoliams tinkle apytiksliai nustatyti ar srovés tankiui laiduose parinkti tipiniy vartotojy

metiné maksimumo iSnaudojimo trukmeé T, pateikta 5.2 lenteléje.

Vartotojo riisis Tmax, H/M.
Pramonés jmoné, dirbanti viena pamaina 2000-3000
Pramonés jmoné, dirbanti dviem pamainom 3000-4500
Pramonés jmoné, dirbanti trim pamainom 4500-8000
Miesto apSvietimo tinklai 3000
Kulttiros, mokslo paskirties objektai 1000-1500
Paslaugy srities objektai 2000
Dideli administraciniai pastatai, daugiafunkciniai pastatai 3500-4000
Gyvenamieji namai, butai 1500-2000"

5.2 lentelé. Maksimalios apkrovos trukmeé Ty, ., priklausomai nuo vartotojo risies, val.

* - namy ir buty Ty, Nustatytas remiantis prielaida, kad buto metinis energijos suvartojimas lygus
2000 kWh, jvado galia 5 kW, buty grupés apkrovos nevienlaikiSkumo faktorius lygus 0,2.
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6. ELEKTROS ENERGIJOS POREIKIU NUSTATYMAS

Planuojant orientacines metines elektros energijos sanaudas naujoms gyvenamosioms
teritorijoms, vienam butui skaiciuojama apie 1400 kWh per metus, kai butuose planuojama naudoti
stacionarias dujines virykles, ir 2500 kWh vienam butui, kai butuose planuojama naudoti
stacionarias elektros virykles.

Orientacinés metinés elektros energijos sgnaudos visuomeninés paskirties pastatams
apskaiciuojamos pagal 6.1 formule:

E met = Psi " Tnax (kWh)r (6-1)

Kur:

Py — skaiciuojamoji maksimali elektros apkrova, nustatyta remiantis faktiniais duomenimis arba
pagal 6.1 lenteléje pateiktus orientacinius dydzius, kW;

Tinax - metinis maksimaliy elektros apkrovy trukmes laikas, val.

6.1 lentelé. Santykinés orientacinés skaiCiuojamosios elektros apkrovos visuomeninés paskirties
pastatams

Eil. Pastato paskirtis (pastatas) Santykinis dydis Santykiné elektros Maksimaliy elektros
Nr. apkrova apkrovy naudojimo
laikas, val.
1 | Viesbuciy (viesbutis, motelis, W/m? 20-40 3500
sveCiy namai)
2 | Administraciné (biurai iki 500 m? W/m? 30-50 4000
bendrojo ploto)
3 | Administraciné (biurai vir§ 500 m? W/m? 20-40 4500
bendrojo ploto)
4 | Prekybos (universaliosios W/m? 45-70 4000

(daugiafunkcés) jmonés pastatas,
kurio bendras plotas — daugiau kaip
5000 m?)

5 | Prekybos (specializuotosios W/m? 30-45 5000
(vienafunkcés) jmongés pastatas,
kurio bendras plotas — daugiau kaip
5000 m?)

6 | Prekybos (universaliosios W/m? 60-80 2000
(daugiafunkcés) ir specializuotosios
(vienafunkcés) imonés pastatas,
kurio bendras plotas — iki 5000 m?)

7 | Prekybos (sandélis be $aldymo) W/m? 5-15 1000

8 | Paslaugy (galia vienai darbo vietai) W/1 darbo 1300 2000
vietai

9 | Maitinimo (valgykla) W/m? 180-300 1500

10 | Trasporto (oro uostai) W/100 m?2(uzst 60-80 4000
atymo)

11 | Kultiiros (biblioteka) W/m? 20-35 2000

12 | Kultdros (muziejus) W/m? 60-80 2000

13 | Mokslo (vaiky darzelis) W/m? 25-50 1100

14 | Mokslo (mokykla) W/m? 15-30 1300

15 | Gydymo (ligoniné iki 50 W/m? 150-300 2000

viety/poliklinika)
16 | Gydymo (ligoniné nuo 200 viety) W/m? 40-70 3500
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17 | Poilsio (turizmo centras) W/m? 60-80 1000

18 | Sporto (daugiafunkciné sporto W/m? 70-85 1000
arena)
19 | Sporto (stadionai, sporto W/m? 60-100 1000

salés,teniso kortai, maniezai,
¢iuozyklos, baseinai)

20 | Religinés (bazny¢ia, cerkve, Wim? 10-15 500
koply¢ia, sinagoga, maldos namai,
katedra)

Pilnutin¢ skai¢iuojamoji elektros apkrova keliems skirtingo tipo visuomeninés paskirties ir
gyvenamiesiems pastatams, kuriems elektros energija tiekiama i§ to paties elektros energijos
Saltinio, apskai¢iuojama pagal 6.2 formule:

S= Smax Z?:l Si " Kmax (kVA)' (6-2)

Kur:

Smax — didZiausia vieno i§ visy prie elektros energijos Saltinio prijungty vartotojy skai¢iuojamoji
pilnutiné elektros apkrova, kVA;

S; — visy pastaty, iSskyrus pastata, turintj didziausiag pilnutine elektros apkrova, pilnutinés elektros
apkrovos, KVA;

Kinax — 1vairaus tipo pastaty maksimumy nesutapimo koeficientai didziausig pilnuting elektros
apkrova turinfio pastato atzvilgiu turi buiti ne mazesni kaip pateikta 6.2 lenteléje ( lenteléje
nenurodytiems pastatams taikyti koeficienta, lygy 1).

6.2 lentelé. Visuomeningés paskirties ir gyvenamyjy pastaty maksimumy nesutapimo koeficientai

Kmax
Gyve | Gyve | Vilg | Kav | Kul | Mo | Preky | Viesb | Pasla | Moky | Paslaug | Kulta | Vieti
namie | namie | ykl | inés | tiro | kslo | bos uciy | ugy mo y ros nés
ji ji 0s rest | s pas | paskir | paskir | paskir | paskir | paskirti | paskir | gener
namai | namai ora | pas | kirti | ties ties ties ties es ties aciné
su su nai | kirti | es (kirpy | (vaik | (isskyr | (issky | s
stacio | stacio es klos) |y us rus elektr
nario | nario (bib darzel | Kirpykl | biblio | inés
mis mis liot iai) as) tekas) | (saulé
elektr | dujin eko S,
inémi | émis S) véjo)
S virykl
virykl | émis
émis

Gyvena

mieji

namai su

stacionar - 0,9 06 | 07 | 06 | 05 0,8 0,8 0,8 0,5 0,7 0,9 1

iomis

elektriné

mis

viryklém

is

Gyvena

mieji

namaisu | 09 - 06 | 07 | 05| 04 0,8 0,8 0,7 0,4 0,6 0,9 1

stacionar
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iomis
dujinémi
S
viryklém
is

Maitini
mo 0,6 0,6 1 1 08 | 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,5
paskirtie
s

Mokslo
ir
kultiiros 0,6 0,6 1 1 08 | 08 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,5
(bibliote
kos)
paskirtie
S

Prekybo
S 0,5 0,4 08 | 08 1 1 0,7 0,7 0,8 0,9 0,8 0,7
paskirtie
)

Viesbuci
u 0,8 0,8 06 | 08 | 07 | 06 0,8 1 0,8 0,6 0,7 0,9
paskirtie
S

Gydymo
paskirtie 0,5 0,4 08 |06 | 08|08 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8
s

Paslaugy
paskirtie 0,7 0,6 08|07 |08 08 0,8 0,7 0,8 0,8 1 0,7
S

Kulttiros
paskirtie 0,9 0,9 04 | 06 | 0,7 | 06 0,8 0,9 0,8 0,5 0,7 1
S

Vietinés

generacij
0S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
elektriné
s (saulés
ir véjo)

6.3 lentelé. Ekonominiai sroves tankiai

Linijos konstrukcija ir Ekonominiai srovés tankiai (A/mm?), kai

medZiagos charakteristika Tyax= 1000 - 3000h | Tynax= 3000 - 5000h | Tyax= 5000 - 8760h
Nuogos Synos ir laidai:

Variniai 2,5 2,1 1,8

aliumininiai 1,3 11 1,0

Kabeliai su popieriaus
izoliacija ir laidai su
gumos ir polichlorvinilo

izoliacija:
variniai 3,0 25 2,0
aliumininiai 1,6 14 1,2

Kabeliai su gumos

ir plastmasés izoliacija:

variniai 3,5 3,1 2,7
aliumininiai 1,9 1,7 1,6




10 kV linijy laidininky parinkimui yra keletas iSankstiniy reikalavimy:

e naujy magistraliniy kabeliy linijy tiesimui naudoti 120, 240, 500 mm? skerspjiivio ploto
kabelius;

e rekonstruojamy oro linijy magistralése naudoti ne plonesnius kaip 70 mm? skerspjiivio ploto
aliumininius ir 50 mm? plieninius — aliumininius laidus, oro linijy atSakose — ne plonesnius
kaip 50 mm? skerspjiivio ploto aliumininius ir 35 mm? plieninius — aliumininius laidus;

e naudoti kabelius su aliuminininémis (variniy gysly naudojimg reikia pagrjsti techniskai)
gyslomis su XLPE izoliacija ir PE bendru iSoriniu apvalkalu, su skersiniu ir i$ilginiu vandens
uztvérimu.

Leistini jtampos nuostuoliai 10 kV linijjose nuo transformatoriy pastotés iki galinés
transformatorinés neturi virSyti 5%.

Laidininkai parenkami pagal ckonomiSkg srovés tankj. EkonomiSkas srovés tankis - tai elektros
energijos transportavimo iSlaidy (nuostoliy) ir linijy laidy skerspjivio ploto didinimo iSlaidy
(jrengiant naujg linija tai dazniausiai yra laidy kainos padidéjimas, pasirenkant didesnio skerspjiivio
ploto laidus) palyginimas. Toks, atrodo, paprastas skai¢iavimas i$ tikryjy apima daugybés kintanciy
laike duomeny apdorojima, sunkiai nusp¢jamy veiksniy, tokiy kaip kuro, zaliavy kainy kitimo
perspektyvos jvertinimg. Todél linijy parinkimas pagal ekonomiska srovés tankj yra daugiau
pagalbinis buidas, naudojamas kaip iSeities taskas tolimesniems skai¢iavimams.

Pagal ekonomiska sroveés tankj parenkami vidutinés ir aukstos jtampos laidai.

Elektros jrenginiy jrengimo taisyklémis nustatyti ekonomiskumo srovés tankio intervalai 6.3
lenteléje.

Ekonomiskiausias laidininko skerspjiivio plotas apskai¢iuojamas:

Fer = 2, mm?; 6.3)
Jek

Is) - maksimali darbo srové skai¢iuojamoje atkarpoje,
jex — ekonomiskas srovés tankis nustatytas pagal 2 lentele, A/mm?.

Iprastai projektuojant 10 kV OL, stengiamasi apriboti laidy skerspjiivio ploto jvairove.

Parinkus laidininkus reikia patikrinti jy atitikima leistinajai ilgalaikei srovei.

Be trumpojo jungimo srovés dar reikia Zinoti ir jos didZiausig veikimo laikg. Oro linijy tinkle
trumpo jungimo veikimo laikas (jvertinant ir automatinj kartotinj jungima) yra 3 s, kabeliy linijy
tinkle — 1s, jeigu konkre¢iam atvejui relinés apsaugos ir automatikos (RAA) nustatymy schemoje
nenurodyta kitaip. Kai trumpo jungimo ir laiko koordinatés susikerta po laidininko skerspjtvio plota
atitinkancia linija, laidy skerspjiivio plotas yra tinkamas. Jei susikirtimo taskas yra vir§ atitinkamos
linijos — reikia didinti laidininko skerspjtivio plota. Jei tinkle yra keleto skirtingo skerspjtivio ploto
laidininky, pirmiausia reikia tikrinti maziausio skerspjiivio ploto laidininkg.

Parinkus 10 kV linijos laidininkus, reikia juos patikrinti pagal leistinus jtampos nuostolius.
Apkrovos linijos atkarpose ir cos ¢ apskaiciuojami pagal 6.4 reikalavimus. [tampos nuostoliy
skai¢iavimas atliekamas nuo transformatoriy pastoties iki tolimiausio linijos tasko.

Bendruoju atveju jtampos nuostoliai apskai¢iuojami:
AU = Y IRcos@ + ) IX sing, (6.4)
t.y. aktyviniy ir reaktyviniy jtampos nuostoliy atskirose linijos atkarpose suma yra jtampos

nuostoliai linijoje.
17



DaZniau naudojamasi formule :

AU = %v (6.5)

S; — skaiciuotoji pilnoji galia i- tojoje atkarpoje, kVA,
Zi — i — tosios atkarpos pilnoji varza, Q;

Uy - vardiné tinklo jtampa,  Uy= 10kV;

| — tosios atkarpos pilnoji varza

Z; = \/X? + R? (6.6)

Cia: X; — reaktyviné atkarpos varza, Q;
Ry, = aktyviné atkarpos varza, (Q;
Ri:RiO'l' Xi =XiO'1

Rjo — aktyviné 1 km atkarpos varZa nustatyta pagal 6.4, 5, 6, 7 lenteles, Q/km;
Xio — reaktyviné 1 km atkarpos varza oro linijai X;o = 0,4, Q0/km, kabeliy linijai Xijo =
0,08, Q/km;

| — atkarpos ilgis, km

6.4 lentelé. 10 kV kabeliy techniniai duomenys

Variniai laidininkai Aliumininiai laidininkai
Laidininky Laidininko Leistinoji Laidininko Leistinoji ilgalaiké srove, A
skerspjiiviai mm? aktyvioji ilgalaiké srove, A aktyvioji varza,
varza, Q/km Q/km
Popieriné XLPE arba Popieriné XLPE arba
izoliacija EPR izoliacija EPR
3x16 1,09 95 79 1,8 75 61
3x25 0,7 120 101 1,13 90 78
3x35 0,5 150 122 0,81 115 94
3x50 0,35 180 144 0,57 140 112
3x70 0,25 215 178 0,404 165 138
3x95 0,184 265 211 0,298 205 164
3x120 0,146 310 240 0,236 240 186
3x150 0,117 355 271 0,189 275 210
3x185 0,095 400 304 0,153 310 236
3x240 0,073 460 351 0,118 355 272

Reaktyviné kabelio varza - X, = 0,08 (/km).
Itampos nuostoliai linijoje procentais:

AU-100
Un

AU = % (6.7)

Cia Uy- vardiné tinklo jtampa, Uy = 10000V.

Dazniausiai projektuojamas 0,4 kV elektos tinkly su viena transformatorine prijungimas prie 10 kV
tinkly. Nustatyti esamas linijos apkrovas sudétinga, kadangi triiksta informacijos apie esamas
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transformatoriniy apkrovas. Be to, didZioji dalis esamy 10 kV tinkly statyta iki 1990 mety, ir Siuo
metu, ypa¢ kaimo vietovése, jie iSnaudojami menkai. Daugeliu atveju pakanka patikrinti jtampos
nuostolius prijungimo taske nuo projektuojamos apkrovos. Jei jtampos nuostoliai nevirsija 1-2%
vardinés tinklo jtampos (10 kV), nuostoliy linijos gale nuo esamy ir naujai jungiamy apkrovy galima

neskaiéiuoti.

Parenkant kabelj ar linijg, pirniausia reikia apskaiCiuoti linija tekésiancig srove Ig. ir parinkti

artimiausig kabelio skerspjiivi, kurio leistinoji srové biity didesné uz apskaiciuota:
Ileist = Isk- (68)
Ekonomiskiausias laidininko skerspjuvio plotas apskai¢iuojamas:

Fex = ;S—k,mmz; (6.9)
ek

I - maksimali darbo srové skai¢iuojamoje atkarpoje,

: Isk.

Jek = _k1 (610)
s - kabelio skerspjiivis , mm?;
jex — ekonomiskas srovés tankis nustatytas pagal 2 lentele, A/mm?.

Laidininko faziné apkrovos srové:

S
ls= oo (6.11)
— P -
= (6.12)
Q=P tgy; (6.13)

S - kabelio perduodama galia kVA;
Uy — nominali kabelio jtampa kV;
Parenkant elektros tinklo atskiry linijy laidy skerspjiivius pagal laidy jSilima:

lleist = Isks (6.14)

leist= Iilg “Kkq - Ky - K3; (6.15)
k, — Ilgalaikeés leistinosios srovés pataisos koeficientai esant kitokiai nei +30° C oro arba zemés
temperattrai k; = 1,06;
k, —kabeliy, nutiesty vamzdziuose Zemegje, ilgalaikés leistinosios sroves pataisos koeficientai,

esant kitokiai nei 2,5 K-m/W savitajai Siluminei Zemés varzai temperatirai k, = 1;

k; —Ilgalaikés leistinosios srovés pataisos koeficientai, klojant daugiau kaip vieng kabeliy
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grand] Zeméje k;=1,;
Parinkus laidininko skerspitivj tikriname pagal trifazj trumpg jungima:
Y < Il (6.16)

I,(FS) —vakuuminio jungtuvo atjungimo nominali srové, kKA ;

10 kV jungtuvo - If’) =12,5 KA;
20 kV jungtuvo — If) =16 kA;
35 kV jungtuvo - I = 20 kA;
Kabelio trumpojo jungimo srové:
e = K 113 (6.17)

K — trumpojo jungimo trukmés koeficientas:

1

t- vakuuminio jungtuvo suveikimo laikas t = 0,055 s;
_1_ 1 _ .
K= NN 4,264, (6.19)
3 = — .
Iteigy = 426+ 4,7 = 20,02; (6.20)
(3) = .
7 =20 < 20,02 (6.21)
6.5 lentelé. Rezultaty lentele
U kV 1%3) KA Iﬁ)-d« Minimalus skerspjtivis
eldz. mm2
10 20 20,02 50
20 16 20,02 50
35 125 14,6 35

Remdamiesi lentelés 6.5 rezultatais teigiam, kad 35 kV kabelio skerspjiivis yra 50 mm?2.
Kabelio linijinés jtampos nuostoliai apskai¢iuojami:

S:cos@ ry,+S'sin@-xy,

A Uk =
KL Uﬁ

1- 100%; (6.22)

r.- kabelio aktyvioji varza;
xy, — kabelio reaktyvioji varza ;

cosp =0,9;
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| - kabelinés linijos ilgis km; I=1km;
Maksimalus kabelinés linijos ilgis:

_ _AU |
AUKL’

AU- jtampos nuotoliai %; A U= 8% (teigiam, kad
transformatorius)

Kapitaliniai jd¢jimai j 1km. kabelio linija:

_ Tp KSap.rem"‘ KSnom,
BS = PS+Zt=1 T,

Kur BS- bendros sagnaudos Eur;

kabelinés

PS — pastovios sgnaudos: 1éSos reikalingos pakloti 1km kabeling linija;

KS — kintamos sgnaudos:

KSap.rem — 1€30s, reikalingos kabelinés linijos aptarnavimui;

KS,om — 1€30s, reikalingos padengti elektros energijos nuostolius;

E — minimalus pelnas jdétoms iSlaidoms;

Tp — laikotarpis (metai), per kurj jgyvendinamas projektas Tp = 5;

PSZBPSKLl'l'ZPSm,
kur PSg;, — kabelio kaina Eur/km;

PS,, — kabelinés movos kaina Eur;

[~¢

KSap.rem: 100 PS;

Kur « yra atskaitymai % kabelio linijos aptarnavimui ir remontui:

10kV : x = 2%;
20kV : < = 2%);
35KV« = 2%.

Kabelinés linijos aktyviosios galios nuostoliai kW:
AP=315"1,-1-1073.

Metiniai elektros energijos nuostoliai MWh:

(6.23)

linijos

(6.24)

(6.25)

gale

pajungtas
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AW=AP:- t-1073; (6.26)
kur T yra maksimaliis valandiniai nuostoliai iSreik$ti valandomis:

t= (0124 + 1%)2 . 8760 ; (6.27)
T — maksimaliis valandiniai apkrovimai ( miestui - 5000val.)

KSpom =AW - Cy; (6.28)
Co — elektros energijos kaina 44,48 EUR/MWh.
PVZ,: 1 km ilgio 10 kV kabelis, reikalinga perduoti 1 MW galinguma:

Laidininko faziné apkrovos srové:

1 1
Ssk = 2o = 05 = LILMVA; (6.29)
Q=1-tg0,9=0,0157; (6.30)
s 111 _ 1,11

9= 5 = Teas = 1235 = 0064 KA =64 A; (6.31)

n — lygiagreciai pakloty kabelio skai¢ius, n = 1 ( maksimali vieno laidininko faziné apkrovos srove,
kai antras kabelis atjungtas).

Iskay — @varinis rezimas;
Iskav =2 Isk =2-64=128 A, (632)
10 kV trigyslis kabelis aliuminio gyslomis parenkamas i$ 6.4 lentelés :

6.6 lentele. 10 kV trigyslis kabelis aliuminio gyslomis

Skerspjlvis 10 kV kabelis AXQJ-RMF 7/12 kV (draka keila cables)
gysly/ekrano, Leistinoji Leistinoji Varza Q/km Ekrano Induktyvioji | Leistinoji 1s Talpa
(mm?) srové srové ore, A varza /km varia, trukmeés TJ uF/km
Zeméje, A Q/km srové, kA
3x50/16 145 130 0,641 1,2 0,11 5,1 0,23
3x95/16 205 190 0,320 1,2 0,10 9,7 0,30
3x150/25 260 250 0,206 0,8 0,09 15,3 0,35
3x240/25 340 330 0,125 0,8 0,09 24,4 0,43

Jo skerspjiivis 50 mm? leistinoji srové Zeméje 145 A. Grunto pataisos koeficientas: 0,92 ( drégnas
zvyras, smelis, dumblas).

Lejse = 0,92 - 145 = 133,4 A (6.33)

leist = 133,4A > Iy = 64 A; (6.34)
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Ekonomiskiausias laidininko skerspjuivio plotas apskai¢iuojamas:

Fo = ]‘—k = 2 = 4571mm?; (6.35)
ek ,

I - maksimali darbo srové skai¢iuojamoje atkarpoje,

jee =% =2 =1,28 Almm?. (6.36)

50
s =50 mm?;

Ekonomiskas srovés tankis parenkamas i§ 6.3 lentelés.
Ekonominio tankio salygos yra tenkinamos:

1,1< 1,28 < 1,5;

Tikriname TJ srovés poveikj kabeliui:
Leistinoji 1s trukmés TJ srové kabeliui 5,1 kA.

ITlS = 5,1 kA,
_Ims _ 51 _ .
Iy = = 25 = 114 kA (6.37)

Gauta reikSme daug didesné uz salygoje pateiktg Itapgx , tad TJ sglygos tenkinamos.

Kabelio jtampos nuostoliai apskai¢iuojami:

Pr+Q -x 1-0,641+0,0157 -0,08
- 100% =
Uz 102

A Ugpoy = - 100% = 0,642%; (6.38)

A Uy, = V31, (rcos + xq, sing) =+/3 64 - (0,641 -0.99 + 0,08 - 0,016 ) = 70,42 kV;

A Uy, = B30 = 2008 = 71,59 KV, (6.40)

Z; = /X2 + RZ = /0,082 + 0,6412 = 0,645 Q; (6.41)

UgL100 _ 71,59-100
Uy 10000

AU =

=0,71 %, (6.42)
Cia Uy — vardiné tinklo jtampa, Uy = 10000V.

[, — apkrovos srové;
r.- kabelio aktyvioji varza;

xy, — kabelio reaktyvioji varza ;

(6.39)
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cosp =0,9;

6.7 lentele. Elektros linijos santykiné 1 km reaktyvioji varza

Elektros linija Induktyvioji varza Xq;{/km, priklausomai nuo linijos jtampos,
0,4 kV 6-10 kV 35-110 kV 330 kV
Oro 0,3 0,33 0,4 0,45
Kabeliné 0,06 0,08 0,12 -

L - kabelings linijos ilgis km; 1 =1 km.
Maksimalus kabelinés linijos ilgis:

U

L=—=2 =2 —1126km. (6.43)
AUk, 0,71

AU- jtampos nuotoliai %; A U= 3% (priimam, kad kabelinés linijjos gale pajungtas
transformatorius);

Tikrinant 10 kV kabelj ( U < 10 kV) pagal ilgalaikj jSilimg reikia jvertinti , kad yra galimi srovés
svyravimai apkrovos ar avarijos atveju.

0,3l1eist = sk (6.44)

Skaiciuotinas apkrovos koeficentas:

sk = %% — 0479 (6.45)

leist 1334

Ksap =

7. EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Kabelio XLPE su PE izoliacija i§ vario gysly pagamintais ekranais teka dalis srovés. Norint
nustatyti, kokio dydzio teka indukuota srové, buvo atliktas tyrimas.

F1

T1

~220V

& Schema bandymui Nr.1

7.1 pav. 1-0jo bandymo schema. Schema sudaryta: T1 — laboratorinis autotransformatorius (JIATP-
IM (U =220V; [=2A); T2 — Zeminantis transfortatorius TGL 6959/VV232 In: 230.400V +15 V; 50 —
60 Hz UT24VDC 600W; Al — ampermetras EC72 S/Nr.155005300, matavimo ribos 0-40A, 45-65
Hz; CAT Il 600V; A2 — srovés replés MS2102; V — multimetras ProsKit MT1232.

24



Pirmo bandymo metu kabelio ekranai jzeminami abiejuose kabelio galuose (kabelis DRYREX
AHXCMK-W TT 12 kV 1x120/16 L-3,36 m ).

Pagal eiliSkumg pirmas buvo matuojamas kabelis

1x120/16. Antrame bandyme
Tre¢iam bandymui

2,5 mm? skerspjuvio laidininkas.

4,0 mm? skerspjuvio laidininkas. Ketvirtame bandyme buvo panaudotas daugiagyslis

6,0 mm? skerspjuvio laidininkas.

buvo

DRYREX AHXCMK-W TT

naudojamas

buvo

daugiagyslis
parinktas daugiagyslis

7.1 lentelé. 1- ojo bandymo rezultatai.

Gyslos Itampa V, Ekrano srové priklausomai nuo
srové Ig, A laidininko skerspjiivio mm?
16
IE! A (IE / IG) ) 100%
10 0,216 6,5 65,0
12 0,256 7,67 63,9
14 0,295 8,81 62,9
16 0,347 10,35 64,7
18 0,392 11,62 64,6
20 0,450 13,33 66,7
22 0,501 14,80 67,3
24 0,552 16,20 67,5
26 0,592 17,27 66,4
28 0,640 18,57 66,3
30 0,698 18,57 61,9
32 0,736 20,20 63,1
34 0,786 21,26 62,5
36 0,825 22,57 62,7
38 0,882 23,65 62,2
40 0,936 25,14 62,9
45 1,118 26,55 59,0
50 1,317 31,10 62,2
80 1,765 36,15 45,2
Ekrano srové, A
40
35 7
30 /
25 —
20 —
15 —
10 —
5 —
0
1o|12|14| 16|18|20|22|24|26|28|30|32|34|36|38|40|45|50|80|
Kabelio gysloje esanti srove, A

7.2 pav. Ekrano srovés charakteristikos. Kabelio ekrano skerspjiivis 16,0mm?

12 kV
varinis
varinis
varinis
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Kabelio indukuota srové neperzengia 67,5 % gyslos srovés ribos.

F1
T1 T2 A1l qﬁ
T Q : /S _\‘."‘
~220 V 0 Bandomasis pavyzdys
&
& Schema bandymui Nr.1A

7.3 pav. 1- 0jo Nr.1A bandymo schema.

7.2 lentelé. 1- ojo bandymo rezultatai. Varinis laidininkas - 2,5 mm?

Gyslos Itampa V, Ekrano srové priklausomai nuo laidininko
srove Ig, A skerspjlivio mm?
2,5
Ig, A (Ig /Ig) - 100%
10 0,230 0,14 1,40
12 0,274 0,18 1,50
14 0,309 0,20 1,43
16 0,364 0,25 1,56
18 0,413 0,28 1,56
20 0,471 0,33 1,65
22 0,527 0,37 1,68
24 0,579 0,41 1,71
26 0,618 0,44 1,69
28 0,662 0,48 1,71
30 0,718 0,52 1,73
32 0,764 0,55 1,72
34 0,817 0,59 1,74
36 0,859 0,62 1,72
38 0,910 0,65 1,71
40 0,972 0,70 1,75
45 1,121 0,81 1,80
50 1,345 0,97 1,94
80 1,796 1,27 1,59




Ekrano srové A

1,5
. /
_/
0,5 —
/
0
10|12|14|16|18|20|22|24|26|28|30|32|34|36|38|40|45|50|80|
Kabelio gysloje esanti srove

7.4 pav. Ekrano srovés charakteristikos. Bandomojo laidininko skerspjiivis 2,5 mm?
Bandomojo laidininko indukuota srové neperzengia 1,94 % gysloje esancios srovés ribos.

7.3 lentelé. 1- ojo bandymo rezultatai. Varinis laidininkas - 4, 0 mm?

Gyslos Itampa V, Ekrano srové priklausomai nuo laidininko
srove Ig, A skerspjlivio mm?
4
Ig, A (Ig /Ig) - 100%
10 0,226 0,21 2,10
12 0,273 0,25 2,08
14 0,313 0,30 2,14
16 0,362 0,35 2,19
18 0,411 0,40 2,22
20 0,470 0,46 2,30
22 0,525 0,52 2,36
24 0,571 0,57 2,38
26 0,613 0,60 2,31
28 0,660 0,65 2,32
30 0,713 0,70 2,33
32 0,461 0,75 2,34
34 0,818 0,81 2,38
36 0,859 0,85 2,36
38 0,911 0,89 2,34
40 0,968 0,95 2,38
45 1,125 1,10 2,44
50 1,348 1,30 2,60
80 1,792 1,70 2,13




Ekrano srové A

1,8 ,
1,6
1,4 /
12 /

) /
08 _—
0,6 _—
04 —
0.2 —

0

10|12|14|16|18|20|22|24|26|28|30|32|34|36|38|40|45|50|80|
Kabelio gysloje esanti srové

7.5 pav. Ekrano srovés charakteristikos. Bandomojo laidininko skerspjiivis 4,0 mm?
Bandomojo laidininko indukuota srové neperzengia 2,60 % gysloje esancios srovés ribos.

7.4 lentelé. 1-0jo bandymo rezultatai. Varinis laidininkas - 6,0 mm?

Gyslos Itampa V, Ekrano srové priklausomai nuo
srové Ig, A laidininko skerspjiivio mm?
6
Ig, A (Ig / 1) - 100%
10 0,234 0,28 2,80
12 0,284 0,35 2,92
14 0,319 0,39 2,79
16 0,369 0,46 2,88
18 0,420 0,52 2,89
20 0,481 0,60 3,00
22 0,539 0,67 3,05
24 0,587 0,73 3,04
26 0,627 0,78 3,00
28 0,677 0,84 3,00
30 0,730 0,90 3,00
32 0,778 0,96 3,00
34 0,828 1,02 3,00
36 0,870 1,06 2,94
38 0,923 1,13 2,97
40 0,985 1,20 3,00
45 1,170 1,42 3,16
50 1,371 1,65 3,30
80 1,810 2,13 2,66




Ekrano srové, A

2,5

2 /
1,5 /

1 /
05 //

0

10|12|14|16|18|20|22|24|26|28|30|32|34|36|38|40|45|50|80|
Kabelio gysloje esanti srove, A

7.6 pav. Ekrano srovés charakteristikos. Bandomojo laidininko skerspjiivis 6,0 mm?

Bandomojo laidininko indukuota srové neperzengia 3,3% gysloje esancios srovés ribos.

2
- “\Bandomasis pavyzdys_/ _ 1
A DN e e — :;
O—II___[} ___________ NH_J

F1

~220V

T1 T2

Schema bandymui Nr.2

7.7 pav. 2 - ojo bandymo schema

Antru bandymu  buvo matuojama ekrano srové, panaudojant ekranui daugiagysli varinj
16 mm? skerspjuvio laidininka, priartinant prie kabelio ekrano skerspjiivio.

7.5 lentelé. 2-0jo bandymo rezultatai. Varinis laidininkas - 16 mm?

Gyslos Jtampa V, Ekrano srové priklausomai nuo
srové Ig, A laidininko skerspjiivio mm?
16
IE, A (IE / IG) " 100%
10 0,218 0,12 1,20
12 0,259 0,14 1,17
14 0,297 0,16 1,14
16 0,352 0,19 1,19
18 0,397 0,22 1,22
20 0,454 0,26 1,30
22 0,513 0,30 1,36
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24 0,555 0,32 1,33
26 0,596 0,35 1,35
28 0,642 0,37 1,32
30 0,695 0,40 1,33
32 0,740 0,42 1,31
34 0,788 0,46 1,35
36 0,830 0,48 1,33
38 0,887 0,51 1,34
40 0,937 0,54 1,35
45 1,097 0,63 1,40
50 1,325 0,75 1,50
80 1,726 0,97 1,21
Ekrano srové A
1,2
: /

0,8

0,6 ///

0’4 /

0,2 —

0
10|12|14|16|18|20|22|24|26|28|30|32|34|36|38|40|45|50|80|
Kabelio gysloje esanti srové, A

7.8 pav. Ekrano srovés charakteristikos. Laidininko skerspjiivis 16 mm?
Ekrano indukuota srové neperzengia 1,5 % gyslos srovés ribos.

Trec¢iu bandymu buvo matuojama ekrano srové, panaudojant ekranui daugiagyslj varinj 32 mm?

skespjuvio laidininkg, priartinant jj prie kabelio ekrano skerspjtivio. Matavimui buvo panaudoti du

kabeliai po 3,36 m (DRYREX AHXCMK-W TT 12 kV 1x120/16).
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F1

T1

~220V

Bandomasis pavyzdys Nr.2

Q

Schema bandymui Nr.3

7.9 pav. 3-0jo bandymo schema

7.6 lentelé. 3- 0jo bandymo rezultatai. Varinis laidininkas - 32 mm?

Gyslos Itampa V, Ekrano srové priklausomai nuo
srové Ig, A laidininko skerspjiivio mm?
32
IE’ A (IE / IG) ) 100%
10 0,250 0,85 8,50
12 0,302 1,02 8,50
14 0,350 1,17 8,36
16 0,403 1,35 8,44
18 0,455 1,54 8,56
20 0,526 1,78 8,90
22 0,588 1,98 9,00
24 0,641 2,16 9,00
26 0,683 2,30 8,85
28 0,740 2,48 8,86
30 0,803 2,68 8,93
32 0,858 2,85 8,91
34 0,912 3,02 8,88
36 0,962 3,18 8,83
38 1,034 3,40 8,95
40 1,093 3,57 8,93
45 1,260 4,09 9,09
50 1,510 4,87 9,74
80 2,009 6,37 7,96
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Ekrano srové, A

/
/
/
/

—

O R, N W & U1 O N

10|12|14|16|18|20|22|24|26|28|30|32|34|36|38|40|45|50|80|

Kabelio gysloje esanti srovée, A

7.10 pav. Ekrano srové - laidininko skerspjiivis 32 mm?
Treciu bandymu ekrano indukuota srové neperzengia 9,74 % gyslos srovés ribos.

Tyrimo i§vados:

1.Tyrimo metu nustatyta, kad kabelio ekrane atsiranda indukuotos jtampos abiejose kabelio ekrano
galuose.

2. Indukuotos ekrano jtampos dydis priklauso nuo ekrano skerspjtvio ir kabelio gysloje tekancios

STOVES.

3. Indukuotos jtampos atsiradimas kabelio ekrane bei jo priklausomybé nuo ekrano skerspjiivio ir
kabelio gysloje tekancios srovés reikalauja atidziai parinkti kabelj su optimaliu kabelio ekrano
skerspjuviu.
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8. EKONOMISKO LAIDININKO SKERSPJUVIO PARINKIMAS

Ekonominiai srovés intervalai 6 kV kabeliui su PVC izoliacija

200

180

160 -
70
$=35mm2 /
140 /
/ / / 9% em=35mm2
A

g 120 S5~ ==—50mm2
f, 100 / e 70mMM 2
g 240 e——95mm2
E [ A —
= 80 — — 120mm2
2]
y a4 = 185mm2
185

60 | 240mm2

40

20 -

$=35mm2 E 50 70 95 120 185 240

0 100 200 300 400  Srove, A

8.1 pav. Ekonominiai srovés intervalai 6 kV kabeliui su PVC izoliacija

Kabelio skerspjiivis parenkamas minimizuojant statybos kaStus ir skaiCiuojant energijos
perdavimo nuostolius per tam tikra jo eksploatacijos laika. Naudojant diskontavimo islaidy
metodikg gauname:

BS=K+% P E - (1+ D)™t - min; (8.1)
kur BS- bendros sagnaudos Eur;
E - eksploatacinés iSlaidos Eur;
Tp — laikotarpis (metai) per kurj jgyvendinamas projektas;
to - ivedimo metai j eksploatacijg nuo projektavimo pradzios;
D — diskonto norma.

Sis skai¢iavimo metodas nelabai skiriasi nuo ankstesniy, bet pagrindinis skirtumas yra tame, kad
néra normatyvinio ekonominio efektyvumo rodiklio, atsipirkimo laiko, taip pat eksploataciniy
i$laidy. Skaiciuojant kapitalinius investavimo jdéjimus j elektros perdavimo linijg yra modeliuojama
tiesine funkcija, turin¢ias dvi reikSmes, nepriklausomas nuo skerspjiivio ir proporcingas
skerspjuviui.

K =bL + aSL = (b+aS)L, (8.2)

K — kapitaliniai jdéjimai;
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L — ilgis km;

b - koeficientas t. EUR/km;

a — kapitaliniy jdéjimo dalis, proporcinga laido skerspjiiviui t. EUR/km: mm?;
S - laido skerspjiivis (kabelio), mm2.

Vieno ar dviejy kabeliy klojimas nejtakoja statybos kainos. Eksploatacijos kaing sudaro techninis
aptarnavimas ir remontas, o taip pat ir elektros energijos nuostoliai. Elektros energijos nuostolius t
galima rasti, zinant meting maksimumo i$naudojimo trukmg:

1= (0,124 + Ty - 10™*)2 - 8760, val. (8.3)

Optimaly laidininko skerspjiivj pagal maZiausias statybos sgnaudas galima gauti diferencijuojant (1)
iSraiska. ISsprendus lygybe D BS/D S = 0;

Ekonomiskiausias laidininko skerspjuvio plotas apskai¢iuojamas:

mm?; (8.4)

T
3p-10—4 ztfto T12B-(1+E)~¢
Fex =

T
a-(1+3,F air (1+E)7H)

[ sk — skaiCiuojamoji srovés apkrova, A;
p — lyginamoji laidininko varZa, Q - mm?/m;

B — elektros energijos nuostoliy kaina Eur/kWh; g priimam , kad nuostoliai gali kainuoti 0,025;
0,0375 ir 0,5 Eur/kWh;

ajz — koeficientas einamajam remontui; a;; = 0;

T, — 10 mety; t, — 1 metai (statybos laikotarpis — 1 metai).

T
. I a(1+Y, P ai-(1+E)0)
Jek :Fs_k: _4t 75;), - _ : (8'5)
ek 3p-10 2t=t0 TB-(1+E)~t
8.1 lentelé . Ekonomiskas srovés tankis, kai g = 0,0375 Eur/kWh.
Kabelio Ekonomisko srovés Ekonomiskas srovés tankis
izoliacija tankio nustatymas Varis | Aliuminis

Esant maksimalios apkrovos trukmei, val.

1000 - | 3000 - | >5000 1000 - 3000 - >5000
3000 5000 3000 5000

Guming ir Pagal E]IT
plastikiné 3,5 3,1 2,7 1,9 1,7 1,6
izoliacija
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Polivinilchlo | Skai¢iuojant (0,66
ridiné (PVC) | kV) 4,04 2,5 1,61 1,46 0,9 0,58
Skaiiuojant (1 kV) | 4,22 2,61 1,68 1,39 0,86 0,55
Skaiciuojant (6 kV) | 4,01 2,48 1,6 1,47 0,91 0,59
Plastikiné Skaiiuojant (1 kV) | 3,98 2,46 1,59 1,38 0,85 0,55
izoliacija Skaiciuojant (6 kV) 4,7 2,9 1,87 1,79 1,11 0,71
Vidutiné skai¢iuojamoji 4,22 2,61 1,68 1,5 0,93 0,60
ekonomisko tankio nustatymo
reik§meé
Dispersija 0,08 0,03 0,01 0,03 0,01 0,003
Nubrésime variniam kabeliui kreives 8.2 pav..
Ekonominis srovés tankis vanniam kabeliu nuo
maksimaliu valandu skai¢iaus
6
.-
2
g . 4
Zg , —
=
O L
2000 3000 4000 5000 6000 7000

8.2 pav. Ekonominis srovés tankis variniam kabeliui nuo maksimaliy valandy skai¢iaus.1-

ekonominis srovés tankis pagal E]IT; 2 - ekonominis srovés tankis, kai elektros energijos kaina

0,025 Eur.; 3 - ekonominis srovés tankis, kai elektros energijos kaina 0,0375 Eur.;

4 - ekonominis sroveés tankis, kai elektros energijos kaina 0,05 Eur.
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Nubrésime aliumininiam kabeliui kreives 8.3 pav..

Ekonominis sroveés tankis alumininiam kabelnn
nuo maksimaliu valandu skai¢iaus

2
1
1,8 h
1,6
1.4 O 2

~L

0.6

Ikonominis srovés tankis mm?2

04

0,2

2000 3000 4000 S000 6000 7000

8.3 pav. Ekonominis srovés tankis aliumininiam kabeliui priklausomai nuo maksimaliy valandy
skaiCiaus: 1- ekonominis srovés tankis pagal EIIT; 2 - ekonominis srovés tankis, kai elektros
energijos kaina 0,025 Eur.; 3 - ekonominis srovés tankis, kai elektros energijos kaina 0,0375 Eur.;
4 - ekonominis srovés tankis, kai elektros energijos kaina 0,05 Eur.

36



Bendrosios trigyslio vannio kabelio
i15laidos nuo skerspjavio
120 |
4
100 | G ; — -
= 80 | .
=2 2 ,
= 60 | | /
= 1 |y
_::- -_.___'__—-l"
L N
20 |
0 l —
SZACERARBRYEE
—_— = =

8.4 pav. Bendrosios trigyslio varinio kabelio i§laidos priklausomai nuo kabelio gyslos skerspjtivio ir
kabelio gysloje tekancios srovés dydzio : 1- 75A; 2 -125A; 3- 225A; 4-300A; 5- 125A (esant
elektros energijos kainos didéjimui kasmet 10%)

Skai¢iavimai rodo, kad, didéjant elektros energijos kainai, kabelio skerspjuvio efektyvumas
grei¢iau didéja negu mazéjancios iSlaidos nuostoliams padengti, 8.4 pav. 2;3;5 kreivés. Vertinant
elektros energijos kainos didéjimg, galime daryti iSvads, kad labiau optimalus  yra didesnio
skerspjtvio kabelis, 8.4 pav. 2;5 kreivés. Brangiems XLPE kabeliams su PE jzoliacija optimalus
variantas yra kabelio skerspjivi parinkti pagal ilgalaikés gyslos darbing srove. Kabeliai su
XLPE (radialiné polietileniné arba vulkanizuoto polietileno) izoliacija iki 1 KV turi pirmiausiai
pakeisti kabelius su PVC izoliacija ir kabelius su popierine jzoliacija, kadangi turi eil¢ privalumy:

labiau patikimi eksploatuojant;
mazesnés sgnaudos rekonstruojant kabelio linijas bei pigesnis linijy i§laikymas;

didesnis gyslos pralaidumas esant leidziamai ilgalaikei laidininko j3ilimo temperatiirai (90°C
vietoj 70°C) ir esant apkrovai (130°C vietoj 80°C);
maksimali kabelio temperatiira, esant trumpajam jungimui (5 s), + 250°C vietoj + 80°C;

e didelé kabelio izoliacijos varza, esant gyslos darbinei temperatirai, 50 vietoj 0,005 MQ/km:;
e Mazas vandens jgeriamumas;
e didelis mechaninis atsparumas kabelio jzoliacijos jtrikimams bei cheminiam poveikiui.

9. ATSITIKTINIO JTAMPOS KRITIMO DYDZIO JTAKA ENERGIJOS
KOKYBES TYRIMUI

Atsitiktinis dydis V = (U - U,om) yra elektros tinklo jtampos kritimas vartotojams, kai vartotojai
elektros energija gauna per kabeling linijg i$ tinklinio transformatoriaus, ir jis turi savo tankio
paskirstymo grafikg ( 9.1.1 pav.). Kaip pasikeis grafikas jeigu:1) pakeltume jtampg 2,5%. 2)
sumazintume jtampa 2,5%.
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V+2,5%
V% V%

9.1 pav. Tankio paskirstymo grafikas

Tankio tikimybés grafikas padidéjus jtampai pasislinks 2,5% i deSine¢ ir jgaus nauja reikSme¢ V+
2,5%. Paskirstymo tankis liks toks pats (V) = % . Paskirstymo tankio grafikas yra
pavaizduotas 9.1.1 pav. punktyrine linija. Tikimybés tankio grafikas, sumazéjus jtampai, pasislinks

2,5% i kaire, kadangi nuo visy itampy nukrypimy atimsime 2,5%.

Reikia nustatyti, kaip pasikeis atsitiktinio dydzio charakteristikos V = (U - Upom) — matematinis
lukestis; dispersija; standartinis nuokrypis; antras pradinis momentas (nevienodumas).

Pirmu atveju matematinis ltkestis padidéja 2,5%, antru sumazéja 2,5%. Dispersija ir standartinis
nuokrypis nepasikei¢ia nei pirmu, nei antru atveju. Antrg pradinj momentg (nevienodumag) galima
18reik$ti matematiniu liikesCiu ir dispersija:

(V) = [ VZe(V)dV = [ {[V—MMW)] + M(WMP e(V)dV = [~ [V—MW)]? p(V)dV +
2 [ [V=MWIMMeMdV + [ [MW]? p(V)dV.

Panaudojant dipersijos nustatyma ir tankio tikimybiy savybes, gauname:

@z (V) =D(V) + [M(V)]*. (9.1)
Pirmu atveju jtampos nevienodumas pasikeis dydziu (%)?:

[M(V) + 2,512 — [M(V)]? = 2,52 + 2 2,5M(V) — [M(V)]? = 6,25 + 5M(V).
Antru atveju jtampos nevienodumas pasikeis dydziu (%)?:

[M(V) — 2,512 — [M(V)]? = 2,52 — 2 2,5M(V) = 6,25 — 5M(V).

Atsitiktinis jtampos nukrypimas V elektros vartotojams pakliista normaliam paskirstymo désniui su
parametrais M(V) = 0,5% ir o,= 2% su tankio paskirstymu:

1 v-Mwy?

(V) = —p=e 207 . 9.2)
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Norime nustatyti atsitiktinio dydzio V pataikymo tikimybe j duotas ribas : [1; 1,5]%, [5; 6]%.
Sprendimas:

_v-Mw)?
P(V1 <V< VZ) = P(l <V< 1,5) = ovmf‘:"f T 202V dv = %f[VZ;:l ] f[V1 M(V)] - =

[f(l'S;O'S) - f(l‘zo's)] = 20,3829 — 0,1974] = 0,09275,

t2
CiaF(x) = Z 2 dt Laplaso funkcija.

X
e

Pataikymo tikimybé j [5; 6] intervalg skai¢iuojama vienodai ir yra lygi P(5<V < 6) = 0,0091.

10. ATSITIKTINIO APKROVOS DYDZIO KITIMO JTAKA ENERGIJOS
KOKYBES TYRIMUI

Atsitiktinis apkrovos dydis | magistraliniame kabelyje paklista normaliam paskirstymo désniui su
reikSmémis M(I) = 200A ir o;=50 A. Norime nustatyti tikimybe, kad kabelio apkrova virSys
I; = 3504, I, = 3004, I3 = 250A.

Tikimybe, kad apkrova virSys I; reik§mg¢, apibudinsime kaip jvykj, prieSinga I reik§més patekimo j
intervalg [-oo, I;] jvykiui. Akivaizdu, kad patekimo j intervalg [0, [;] tikimybé yra beveik tokia pati
kaip patekimo j intervalg [-oo, I;] tikimyb¢ ir yra labai maza:

P(-0 <1< 0=2f|= M(”] ~f[==20] = 2 6(—4) — 3£ (—o0) ~ 0,000005;
1

2

Nuokrypis nuo matematinio vidurkio yra labai mazas, tod¢l jj galima atmesti.

P(1>1)=[1-F()]=1-2 -ZF [‘1 M“)] ’F (35050200) =2-2F@3) =1-(5-09973) =
0,00135.

Lygiai taip nustatomos kitos srovés tikimybés reiksmés: P (1> 1,) = 0,02275, P (1 > I3) = 0,15865.

11. ITAMPOS KRITIMO TIKIMYBES DAZNIO ITAKA ENERGIJOS
KOKYBES TYRIMUI

Jtampos kritimas vartotojams kinta ribose V= (1 -5) % U, o1, - Itampos kritimo tikimybés daznis V=
(U -Upom) Kinta pagal paskirstymo désnj:

V) = {kVpriel%SV<5%
P = 10 prie V> 5%, V < 1%.

Nustatykime matematinj tikimybés nukrypimo vidurkj nuo minimalaus, vidutinio ir kvadratinio.
Numatyti jtampos reguliavimo buda. Kiek karty sumazés nuostoliai, jei bus parinktas teisingas
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reguliavimo biidas, esant jtampos reguliavimui + 2 x 2,5% . Nuostolius skaic¢iuoti proporcingiai
itampos kritimo vidurkiui nuo minimalios jtampos.

5
kadV= 1;

1

kiPvav=kZ [P =k(2-2) =12k =1;

2
1
k=—=0,0833.
12
Vidutinis jtampos matematinis kvadratinis nuokrypis nuo minimalaus %.
M(V2) = [ V2kvdV = 0,0833 % 2= 13,1%
1 ) 4 1 i) .
Laukiamas jtampos matematinis nuokrypis nuo minimalaus %:
2 5y2 V2 |5_
M(V2) = [ VZKVAV = 0,0833 - | = 3,45%.
Dispersija ir kvadratinis nuokrypis:
D(V) = M(V?) — [M((V)]? = 13,1-3,45%2 = 1,2(%)?;

0,=v12 ~ 1,1%.

Gavome didel] matematin] nuokrypj nuo laukiamo. Reikia keisti jtampos reguliavima su atSaky
perjungikliu ant transformatoriaus, kei¢iam pakopos reguliavimg 2,5%.

M(V;) = 3,45 — 2,5 = 0,95%;
M(V;) = 0,952 + 1,12 = 2,11(%)? .

. .o . .. ... 13,1
Nuostoliai, tiesiogiai priklausantys laukiamam matematiniam vidurkiui, sumazéja T 6,22 karto.

12. JTAMPOS NUOKRYPIO DAZNUMO ITAKA ENERGIJOS KOKYBES
TYRIMUI

Jtampos nukrypio V = ( U -U,,m ) pas vartotojg ribos keiciasi [(-6)%; (+7)%]. Matematinis
nukrypis nuo laukiamo M(V) = 2%. [tampos nuokrypio daznumas kinta pagal paskirstymo désnj:

kv+bp prie —6% <V < +7%, kirb = const;

e (V) = { 0 prie —6% >V > 7%. (12.1)
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Nustatykime laukiamy atjungimy kvadratinj vidurkj nuo minimalaus kvadratinio vidurkio bei
vidurinio. Numatykime jtampos reguliavimo biida.

I lygéiy sistemos nustatome koeficientus K ir b:

[l &V+b)dv=1

: 12.2
/T V(kV + b)dv = 2 (122)

ApskaiCiuojame integralus:

k(49-36)
2

1) [ (kV+b)dv =1, +b(7 +6) = 1arba 6,5k + 13b = 1;

k(343+216)
3

2) f_76(kV +b)vdV =2, + (49;36) b = 2 arba 186k + 6,5b = 2.

Gauname lygciy sistema:

{6,5k+ 13b =1,
186k + 6,5b = 2’

Gaunam k = 0,0082, b = 0,0728.
Atjungimy daZnis aprasomas su funkcija:
@ (V) = 0,0082V + 0,0728;

Itampos nuokrypio nuo nominalaus matematinis liikestis yra:

M(V?) = f_76 V2 o(V)dV = f_76 V2 (0,0082V + 0,0728)dV = 0,0082 - 280 + 0,0728 - 186 =
2,296 + 13,5408 = 15,8368(%)?;

- Jtampos nevienodumas.

- Dispersija ir kvadratinis vidurkis nuo vidurinio.

D(V)=M(V?) - [M(V)]? = 15,9 — 4 = 11,9(%)>.

oy=v11,9 = 3,45%.
Siuo atveju matematinis jtampos nuokrypio nuo nominalaus likestis yra didelis, todél jtampg geriau
reguliuoti ne su atSaky perjungikliu ant transformatoriaus, o reguliuojant jtampos Saltinj. Perjungus

atSaky perjungiklj ant transformatoriaus galime nuostolius sumazinti 2,5%:

15,9/(11,9 + 0,52) = 1,287 Karto.
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13. ELEKTROS KABELIO APKROVOS ATSITIKTINIO TANKIO
PASKIRSTYMO JTAKA ENERGIJOS KOKYBES TYRIMUI

Nuo 6 kV elektros tiekimo linijos maitinasi du sinchroniniai varikliai, kuriy galia yra 1000
kW. Tikimybé, kad dirba vienas variklis yra p; = 0,7; du varikliai p; = 0,3. Varikliy galios
koeficietas vienodas. Atsitiktinis dydis S ( linijos apkrova) pastovi, jos salyginis pasiskirstymas prie
veikianéiy varikliy N = n; (i=1, 2, ty. n; =1, n, = 2 ) yra normalus paskirstymo matematinis
lakestis M (S;) ir kvadratinio vidurkio nukrypimas oy;, kai

M(S,) =500 KVA; o4, = 200 KVA;
M(S,) = 1100 KVA; o, = 200 KVA ;

Reikia rasti elektros tiekimo linijos apkrovos atsitiktinio dydzio paskirstymo tankj ¢ (s) ir tikimybe,
kad elektros perdavimo linijos apkrova nevirSys s, = 1500 KVA.

Bendroji funkcija, paskirstanti dirbancius variklius N ir elektros perdavimo linijos apkrovos lygj:
F(nys)=P(N<n)P(N<n)P(S<s/N<n).
Jeigun< n; =0,taiP(N<n)=0irF (ns) =0.
Jeigun=n;=1,taiP(N<n)=p, =0,7.

Ir F(n, s) = pyP (S < SN = ;) = py 430 [S 2‘(51)]} 07{>+2 CD[S M(Sl)]} = 035{1 +
o[ )

Os1

PrieN=n, =2

Fms) = oy {5450 [} + 0 G450 [52]} = 05+ 0350 2] + 0150 [ 22

Os2

Todeél,

[0 prie < 1,
S— M(Sl) 3 —
F(n,s):!035{1+®[ } prieN =1,

Os1

Lo,s +0350 [ 40150 [0  prieN=2.
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Numatant n = oo; t.y. n > 2 ir diferencijuojant pagal s, gauname elektros linijos tikimybinj galios
paskirstymo tankj:

_ [s=M(spI?
[O 7e 202, ] Gszm

[03 _Is- M(sl)]z]_

2
205,

9(s) = 3F(0,8) = —=x

Tikimybe, kad linijos aprova nevirsija S,= 1500 kVA lygi:

S—M(Sl) 22 Sp— M(SZ) 22

F(Sp) = P(S<Sp)—f cp(s)ds~f (p(s)ds_\/_f s e 2dz+_f 2 e zdz=

0,7{0,5+ 0,50 [2—= M(Sl)]} +03{0,5+0,50 [w]} = 0,5+ 0,350(5) + 0,150(2) =
0,993.

®(2) = 0,9545 ;

o) =1;

Nepriklausomi atsitiktiniai srovés dydziai I; ir I, vartotojy nl ir n2 paklasta normaliam
pasiskirstymui. Apkrovai nl zinomas matematinis ltikestis M (I;) = 300 A ir vidutinis galios
nuokrypis o; = 50 A. Vidutinis galios nuokrypis n2 oy, = 100A, o tikimybé to, kad I, >
600A, lygi 0,02275.

l

n2
12

13.1 pav. Nepriklausomi atsitiktiniai srovés dydziai n=2

Reikia nustatyti pradinés elektros linijos apkrova, Kai virs§ijimo tikimybé lygi 0,00135.

Pradinés atkarpos apkrova lygi vartotojy atsitiktiniy dydziy aprovy sumai nl ir n2. Sumuojant
atsitiktinius apkrovos dydzius taip pat gauname désnj. Skaitinés jy reik§mes nustatomos sudedant jy
skaiiy reik§mes. Siuo momentu nezinome apkrovos n2 matematinio liikes¢io. Nustatysime jj , kai
P(I, > 600) = 1- F(600) = 0,02275:

600—M(I)

P(I, > 600) = 1- F(600) = 1- 0,5-0,5 & [*=—"-C22| = 0,02275, kur 0,5 - 0,5 & [

ir

] 0,02275

® [%“g“z)] = 0,9545,

600— M(Iz)

ty. ©71(0,9545) = =

Cia ®1(0,9545) = 2; tod¢l
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_ 600-M(Iy).
100 '

2

M(I,) =400 A.
Pradinés atkarpos paskirstymo apkrova:
M(I) = M(1;) + M(I;) = 300 + 400 = 700 A;
D (1) = D(I,) + D(I,) = 2500 + 10000 = 12500 AZ;
o; = 112A.

Skaic¢iuotina pradinés atkarpos apkrova, kai virsijimo tikimybe¢ lygi 0,00135,

I-

P(1> 1) = 1-F(l,) = 0,5 - 0,5 ® [ =2 = 0,00135;
I

(o

Ip—700 3= 1p=700 L 21036 A
112 ' p ’

112’

®~1(0,9973) =

gia ®~1(0,9973) = 3;

Vartotojy n 1, 2, 3 apkrovy nepriklausomi atsitiktiniai dydziai paklasta normaliam pasiskirstymo
désniui.

M (I;) =200 A; o1 =50 A;
M (I,) =200 A; oy, =100 A;
M (I3) = 200 A.
Tikimybé apkrovos padidéjimui n3 I 3 > 300A lygi 0,00135.

Nustatykime pradinés elektros linijos apkrova, kai vir§ijimo tikimybé lygi 0,0062.

-
=]
[
=]
N
=}
w

13.2 pav. Nepriklausomi atsitiktiniai srovés dydziai n=3
Sprendimas. Nustatome skaiciuoting apkrovos n3 vidutinj kvadratinj nuokrypj:

300—-150
0'13

P(I; > 300)=0,5-0,5® [ ] = 0,00135;
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o, = 50A.
Sumin¢ skaitiné apkrovos paskirstymo charakteristika
M(1) =X7; M(L;) = 650 A;
D(I) =¥3_, D(I;) = 15000 A%; 6; =123A.

Skaiciuotina pradinés atkarpos apkrova

Ip—650
123

PA >1,)=05-05® [ ] = 0,0062:

®3(0,9876) = 2,5, todél

Ip—650 _

=25, 1, =956A.
123

Nustatysime jeigu bendrovéje i§ trasformatorinés pastoties maitinasi  keturi cechai. Apkrovos
paskirstymo dydis normalus, atitinkantis reikiamus parametrus:

M (S1) = 1000 kVA; og; =300 KVA;

M (S,) =800 kVA; o, =200 kVA;

M (S3) =900 kVA; o3 =300 KVA;

M (S,) = 1200 kVA; s = 400 kKVA;
Visy cechy apkrovos koeficientas yra vienodas.

Tarpusavio koreliacijos rySiai tarp atsitiktiniy dydZiy (cechy apkrovos) charakterizuojami
koreliacijos koeficientais.

1 03 06 -04

ol = 1 02 01
i 1 06
1

Sakykim, kad transformatoriaus apkrovos paskirstymo désnis irgi normalus, nustatysime jO
skaiCiuojamaja apkrova, kai jo virSijimo tikimybe yra 0,0062.
Nustatant transformatoriaus skaiciuoting apkrova, apskai¢iuojam skaitines reikSmiy charakteristikas

kaip priklausomas atsitiktiniy vektoriy apkrovas atskiriems cechams.
M(Sy ) =X 1 M(S;) = 3900 kVA;

D(Sz) = ;1'21 D(Sl) + 2i<i K( SIS]) = ;1'=1 D(Sl) + Zi<i Os;j Os;jlijj = 90000 + 40000 + 90000 +
160000 + 2(300-200-0,3+300-300-0,6—300-400-0,4+200-300-0,2+ 200 -400 -
0,1+ 300 - 400 - 0,6) = 612000 kVAZ;
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O-SZ =782 kVA.

Transformatoriaus skaiciuotina apkrova, padidé¢jimo tikimybé 0,0062,

Sp—3900
782

P(S>5,)=05-050| | =0.0062;

Sp—3900 _

=2,5;
782

S,=5855 KVA.

Uzduotis. I8 miesto tinklo maitinasi nl ir n2. Atsitiktiniy dydziy galios paskirstymo désnis
vartotojams yra su standartinémis parametry vertémis:

M (I,) = 100 KVA; oy, =30 A;
M (1) =75 A; o;, =40 A;

Koreliacijos tarpusavio rySys tarp galiy ir §iy vartotojy charakterizuojamas koreliacijos koeficientu
0,6. Tinklas dirba pagal uzdarg buda. Varzy santykis tarp Saky z; : z,: z3 = 0,5: 0,25 : 0,25.

Reikia nustatyti linijy apkrovas , kai galia vir§ys 0,00135.

13.3 pav. Elektros maitinimo schema

Operatoriui pervedant galios atsitiktin] mazgy vektoriy | atsitiktinj galios Saky vektoriy tikslinga
biity naudoti paskirstymo koeficiety matrica, kuri tarpusavyje jungia du vektorius:

Ig = ClIy,
Ig — Saky apkrovy stulpelis, I, — mazgy apkrovy stulpelis, C- paskirstymo koeficiety matrica.

Skai¢iy reikSmé (matematinis lukestis ir dispersija) — tai santykis, iSreikSas formulémis, skirtiems
skaitinéms linijiniy funkeijy atsitiktiniy dydZiy charakteristikoms.
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M(Ig) = CM(Iy ),
D(Ig) = ||Cy|| D(y) + 2| X<k CijCiKK (I | -

Pertvarkant arba transformuojant tiesinj atsitiktinj dydj, kuris paklasta normaliam paskirstymo
désniui, gaunami tai pat normalis désniai. Matricos koeficientai bréziniui pav. 3:

0,5 0,25
c=105 075
0,5 -0,25

Matematinj likestj Saky apkrovai randame iS iSraiskos:

05 0,25 100 68,7
M(Ig) = 0,75 75 106,3|| A.
05 -0,25 31,3
Dispersija ir vidutinis kvadratinis nuokrypis:
0,52 0,252 900 0,5-0,25-0,6-40-30 520
D(Ig) = {|0,52 0,752 1600]| +2|| 0,5-0.75- 0.6 - 40 - 30 1320]| A%,
0,52 (—0,25)2 -0,5-0,25-0,6-40-30 130
22,8
36,3| A.
11,4
Skaiciuotinos Saky apkrovos, kai padidéjimo tikimybé lygi 0,00135.
Pirmai Sakai:
p(ly > I1) = 05 - 0,50 [ 22 M“”] 0,00135,
Priimant tikimybés integralg gauname:
Ip—68,7 - 3’
22,8

I, =68,7+3-22,8=131,1 A,
ty. Ip; = M(Ig); +30lp;.
Analogiskai nustatome kity Saky apkrovas. Gautus rezultatus suraSome j matrica:
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68,7 2281 111371
ITsi]| = M(I) + 305 = [|106,3|| +3|[36,3|| = |[215,3(|A.
31,3 114/l 1655

ISVADOS

1. Atliekant skai¢iavimus naujai kabelinei linijai jrengti nustatyta, kad laidy skerspjtviy parinkimas
priklauso nuo kapitaliniy jdéjimy linijoms nutiesti kainos, galios bei energijos nuostoliy jose, nuo
itampos kokybés rodikliy, tiekimo patikimumo, linijy eksploatavimo, panaudojimo (darbo) amziaus.
2. Kabeliniy linijy parinkimui rekomenduojamas naudoti techo - ekonominis optimizavimo
Kriterijus, skerspjuviai turi biiti parinkti tokie, kad, nutiesus kabeling linija, ja eksploatuoti galétume
su maziausiomis sgnaudomis, o vartotojams biity tiekiama patikimesné elektros energija.

3. Tyrimo rezultatai rodo, kad kabelio ekrane atsiranda indukuotos jtampos abiejose kabelio ekrano
galuose ir jos dydis priklauso nuo ekrano skerspjtivio ir kabelio gysloje tekancios srovés. Todél
reikia labai atsakingai parinkti kabelj su optimaliu kabelio ekrano skerspjtiviu, kuris galéty mazinti
kabelinés linijos nuostolius.

4. Ekonominio pagrindimo iSeities taSkas yra kabelio kaina, kuri priklauso nuo kabelio skerspjiivio
dydzio ir sunaudoty medziagy jam pagaminti. Atsakingai parinkus optimalaus skerspjiivio kabelj,

mazéty elektros energijos perdavimo nuostoliai.
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»lechnologija®, K. Donelai¢io g. 73, LT-3006 Kaunas. Spausdino leidyklos Technologija“
spaustuve, Studenty g. 54, 51424 Kaunas

49



PRIEDAL.

Eksperimentinio tyrimo nuotraukos:

3 pav. Kabelis DRYREX AHXCMK-W TT 12 kV 1x120/16
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5 pav. Atliekami matavimai
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Kabeliy kainos:
Apvalkalas

Gamintojas

Gysly skaicius ir skerspjiivis
Izoliacija

Izoliacijos spalva

6 pav. Bandymo parodymai.

PE

Tele-Fonika (Lenkija)
3 x 120+35 mm?
XLPE

juoda
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Laidininkas

Maks. darbiné temperatiira

Normatyvai

Vardiné jtampa

Kaina

Apvalkalas

Gamintojas

Gysly skaicius ir skerspjiivis

Izoliacija

Izoliacijos spalva

Laidininkas

Maks. darbiné temperattira

Normatyvai

Vardiné jtampa

Kaina

Apvalkalas

Gamintojas

Gysly skaicius ir skerspjivis

Izoliacija

Izoliacijos spalva

Laidininkas

Maks. darbiné temperatiira

Normatyvai

Vardine jtampa

Kaina

10 kV KABELIAI POPIERINE IZOLIACIJA, SKIRTI KLOTI ZEMEJE

TECHNINIAI REIKALAVIMAI

1-0s ir 2-os klasés aliuminio gyslos

90° C

SFS 5636, HD 620-5F S1, IEC 60502-2
6/10 kV

18,54 €/m

PE

Tele-Fonika (Lenkija)

3 X 185+35 mm?

XLPE

juoda

1-0s ir 2-os klasés aliuminio gyslos

90° C

SFS 5636, HD 620-5F S1, IEC 60502-2
6/10 kV

25,52 €/m

PE

Tele-Fonika (Lenkija)

3 x 240+35 mm?

XLPE

juoda

1-0s ir 2-os klasés aliuminio gyslos

90° C

SFS 5636, HD 620-5F S1, IEC 60502-2
6/10 kv

25,95 €/m

Ellrl. Techniniai parametrai ir reikalavimai Dydis, salyga

1. Standartas GOST 18410-73

2. Tipiniai bandymai turi buti atlikti | Pateikti bandymy protokoly kopijas
akredituotoje laboratorijoje

3. Vardiné jtampa 10 kV
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4. Maksimalioji jtampa 12 kv
5. Vardinis daznis 50 Hz
6. Eksploatavimo salygos Zeméje
7. Aplinkos temperatiira -35...+35°C
8. Santykiné drégmé (t = 35°C) < 98%
9. Kabelio konstrukcija:
9.1. | Laidininky skaiCius 3
9.2. Laidininkas Sektorinis daugiavielis supresuotas aliuminio laidininkas
9.3. | Laidininky izoliacija Popierius impregnuotas alyvoje
9.4, Bendra izoliacija Juostiné popieriné izoliacija, dengianti visas gyslas
9.5. Izoliacijos ekranas Pusiau laidus popierius
9.6. | Apvalkalas Aliumininis
9.7. | Paklotas PE juostos
9.8. Sarvas Cinkuotos plieninés juostos
9.9. ISorinis apvalkalas Bitume jmirkytas kabelinis audinys
10. Kabelio gysly skerspjiiviai Nustatoma uzsakant pagal 1 lentelg
11. Maksimali ilgalaiké kabelio temperatira | + 70°C
12, Maksimali kabelio  temperatiira esant | + 165 °C
trumpajam jungimui (5 s)
13. Zemiausia klojimo temperatiira +5°C
14. Kabelio elektrotechniniai parametrai Nustatoma uzsakant pagal 1 lentelg
15. Minimalus lenkimo spindulys (kai t > 0 | 25xD
°C) D — iSorinis kabelio skersmuo
16. Tarnavimo laikas > 40 mety
17. Garantinis laikas > 24 ménesiai

10kV kabeliy popierine izoliacija techniniai duomenys

Kabelio DidZiausia Maziausia Maziausia Didziausia DidZiausias DidZiausia
skerspjuvis, aktyvioji ilgalaiké ilgalaiké leistina iSorinis masé,
mm? varza  esant | darbo  srové | darbo srové trumpojo skersmuo, kg/km

20°C, grunte, ore, jungimo (1s) | mm

Q/km A A srové

laidininke, KA

3x120 0,253 240 185 10,69 55 4400
3x240 0,125 355 270 21,37 67 7100

10 kV suvyti kabeliai plastikine izoliacija ir neizoliuota varine gysla, skirti kloti Zeméje ir atvirame

ore.

techniniai reikalavimai

Eil. Nr. | Techniniai parametrai ir reikalavimai Dydis, salyga
1. Standartas LST HD 620 arba IEC 60502-2,
2. Pateikti:

*  Nepriklausomos sertifikavimo jstaigos iSduota produkto sertifikata ir tipiniy bandymy
protokola, kurio pagrindu buvo iSduotas sertifikatas. Sertifikavimo jstaigai akreditacija suteikes
biuras turi biiti pilnavertis EA narys;

Pilnaverc¢iy Europos akreditacijos organizacijos (angl. European co-operation for Accreditation) nariy
sgra$as: http://www.european-accreditation.org/ea-members
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3. Vardiné jtampa 10 kv

4. Maksimalioji jtampa 12 kV

5. Vardinis daznis 50 Hz

6. Eksploatavimo salygos Zeméje ir atvirame ore

7. Aplinkos temperatiira -35 ... +35°C

8. Kabelio konstrukcija

8.1 Laidininky skaiéius 3

8.2. Laidininkas Suvytas, supresuotas apvalus aliuminio
laidininkas su iSilginiu drégmés barjeru,
pagal LST EN 60228 2 klasg.

8.3. Laidininko ekranas Pusiau laidus XLPE

8.4. Izoliacija XLPE

8.5. Izoliacijos ekranas Pusiau laidus XLPE

8.6. I8ilginis drégmés blokavimas Vandenyje brinkstanti pusiau laidi juosta

8.7. Metalo ekranas Prie apvalkalo tvirtai prilipinta aliuminio
folija, skersiniam vandens barjerui

8.8. Apvalkalas Atsparus atmosferos ir UV poveikiui PE

8.9. Neizoliuotas laidininkas Suvytas,  supresuotas  apvalus  vario
laidininkas, pagal LST EN 60228 2 klase.

8.10. Pakavimas (pateikimas) Suvyti  trys  viengysliai  kabeliai  su
neizoliuota varine gysla viduryje

10. Kabelio gysly skaicius ir skerspjiivio plotas Nustatomas uzsakant pagal 1 lentelg

11. Maksimali ilgalaiké kabelio laidininky temperatiira +90 °C

12. Maksimali  kabelio temperatiira esant trumpajam | + 250 °C

jungimui (5 s)
13. Zemiausia klojimo temperatiira -20°C
14, Dielektriniy nuostoliy faktorius (tg ), esant 50 Hz, 95— | < 3x10°
100 C

15. Kabeliy elektrotechniniai parametrai Nustatomi uzsakant pagal 1 lentele

16. Maksimali leistinoji tempimo jéga Nustatomi uzsakant pagal 2 lentelg

17. Minimalus lenkimo spindulys <12xD
D — iSorinis kabelio skersmuo

18. Tarnavimo laikas > 40 mety

19. Garantinis laikas > 24 ménesiai

Pastabos :

Sio tipo kabeliai naudojami: kabeliy linijose tarp 10/0,4 kV transformatoriniy, tarp transformatoriniy ir 10
kV skirstomyjy punkty. Kabeliy linijos klojamos tik Zeméje (neesant iSvady | oro linijas, kabeliy kolektoriy, loviy,
kanaly ir pan...).

10 kV SUVYTU KABELIU PLASTIKINE IZOLIACIJA IR NEIZOLIUOTA VARINE GYSLA,
SKIRTU KLOTI ZEMEJE IR ATVIRAME ORE, ELEKTROTECHNINIAI PARAMETRAI

Kabelio gysly | Neizoli | Aktyvioji Trikampé klojimo strukttira Leistino
skaiCius ir | uotos varza esant | Talpa, Induktyvu | Leistinoji Leistinoji ji
skerspjiivio plotas, | varinés | 20°C, pF/km mas, ilgalaikeé ilgalaike trumpoj
mm gyslos Q/km mH/km gyslos gyslos 0
skerspja (65°C) (90°C) jungimo
vio darbiné darbiné @ s
plotas, srové Srové sroveé
mm? grunte, ore, A*** laidinin
AF** ke, KA
3x120Al+35Cu >35 <0,253 <0,32 <0,37 265 325 11,3
3x240Al+35Cu >35 <0,125 <0,43 <0,32 385 510 22,6

*** Jlgalaikés darbinés srovés laidininke nurodytos pagal LST HD 620 S2 10F, kai oro temperattra +25 °C,

grunto +15 °C.
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10 kV SUVYTU KABELIU PLASTIKINE IZOLIACIJA IR NEIZOLIUOTA VARINE GYSLA

DIDZIAUSIA LEISTINA TEMPIMO JEGA

Kabelio gysly skaicius ir skerspjiivio | Didziausia leidziama tempimo jéga, kN

plotas, mm? Tempiant su tempimo gsomis Tempiant su griebtuvais
3x120A1+35Cu 54 18,0

3x240A1+35Cu 8,5 20,0

10 kV TRIGYSLIAI KABELIAI PLASTIKINE IZOLIACIA, SKIRTI KLOTI ZEMEIJE IR

ATVIRAME ORE.TECHNINIAI REIKALAVIMAI

Ellrl.' Techniniai parametrai ir reikalavimai Dydis, salyga
1. Standartas LST HD 620 arba IEC 60502-2;
2.

Pateikti:

*  Nepriklausomos sertifikavimo jstaigos iSduota produkto sertifikatg ir tipiniy bandymy protokola, kurio
pagrindu buvo i8duotas sertifikatas. Sertifikavimo jstaigai akreditacija suteikes biuras turi bti
pilnavertis EA narys;

Pilnaver¢iy Europos akreditacijos organizacijos (angl. European co-operation for Accreditation) nariy sgrasas:
http://www.european-accreditation.org/ea-members.
3. Vardiné jtampa 10 kV
4. Maksimalioji jtampa 12 kv
5. Vardinis daznis 50 Hz
6. Eksploatavimo salygos Zeméje ir atvirame ore
7. Aplinkos temperatiira -35 ... +35°C
8. Kabelio konstrukcija
8.1. | Laidininky skaiCius 3
8.2. | Laidininkas Suvytas, supresuotas apvalus aliuminio laidininkas
pagal LST EN 60228 2 klase su isilginiu drégmés
barjeru
8.3. | Laidininko ekranas Pusiau laidus XLPE
8.4. | lzoliacija XLPE
8.5. | lzoliacijos ekranas Pusiau laidus XLPE
8.6. | Isilginis vandens blokavimas Drégméje  brinkstanti pusiau laidi juosta ir
drégméje brinkstantis uzpildas
8.7. | Skersinis drégmés blokavimas Persidengianti aliuminio folija pritvirtinta prie
iSorinio apvalkalo
8.8. | Metalo ekranas Apvaliy variniy viely, spiraliSkai uzvynioty ant
izoliacijos ekrano
8.9. | Apvalkalas Atsparus atmosferos bei UV poveikiui PE
9. Kabelio gysly skaiCius ir skerspjiivio plotas Nustatoma uzsakant i§ 1 lentelés
10. | Maksimali ilgalaiké kabelio laidininko temperattira +90°C
11. | Maksimali kabelio temperatira esant trumpajam | + 250 °C
jungimui (55)
12. | Zemiausia klojimo temperatiira -20°C
13. | Dielektriniy nuostoliy faktorius (tg 8), esant 50Hz, 95— | < 0,6x10™
100 °C
14. | Minimalus kabelio lenkimo spindulys <12xD
D — iSorinis kabelio skersmuo
15. | Maksimali leistinoji tempimo jéga Sx30 N/mm?®

S — bendras laidininky skerspjivio plotas, mm®
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16. | Kabeliy elektrotechniniai parametrai Nustatomi uzsakant pagal 1 lentele
17. | Tarnavimo laikas > 40 mety
18. | Garantinis laikas > 24 ménesiy

Pastabos:

Sie kabeliai naudojami tiesiant kabeliy linijas Zeméje, kai bent viena i§ galiniy movy yra ,,stulpiné“, taip pat tiesiant

kabeliy linijas kolektoriuose, tuneliuose, loviuose ir pan.

10 kV TRIGYSLIU KABELIU SU PLASTIKINE IZOLIACIJA, SKIRTU KLOTI ZEMEJE IR
ATVIRAME ORE, ELEKTROTECHNINIAI PARAMETRAI

Kabelio Kabelio Aktyvioji | Talpa, | Induktyvumas, Leistinoj Leistinoji Leistin
gysly ekrano varza pE/km | mH/km ilgalaike ilgalaike oji
skaiius  ir | skerspjavio esant gyslos gyslos trumpo
skerspjiivio | plotas, mm? | 20 C, (65°C) (90°C) jo
plotas, Q/km darbiné darbiné srové | jungim
mm? sToveé ore, A*** 0
grunte, 1 9
AFF* srove
laidini
nke,
kA
3x50 >16 <0,641 <0,24 | <0,35 145 160 4,7
3x120 >16 <0,253 <0,33 | <0,30 230 265 11,3
3x240 >25 <0,125 <0,44 | <0,27 340 400 22,6

*#* Jlgalaikés darbinés srovés laidininke nurodytos pagal LST HD 620 S2 10F, kai oro temperatiira +25 °C,

grunto +15 °C.

10 kV VIENGYSLIAI KABELIAI PLASTIKINE IZOLIACUA,

SKIRTI KLOTI ZEMEJE IR ATVIRAME ORE.

TECHNINIAI REIKALAVIMAI

Ellrl. Techniniai parametrai ir reikalavimai Dydis, salyga
1. Standartas LST HD 620 arba IEC 60502-2;
2.

Pateikti:

*  Nepriklausomos sertifikavimo jstaigos i§duotg produkto sertifikata ir tipiniy bandymy protokola,
kurio pagrindu buvo iSduotas sertifikatas. Sertifikavimo jstaigai akreditacijg suteikes biuras turi
biti pilnavertis EA narys;

Pilnaveréiy Europos akreditacijos organizacijos (angl. European co-operation for Accreditation) nariy
sgraSas: http://www.european-accreditation.org/ea-members
3. Vardiné jtampa 10 kV
4. Maksimalioji jtampa 12 kV
5. Vardinis daznis 50 Hz
6. Eksploatavimo salygos Zeméje ir atvirame ore
7. Aplinkos temperatiira -35°C ... +35°C
8. Kabelio konstrukcija
8.1. Laidininkas Suvytas, supresuotas apvalus aliuminio laidininkas
pagal LST EN 60228 2 klas¢ su iSilginiu drégmés
barjeru
8.2. | Laidininko ekranas Pusiau laidus XLPE
8.3. Izoliacija XLPE
8.4. Izoliacijos ekranas Pusiau laidus XLPE

57


http://www.european-accreditation.org/ea-members
http://www.european-accreditation.org/ea-members
http://www.european-accreditation.org/ea-members

8.5. | Isilginis drégmés blokavimas Vandenyje brinkstanti pusiau laidi juosta
8.6. Metalo ekranas Apvaliy variniy viely, spiraliSkai uzvynioty ant
izoliacijos ekrano
8.7. | Skersinis drégmeés blokavimas Prie apvalkalo tvirtai prilipinta aliuminio folija
8.8. | Apvalkalas Atsparus atmosferos ir UV poveikiui PE
8.9. | Kabelio gysly skerspjiiviy plotai Nustatomi uzsakant pagal 1 lentele
9. Maksimali  ilgalaiké  kabelio  laidininko | + 90 °C
temperatura
10. Maksimali  temperatira esant trumpajam | + 250 °C
jungimui (5 s)
11. Zemiausia klojimo temperatiira -20°C
12. Dielektriniy nuostoliy faktorius (tg ), esant | < 0,6x107
50 Hz, 95-100°C
13. Kabeliy elektrotechniniai parametrai Nustatomi uzsakant pagal 1 lentele
14, Maksimali leistinoji tempimo jéga Sx30 N/mm?
S — laidininko skerspjiivio plotas, mm?
15. Minimalus kabelio lenkimo spindulys < 15xD
D — iSorinis kabelio skersmuo
16. Tarnavimo laikas > 40 mety
17. Garantinis laikas > 24 ménesiai
Pastabos :

punkty.

Sie kabeliai naudojami kabeliy linijose i§vadams i3 transformatoriy pasto¢iy ar 10 kV skirstomyjy punkty
1 oro linijas, magistralinése linijose i§ transformatoriy pastociy j 10 kV skirstomuosius punktus ir tarp 10 kV skirstomyjy

10 kV VIENGYSLIU KABELIU PLASTIKINE IZOLIACIJA, SKIRTU KLOTI ZEMEJE IR
ATVIRAME ORE, ELEKTROTECHNINIAI PARAMETRAI

Kabelio gysly | Kabelio Aktyvioji Trikampé klojimo struktiira Leistino
skai¢ius ir | ekrano varza esant | Talpa, Induktyvu | Leistinoji Leistinoji ji
skerspjiivio skerspjuivioplo | 20°C, pF/km mas, ilgalaike ilgalaiké trumpoj
plotas, tas, mm? Q/km mH/km gyslos gyslos 0
mm? (+65°C) (+90°C) jungimo
darbiné darbiné a s
srove srove srove
grunte*** ore*** A laidinin
A ke, KA
1x120 >16 <0,253 <0,36 <0,37 265 325 11,3
1x240 >25 <0,125 <0,43 <0,32 385 490 22,6
1x500 >35 <0,0605 <0,61 <0,30 570 775 47,2

*#* Jlgalaikes darbinés sroves laidininke nurodytos pagal LST HD 620 S2 10F, kai oro temperatiira
+25 °C, grunto +15 °C.

10 kV VIENGYSLIAI KABELIAI PLASTIKINE IZOLIACIA SKIRTI TIESTI PATALPOSE.

TECHNINIAI REIKALAVIMAI

EllrI. Techniniai parametrai ir reikalavimai Dydis, salyga
1. Standartai LST HD 620 arba IEC 60502-2
2.

Pateikti:

*  Nepriklausomos sertifikavimo jstaigos iSduota produkto sertifikata ir tipiniy bandymy protokola,
kurio pagrindu buvo iSduotas sertifikatas. Sertifikavimo jstaigai akreditacijg suteikes biuras turi

biti pilnavertis EA narys;
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Pilnaveréiy Europos akreditacijos organizacijos (angl. European co-operation for Accreditation) nariy
sgraSas: http://www.european-accreditation.org/ea-members.

3. Vardiné jtampa 10 kv
4. Maksimalioji jtampa 12 kv
5. Vardinis daznis 50 Hz
6. Eksploatavimo salygos Patalpoje
7. Aplinkos temperatiira -35°C ... +35°C
8. Kabelio konstrukcija
8.1. Laidininkas Suvytas supresuotas apvalus aliuminio laidininkas, pagal
LST EN 60228 2 klase
8.2. | Laidininko ekranas Pusiau laidus XLPE
8.3. Izoliacija XLPE
8.4. Izoliacijos ekranas Pusiau laidus XLPE
8.5. Metalo ekranas Apvaliy variniy viely, spiralikai uzvynioty ant
izoliacijos ekrano
8.6. | Apvalkalas PVC
9. Drégmés blokavimas Be drégmés barjery
10. Kabelio gysly skaicius ir skerspjiivio plotas Nustatomi uzsakant i§ 1 lentelés
11. Maksimali  ilgalaiké kabelio laidininky | + 90 °C
temperatura
12. Maksimali  kabelio  temperatira  esant | + 250 °C
trumpajam jungimui (5 s)
13. | Zemiausia klojimo temperatiira - 5°C
15. Dielektriniy nuostoliy faktorius (tg &), esant | < 0,6x107
50 Hz, nuo 95-100 °C
16. Kabeliy elektrotechniniai parametrai Nustatomi uzsakant pagal 1 lentele
17. Maksimali leistinoji tempimo jéga > Sx30 N/mm*
S — laidininko skerspjivio plotas, mm?
18. Minimalus kabelio lenkimo spindulys <15xD
D — iSorinis kabelio skersmuo
19. Tarnavimo laikas > 40 mety
20. Garantinis laikas > 24 ménesiai

Pastabos : Sie kabeliai naudojami kabeliy linijose, kurios montuojamos patalpose.

10 kV  VIENGYSLIU KABELIU PLASTIKINE IZOLIACIJA, SKIRTU TIESTI PATALPOSE,

ELEKTROTECHNINIAI PARAMETRAI

Kabelio gysly | Kabelio Aktyvioji Talpa, Induktyvumas, Leistinoji Leistino
skaiéius ir | ekrano varza  esant | pF/km mH/km ilgalaike (90 | ji
skerspjiivio skerspjiivio 20 °C, °C) gyslos | trumpoj
plotas, plotas, mm? Q/km darbiné srové | 0
mm? ore, (trikampé | jungimo
klojimo 1 S)
struktiira), srove
AFF* laidinin
ke,
kA
1x120 >16 <0,253 <0,35 <0,38 325 11,3
1x240 >25 <0,125 <0,46 <0,34 490 22,6
1x500 >35 <0,0605 <0,62 <0,31 775 47,2

*** Jlgalaikeés darbinés srovés laidininke nurodytos pagal LST HD 620 S2 10F, kai oro temperatiira

+25 °C.

IK1 1000 V ALIUMININIAI DAUGIAVIELIAI IR VIENAVIELIAI LAIDAL.
TECHNINIAI REIKALAVIMAI
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Eil.

Techniniai parametrai ir reikalavimai

Dydis, salyga

Nr.
1. Standartai LST EN 50525-2-31 arba GOST 6323-79
2. Tipiniai bandymai turi buti atlikti  akredituotoje | Pateikti bandymy protokoly kopijas
laboratorijoje
3. Vardiné jtampa Uy/U >450/750 V
4, Vardinis daznis 50 Hz
5. Bandymo jtampa > 2500 V, 50 Hz, 5 min.
6. Eksploatavimo salygos Uzdaroje patalpoje, lauke
7. Aplinkos temperatiira -35°C ... +35°C
8. Laidininkas Nurodoma uZsakant:
— apvalus daugiavielis suvytas
aliuminis;
— apvalus monolitinis aliuminis.
9. Laidininko izoliacija PVC
10. Spalvinis Zyméjimas Nurodoma uzsakant:
— balta;
— juoda.
11. Maksimali ilgalaiké laidininko temperatiira +70 °C
12, Maksimali laidininko temperatira esant trumpajam | +160 °C
jungimui (5 s)
13. Zemiausia montavimo temperatiira -5°C
14. Laido skerspjiivio plotas Nurodoma uzsakant:
—  Monolitinis 6+16 mm?);
— Daugiavielis (16+95 mm?);
RTITT mm?
15. Minimalus lenkimo spindulys montuojant < 10xD;
D—iSorinis laido skersmuo.
16. Tarnavimo laikas > 40 mety
17. Garantinis laikas > 12 ménesiy

IKI 1000 V KABELIAI PLASTIKINE IZOLIACIJA SKIRTI KLOTI ZEMEJE ,
PATALPOSE IR ATVIRAME ORE. TECHNINIAI REIKALAVIMAI

Elrl.. Techniniai parametrai ir reikalavimai Dydis, salyga
1. Standartas LST 1702 (HD 603) arba IEC 60502-1;
2. Tipiniai bandymai turi bati atlikti  Europoje | Pateikti:
akredituotoje laboratorijoje arba. — akredituotos  sertifikavimo  jstaigos
Akredituota laboratorija — laikoma tokia laboratorija, gaminio sertifikatg;
kuri  yra akredituota  Europos akreditacijos — pilnus  atlikty  (pagal  standarto
organizacijos (European co-operation for aktualiaja redakcija) tipiniy bandymy
Accreditation) pripazjstamoje akreditacijos jstaigoje protokoly kopijas.
bandymy (testing) srityje.
3. Vardiné jtampa Ug/U >0,6/1 kV
4, Maksimalioji jtampa 1,2 kv
5. Vardinis daznis 50 Hz
6. Eksploatavimo salygos patalpose;
zeméje;
atvirame ore;
7. Aplinkos temperatiira -35...+35°C
8. Kabelio konstrukcija:
8.1. Laidininky skai¢ius Nustatoma uzsakant:
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e 3
o 4
e 5

8.2. Laidininkas

Laidininkas turi biiti pagamintas i$ atkaitinto
vario arba atkaitinto aliuminio
Nurodoma uzsakant:

e Atkaitintas aliuminis;

e  Atkaitintas varis

8.3. Laidininko tipas

1 arba 2 klas¢ pagal LST EN 60228 standarta.

8.4. Laidininky izoliacija XLPE

8.5.. Kabelio gysly spalvinis Zyméjimas Pagal LST 1555 ( LST HD 308) arba IEC
60757

8.6.. ISorinis apvalkalas Juodas UV spinduliams atsparus PVC arba
UV spinduliams atsparus nepalaikantis
degimo PE

8.8. Apsauginis sluoksnis tarp gysly izoliacijos ir iSorinio | Nustatoma uzsakant:

apvalkalo e upildas;
e visos gyslos apsuktos tampria izoliacine
juosta
9. Maksimali ilgalaiké kabelio laidininko temperatira +90 °C
10. Maksimali kabelio temperatira esant trumpajam | + 250 °C
jungimui (5 )

11. Zemiausia klojimo temperatiira -10 °C kabeliams su aliuminémis gyslomis
-5 °C kabeliams su varinémis gyslomis

12, Kabelio konstrukcija ir techniniai parametrai Nustatoma uzsakant pagal 1 lentele

13. Minimalus lenkimo spindulys <12xD
D — iSorinis kabelio skersmuo

14, Tarnavimo laikas > 40 mety

15. Garantinis laikas > 24 ménesiai

Iki 1000 V' kabeliy su plastikine izoliacija techniniai parametrai

ligalaike Ilgalaiké
gyslos slos
Laidininko  skerspjtivio Aktyvioji varza esant | (+70°C) ?}:900 )
plotas, Laidininko konstrukcija* | 20 °C, darbiné . .
mm? Q/km srové grunte, darblni* srove
A ore, A
Aliuminio gyslomis
3x16 RE 1,91 78 80
3x35 SM 0,868 125 125
4x16 RE 1,91 78 80
4x35 SM 0,868 125 125
4x70 SM 0,443 185 196
4x120 SM 0,253 255 274
4x240 SM 0,125 375 425
5x16 RE,RM 1,91 78 80
5x35 RM 0,868 125 125
llgalaiké  gyslos  (+90°C)
Vario gyslomis darbiné srové, A
grunte*** | ore***
3x16 RE,RM 1,15 112 98
3x35 SM 0,524 174 162
4x16 RE,RM 1,15 112 112
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4x35 SM,RM 0,524 174 162
4x70 SM 0,268 254 250
4x120 SM 0,153 348 359
4x240 SM 0,0754 517 564
5x16 RM 1,15 112 112
5x35 RM 0,524 174 162

* RE — apvalus monolitinis; RM — apvalus daugiavielis; SM - sektorinis daugiavielis.

**[1galaikés darbinés srovés aliuminiams laidininkams nurodytos pagal LST 1702 (HD 603)
standarta, kai grunto temperattra +15 °C, oro +25 °C.

***]]lgalaikés darbinés srovés variniams laidininkams nurodytos pagal LST 1702 (HD 603)
standarta, kai grunto temperatira +20 °C, oro +30 °C.

IK1 1000 V LANKSTIEJI VARINIAI DAUGIAVIELIAI KABELIAL
TECHNINIAI REIKALAVIMAI

Elrl.. Techniniai parametrai ir reikalavimai Dydis, salyga
1. Standartas LST EN 50525-2-1
2. Tipiniai bandymai turi biti atlikti akredituotoje laboratorijoje Pateikti bandymy protokoly kopijas
3. Vardiné jtampa Ug/U >450/750 V
4, Vardinis daznis 50 Hz
5. Bandymo jtampa > 2500 V, 50 Hz, 5 min.
6. Eksploatavimo salygos Uzdaroje patalpoje, lauke
7. Aplinkos temperatiira -35°C ... +35°C
8. Laidininky skai¢ius Nurodoma uzsakant:
_ 2’
_ 3’
_ 4’
- 5.
9. Laidininkas Atkaitintas  apvalus  daugiavielis
suvytas varis, 5 klasé pagal LST EN
60228
10. Laidininky izoliacija PVC
11. Kabelio gysly spalvinis Zyméjimas Pagal LST 1555 (LST HD 308) arba
IEC 60757
12. ISorinis apvalkalas PVC
13. Maksimali ilgalaiké kabelio temperatiira +70 °C
14, Maksimali kabelio temperatiira esant trumpajam jungimui (5 s) +160 °C
15. Zemiausia montavimo temperatiira -5°C
16. Kabelio skerspjuvio plotas Nurodoma uzsakant
(6 +25) mm?*:
e mm?.
17. Minimalus lenkimo spindulys montuojant — montuojant 10xD;
— sulenkus viena karta 8xD.
D — iSorinis kabelio skersmuo
18. Tarnavimo laikas > 40 mety
19. Garantinis laikas > 12 ménesiy

IK1 1000 V STACIONARIOSIOS INSTALIACIOS VARINIAI VIENAVIELIAI KABELIAL
TECHNINIAI REIKALAVIMAI

Eil. | Techniniai parametrai ir reikalavimai | Dydis, salyga |
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Nr.

20. Standartas LST 1537.4 (HD 21.4 S2)
21. Tipiniai bandymai turi buti atlikti akredituotoje laboratorijoje | Pateikti bandymy protokoly kopijas
22, Vardiné jtampa Uy/U >300/500 V
23. Vardinis daznis 50 Hz
24. Bandymo jtampa >2000 V, 50 Hz, 5 min.
25. Eksploatavimo salygos Uzdaroje patalpoje, lauke
26. Aplinkos temperatira -35 °C...4+35 °C
27. Laidininky skaicius Nurodoma uzsakant:
— 2’
— 3’
— 4’
- b5
28. Laidininkas Atkaitintas apvalus monolitinis varis, 1
klasé pagal LST EN 60228
29. Laidininky izoliacija PVC
30. Kabelio gysly spalvinis Zyméjimas Pagal LST 1555 (LST HD 308) arba
IEC 60757
31. ISorinis apvalkalas PVC
32. Maksimali ilgalaiké kabelio temperatiira > 470 °C
33. Maksimali kabelio temperatiira esant trumpajam jungimui (5 > +160 °C
s)
34. Zemiausia montavimo temperatiira -5°C
35. Kabelio skerspjiivio plotas Nurodoma uzsakant:
- (1,5+4) mm%
= e mm?.
36. Minimalus lenkimo spindulys montuojant —  Montuojant 10xD;
—  Sulenkus vieng karta 8xD.
D — iSorinis kabelio skersmuo
37. Tarnavimo laikas > 40 mety
38. Garantinis laikas > 12 ménesiy

IK1 1000V VARINIAI VIENAVIELIAI IR DAUGIAVIELIAI LAIDAL.
TECHNINIAI REIKALAVIMAI

Elrl.. Techniniai parametrai ir reikalavimai Dydis, salyga
1. Standartas LST EN 50525-2-31 arba
GOST 6323-79
2. Tipiniai bandymai turi bati atlikti akredituotoje laboratorijoje Pateikti bandymy protokoly kopijas
3. Vardiné jtampa Ug/U >450/750 V
4, Vardinis daznis 50 Hz
5. Bandymo jtampa >2500V, 50 Hz, 5 min.
6. Eksploatavimo salygos Uzdaroje patalpoje, lauke
7. Aplinkos temperatiira -35°C ... +35°C
8. Laidy skai¢ius 1
9. Laidininkas Nurodoma uzsakant:
—  atkaitintas apvalus
daugiavielis suvytas varis;
—  atkaitintas apvalus
monolitinis varis.
10. Laidininky izoliacija PVC
11. Spalvinis Zyméjimas Nurodoma uzsakant:
—  ruda;
— juoda;
— mélyna;
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—  geltonai zalia.

12. Maksimali ilgalaiké laidininko temperatiira > +70°C
13. Maksimali laidininko temperatiira esant trumpajam jungimui (5s) | > +160 °C
14. Zemiausia montavimo temperatiira -5°C
15. Laidininko skerspjtivio plotas Daugiavieliui laidui:
— 16 mm?
— 25 mm?
- 35mm
Vienavieliui laidui:
- (0,510 mm?);
- s mm?
16. Minimalus lenkimo spindulys montuojant —  Montuojant 8xD;
—  Sulenkus vieng kartg 3xD.
D — i$orinis kabelio skersmuo
17. Tarnavimo laikas > 40 mety
18. Garantinis laikas > 12 ménesiy

0,23 - 0,4 kV ORO KABELIAI
TECHNINIAI REIKALAVIMAI

Elrl. Techniniai parametrai ir reikalavimai Dydis, salyga
1 2 3
1. Standartas LST 1790 (HD 626-5D )
2. Tipiniai bandymai turi buti atlikti Europoje akredituotoje | Pateikti:
laboratorijoje. — akredituotos  sertifikavimo
Akredituota laboratorija — laikoma tokia laboratorija, kuri yra jstaigos gaminio sertifikata;
akredituota Europos akreditacijos organizacijos (European co- — pilnas atlikty (pagal
operation for Accreditation) pripazistamoje akreditacijos standartg) tipiniy bandymy
istaigoje bandymy (testing) srityje. protokoly kopijas.
3. Oro kabelis skirtas naudoti Lauke
4. Aplinkos temperatiira -35°C ... +35°C
5. Pastatymo aukstis vir$ juros lygio <1000 m
6. Véjo greitis > 30 m/s
7. Apsalo sienelés storis > 20 mm
8. Vardiné faziné/linijiné jtampa 0,6/1 kV
9. Maksimalioji darbo jtampa 1,2 kV
10. Vardinis daznis 50 Hz
11. Oro kabelio sandara —  Vieno/trijy izoliuoty laidy;
—  Laikantysis neizoliuotas
nulinis laidas
12. Laidy i8déstymas kabelyje Izoliuoti laidai  susukti aplink
nesantj neizoliuotg nulinj laida
13. Tvirtinimo budas Oro kabelis kabinamas ant 0,4 kV
jtampos  gelzbetoniniy  atramy
metalo konstrukcijy ir linijinés
armaturos
14. Fazinio laido sandara — lzoliuotas;
— 16 mm?’ apvalus vienavielis;
- 25-120 mm? apvalus
daugiavielis sutankintas;
— Aliuminis
15. Nulinio laido sandara - Neizoliuotas apvalus;
- Daugiavielis sutankintas;
— Aliuminio lydinys
16. Maksimali ilgalaiké oro kabelio laidininky temperatiira - +70 °C
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17.

Maksimali oro kabelio temperatiira esant trumpajam jungimui (5

s)

- +135°C

18.

Zemiausia oro kabelio temperatiira tiesimo metu

- -20 °C

19.

Minimalus oro kabelio lenkimo spindulys

<20xD
D — iSorinis kabelio skersmuo

20.

Skerspjiivio plotas (mm?®)

Nurodomi uzsakant:
- 1x16+25;
- 3x16+25;
- 3x254+35;
- 3x354+50;
- 3x50+70;
- 3x70+95;
- 3x120+95

21.

Laido varza esant +20° C temperatiirai

- 1x16+25
- 3x16+25
- 3x25+35
- 3x35+50
- 3x50+70 < 0,64 Q/km;
- 3x70+95 <0,44 Q/km;
- 3x1204+95 <0,25 Q/km

< 1,91 Q/km;
< 1,91 Q/km;
< 1,2 Q/km;

< 0,87 Q/km;

22.

Maksimali leistinoji fazinio laido trumpojo jungimo srové (1 s)

- 1x16+25 >1KkA;

- 3x16+25 >1KkA;

- 3x25435 >1,6kA;
- 3x35+50 >2,3KkA;
- 3x50+70 >3,2KkA;
- 3x70495 >4,5KkA;
- 3x120495 >=59KkA

23.

Nulinj laidg suardanti mechaniné apkrova

— 1x16+25 >74kN;

— 3x16+25 >74KkN;

— 3x25+35 >103kN;
— 3x35+50 >14,2kN;
— 3x50+70 >20,6 kN;
— 3x70+95 >27,9kN;
— 3x120495 >27,9 kN

24,

ISorinis kabelio skersmuo

— 1x16+25 11 mm;
— 3x16+25 20 mm;
— 3x25+35 23 mm;
— 3x35+50 27 mm;
— 3x50+70 31 mm;
— 3x70+95 36 mm;
— 3x120+95 42 mm

25.

Kabelio masé

- 1x16+25
- 3x16+25
- 3x25+35
- 3x35+50
- 3x50+70 <700 kg/km;

- 3x70+95 <1000 kg/km;
— 3x120+95 <1500 kg/km

< 135 kg/km;
< 270 kg/km;
< 390 kg/km;
< 530 kg/km;

26.

Izoliuojancioji medziaga

Atmosferos  poveikiui  atsparus
juodas polietilenas (PE)

217.

Izoliacijos savybeés

— Nepralaidi vandens sklidimui
skersai izoliacijos;

— Atspari ultravioletiniams
spinduliams

28.

Izoliuoty laidy Zyméjimas

Laidy faziy Zzymés  (iSilgai
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izoliacijos giibriai)
29. Oro kabelio ilgis bligne Nurodomas uzsakant:
— 500 m;
— 1000m
30. Tarnavimo laikas > 25 metai
31. Garantinis laikas > 12 ménesiy
Kabelis Laidininkas Aﬁ/lé?ﬁglz/s Spalva |[tampa | Standartai Taikymas
AHXAMK-W 10kV  |Aliuminis XLPE/XLPE Juoda | 6/10kV |SFS 5636, HD|Jégos kabelis, skirtas
monolitas ir 620-5F S1, IEC [klojimui Zeméje, o taip
centriné 60502-2 pat stacionariam
daugiaviel¢ variné pastaty  viduje arba
gysla iSoréje ant lentyny ir
kanaluose. Turi iSilging
vandenyje bringtancia
pusiau laidzig juosta ir
radialing apsauga nuo
vandens (aliuminio
folija).
Jégos kabelis, skirtas
klojimui Zeméje, o taip
pat stacionariam
Aliuminis pastaty  viduje arba
monolitas ir SFS 5636, HD |iSor¢je ant lentyny ir
AHXAMK-W 20kV  |centriné XLPE/XLPE Juoda | 12/20kV 620-5F S1, IEC kanaluose. Turi i8ilging
daugiavielé variné 60502-3 vandenyje bringtancia
gysla pusiau laidZig juosta ir
radialing apsauga nuo
vandens (aliuminio
folija).
Jégos kabelis, skirtas
klojimui Zeméje, o taip
pat stacionariam
pastaty  viduje arba
Aliuminis SFS 5636, HD ‘o ant lentyny v
AHXAMK-WM monolitas ir XLPE/XLPE Juoda | 12/20KV 620-5F S1, [EC “onauose. furl ISUeine
metalinis linas 60502-4 Van.denyj? Vbn.ngtanm.q
pusiau laidzia juosta ir
radialing apsauga nuo
vandens (aliuminio
folija). Turi laikantjjj
metalinj ling.
S Jégos kabelis, skirtas
Allum!nls . stacionariam  klojimui
AHXCMK_WTC 10Ky MOnolitas suvarine |, oev oe 504 | graoky | HD 6205F SLUJ caty  viduje arba
koncentrine gysla IEC 60502-2 . :
iSoréje ant lentyny ir
(ekranas) K
analuose.
Jégos kabelis, skirtas
HD 620-5F S1 stacionariam  klojimui
HXCMK 20kV Varinis monolitas |XLPE/XLPE Juoda | 12/20kV IEC 60502-3 "|pastaty  viduje arba
iSoréje ant lentyny ir
kanaluose.
6/10 VDE 0276-620| Jégos kabelis, skirtas
N2XSY Varinis monolitas |XLPE/PVC (Juoda |kV,12/20|(=HD 620), IEC |stacionariam
kV, 332-1 acc. to montavimui pastaty
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N2XS2Y

N2XS(F)2Y

NA2XSY

NA2XS2Y

NA2XS(F)2Y

N2XSEY

AXQJ

Varinis monolitas | XLPE/PE  |Juoda

Varinis monolitas |XLPE/PE  |Juoda

Aliuminis XLPE/PVC |Juoda
monolitas
Aliuminis XLPE/PE  Juoda
monolitas
Aliuminis XLPE/PE  Juoda
monolitas

Varinis monolitas |XLPE/PVC |Raudona|6/10 kV

Aliuminis

. XLPE/HFFR |Juoda
monolitas

18/30 kV [EN 50265-2-1 |viduje, iSoréje, zeméje
ir vandenyje.

Jégos kabelis, skirtas
stacionariam
montavimui pastaty
viduje, iSoréje, zeméje
ir vandenyje.

6/10 VDE 0276-620
kV,12/20|(=HD 620), IEC
kV, 332-1 acc. to
18/30 kV |[EN 50265-2-2

Jégos kabelis, skirtas

6/10 | VDE 0276-620 Stacionariam
montavimui pastaty

kV,12/20|(=HD 620), IEC| .. .~ . .~ .. .
viduje, iSoréje, zeméje

kV, 332-1 acc. to Ul ol T r
18/30 kV |EN 50265-2-3 . yJe.
skersing apsauga nuo

vandens (juosta).

Jégos kabelis, skirtas
stacionariam
montavimui pastaty
viduje, iSor¢je, zeméje
ir vandenyje.

6/10 VDE 0276-620
kV,12/20|(=HD 620), IEC
kV, 332-1 acc. to
18/30 kV |[EN 50265-2-1

Jégos kabelis, skirtas
stacionariam
montavimui pastaty
viduje, iSoréje, zeméje
ir vandenyje.

6/10 VDE 0276-620
kV,12/20|(=HD 620), IEC
kV, 332-1 acc. to
18/30 kV |[EN 50265-2-2

Jégos kabelis, skirtas

6/10 | VDE 0276-620 Stacionariam
montavimul pastaty

kV,12/20|(=HD 620), IEC| . .= ..~ .. 1.
viduje, ioréje, Zeméje

kv, 332-1 acc. to ir vandenvie.  Tur
18/30 kV |EN 50265-2-3 _ YJe.
SkCI‘SlHQ apsauga nuo

vandens (juosta).

Jégos kabelis, skirtas
stacionariam
montavimui pastaty
viduje, iSor¢je, zeméje
ir vandenyje.

VDE 0276-620
(=HD 620), IEC
332-1 acc. to
EN 50265-2-1

Jégos kabelis, skirtas
stacionariam

HD 603 S1/3L  |montavimui pastaty
viduje, iSoréje, zeméje
ir vandenyje.

12kV,
24kV
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