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Valantinas, V. Kauno transformatoriy pastotés 110 kV skirstyklos rekonstrukcija. Bakalauro
baigiamasis projektas / vadovas prof. dr. Alfonsas Morkvénas; Kauno technologijos universitetas,
Elektros ir elektronikos fakultetas, elektros energetikos sistemy katedra.

Kaunas, 2015. 52 psl.

SANTRAUKA

Bakalauro studijy baigiamojo darbo tikslas — Kauno transformatoriy pastotés 110 kV
skirstyklos rekonstrukcija. Visos valstybés ekonomikos Sakos, daugiau ar maziau, priklausomos
nuo elektros energijos. Elektros energetikos sektorius turi biiti viena koja priekyje, kad nebuty
varzomas Salies ekonomikos augimas. Tai uztikrinti galima planuojant perspektyvines apkrovas,

o —

padidéja elektros tinkly efektyvumas, patikimumas.

Kauno transformatoriy pastoté yra viena didziausiy Lietuvoje, tad atlieka svarby vaidmen;j
perduodant ir skirstant elektros energija. Siuo metu pastotéje veikia du 330/110/10 kV jtampos

autotransformatoriai, kuriy kiekvieno galia — 125 MVA.

Projektuojant skirstyklos rekonstrukcijg bene svarbiausia uzduotis yra trumpyjy jungimy
sroviy skai¢iavimas, jy pasiskirstymas. Pagal gautus rezultatus parenkami jrenginiai, kurie geba
atlaikyti tokio dydzio sroves iki suveikiant relinei apsaugai. Kita svarbi uzduotis — gera apsauga
nuo Zaibo ir komutaciniy vir§jtampiy. Siuo atzvilgiu jautriausias pastotés jrenginys yra galios
autotransformatorius. Dvi pagrindinés priemonés nuo S§iy nepageidaujamy veiksniy yra

vir§jtampiy ribotuvas ir jZeminimo kontiras.

Galy gale daroma skirstyklos ekonominé analizé. Zinant reikalingy investicijy dydj,

skirstyklos uzdirbamy pinigy kiekj, galima apskaiciuoti apytikslj projekto atsipirkimo laika.

Reiksminiai Zodziai (iki 8 Zodziy): skirstykla, rekonstrukcija, elektra, jtampa, projektas.



Valantinas, V. Reconstruction of 110 kV Switchyard of Kaunas Transformer Substation.
Final project of bachelor degree / supervisor prof. dr. Alfonsas Morkvénas; Kaunas University of
Technology, Faculty of Electrical and Electronics Engineering, department of Electrical Power
Systems.

Kaunas, 2015. 52 p.

SUMMARY

The aim of Bachelor degree thesis — reconstruction of 110 kV switchyard of Kaunas
transformer substation. All economy of the country more or less depends on electric energy. Sector
of electric power must be one step ahead so that the growth of the economy would not be
constrained. It can be ensured by planning the long-term loads, constant supervision of the
equipment and reconstructing old substations wherefore the effectiveness and credibility of the
grid is improved.

Kaunas transformer substation is one of the biggest in Lithuania, so it has a big role in
transferring and distributing the electric energy. Currently there are two 330/110/10 kV
autotransformers operating, each of them is 125 MVA.

While designing one of the main object is calculation of the short circuit values. According
to the results the new equipment is selected, which would be able to withstand the current of the
short circuit while the relay protection is operates. The other significant task — reliable protection
from over voltage which is caused by lighting or commutation. In this respect the most exposed
equipment of the substation is autotransformer. Two main ways of the protection are surge

arresters and grounding.

Finally economic analysis is made. Considering on the amount of investments, profit of the

switchyard, you can calculate the approximate time of the buy off.

Keywords (up to 8 words): switchyard, reconstruction, electricity, voltage, project.
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SANTRAUPU AISKINIMO ZODYNAS

AT - 1 —autotransformatorius nr. 1
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TJ — trumpasis jungimas

AC — kintama srové

DC — nuolatiné srové
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[VADAS

Siais laikais baty sunku jsivaizduoti gyvenima be elektros energijos. Zmonés jau dabar ja
naudoja jvairiose sferose — buityje, darbe, ikyje. Vystantis mokslui atsiranda naujy panaudojimo
sfery — elektromobiliai, medicina. Taipogi elektros energija yra vienas pagrindiniy Siy laiky
ekonomikos augimo varikliy. Pastotés rekonstruojamos keliasdeSim¢iai mety | priekj, tad itin
svarbu tinkamai jvertinti galimg apkrovy didéjimg ir parinkti jrenginius su reikalinga atsarga. Kiti
svarbis dalykai - elektros energijos tiekiamas be trukdziy, reikiamas jos kiekis, tinkama kokybé.
Kokybiska elektros energija ypatingai svarbi vartotojams, kurie naudoja Siuolaikine elektronikos
jranga. Ji yra brangi ir ypac jautri jtampos svyravimams. Visa tai galima uztikrinti nuolat prizitirint

esamus elektros tinklus, juos vystant, bei naudojant naujausig ir moderniausia jrangg.

Darbo tikslas — rekonstruoti vieng didziausiy, ir, tuo paciu, svarbiausiy Salies skirstykly. Nuo
2016 mety pradzios Lietuvos elektros sistema bus sujungta su dvejomis jungtimis su uzsienio

Salimis, tad musy elektros tinklas ir jame esantys jrenginiai turi biiti tam tinkamai paruosti.

Darbo uzdaviniai:

e [vertinti esamas skirstyklos charakteristikas;

e [vertinti esamas ir perspektyvines apkrovas;

e Autotransformatoriy charakteristiky parinkimas;
e Avariniy rezimy parametry skaiciavimas;

e 110 kV skirstyklos jrenginiy parinkimas;

¢ [Zeminimo kontiiro, zaibosaugos projektavimas;

e Ekonominis rekonstrukcijos jvertinimo skai¢iavimas.

12



1. OBJEKTO CHARAKTERISTIKA

1.1. Skirstyklos charakteristika

1.1 lentelé. Skirstyklos techniniai duomenys.

Techniniai duomenys Vienetali Kiekis
Jtampa kV 110
Autotransformatoriy kiekis vnt. 2
Autotransformatoriy galia MVA 2x125
Prijungty 110 kV linijy vnt. 12
skai¢ius
Syny sekcijy skaiéius vnt. 4
1.2 lentelé. Prijungty 110 kV linijy techniniai duomenys.
Linija llgis, km Laido tipas
Amaliai 5,56 AS —240/32
Vilijampolé 1 13,9 AS — 240/32
Jonava 1 29,2 AS — 150/24
Jonava 2 28,7 AS — 240/32
KE 1 2,3 AS —240/32
KE 2 2,2 AS — 240/32
KHAE 36,8 AS —240/32
Murava 1 2,84 AS — 150/24
Murava 2 1,25 AS — 150/24
Vandziogala 21,2 AS — 150/24
Vilijmapolé 2 12,4 AS — 240/32
Palemonas 4,2 AS — 150/24
1.3 lentelé. Autotransformatoriy parametrai.
Dispecerinis i S, U, kv APk, | APy,
NI UL MVA | AT | vi | 21 | 2% kw | kw | 0%
ATDCTN-
AT-1 125 000 125 330 | 115 | 105 | 10,5 | 330 58 0,22
/330/110
ANER3E
AT -2 195 000/330 125 330 | 115 | 10,5 | 10,5 | 488 72 0,22
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1.2. Vietovés charakteristika

Rekonstruojama Kauno pastotés 110 kV skirstykla yra Biruliskiy kaime, Kauno rajone.
Aikstelés reljefas lygus su nedideliu nuolydziu j teritorijos krastus. Natiiralaus pavirSiaus altitudés

svyruoja nuo 73,6m iki 74,19m.
Projekte priimami $ie parametrai:

e Skaic¢iuojamasis véjo slégis j skirstyklos portalus ir atramas — 550Pa;

e Apledé¢jimo sienutés storis 20mm;

e Didziausias grunto jSalimo gylis galimas vieng karta per 10 mety — 0,9m;
e Didziausias grunto jSalimo gylis galimas vieng karta per 50 mety — 1,25m;
e Didziausia galima temperattra — 35

e Maziausia galima temperattra - -42

e Sniego dangos norminé apkrova — 700Pa;

Skirstyklos elektros jrenginiai terSaly j atmosferg neiSskiria. Skirstykla yra pakankamai
nutolusi nuo gyvenamyjy namy, kurie yra 120 metry atstumu nuo artimiausio triukSmo Saltinio —
autotransformatoriaus. Aplinkiniy gyventojy apsaugos priemonés nuo pramoninio daznio
kintamos srovés oro linijy sukuriamo elektrinio lauko, kai oro perdavimo linijy jtampa maZesné

nei 330 kV, pagal Lietuvos higienos normg HN 104:2000 nereikalingos.

Skirstykos elektros jrenginiai j gruntg terSaly neiSskiria. Autotransformatoriaus gedimo
atveju iStekanti alyva surenkama alyvos priimtuve ir alyvos nuvedimo linija nuvedama j esama
poZzeminj alyvos rinktuvg. Alyvos rinktuvo tiris jgalina patalpinti 100% autotransformatoriuje

esancios alyvos.

Kauno pastotés 110 kV skirstyklos jrenginiai yra susidévéje, tad dél didelés gedimy ir avarijy
tikimybés, jie turi buti kei¢iami naujais. Kitu atveju egzistuoja didelé tikimybé jog ivyks gedimas

ir vartotojai praras elektros energijos tiekima.

Atvirosios skirstyklos rekonstravimas bus vykdomas Salia veikianc¢iy 110 kV jrenginiy.
Kadangi ilgam negalima atjungti 110 kV linijy, skirstyklos rekonstravimas bus atliekamas keliais
etapais: nulinio etapo metu jtampa atjungta nebus, o kity keturiy etapy metu jtampa bus atjungta

neilgam. Skirstyklos rekonstrukcija vyks Siais etapais:

14



0 etapas

[rengiami trys 110 kV narveliai — dvi laikinos jungtys ir vienas tarp$yninio jungtuvo narvelis TS
-112.

1 etapas:

Siame rekonstrukcijos etape atjungiami ir i§montuojami trys esami 110 kV narveliai (2 Murava,

Amaliai, 1 KE) ir jrengiami nauji narveliai.
2 etapas:

Siame etape atjungiami ir iSmontuojami $esi esami 110 kV narveliai (2 KE, Palemonas, KHAE, 1

Murava, sekcijiniy jungtuvy narveliai TS — 113 ir TS — 124, AT — 1 narvelis, ir jrengiami nauji.
3 etapas:

Siame etape atjungiami ir i¥montuojami keturi esami 110 kV nerveliai (2 Vilijampole, 1

Vilijampolé, Vandziogala, 2 Jonava) ir jrengiami naujinerveliai.
4 etapas:

Siame etape atjungiami ir iSmontuojami likusieji 110 kV narveliai (1 Jonava, AT — 2, tarp§yninio

jungtuvo narvelis TS — 134) ir sumontuojami nauiji.

15



2. 110 kV SKIRSTYKLOS PROJEKTAS

2.1. Esamos elektros energijos vartotojy apkrovos

Rekonstruojant skirstykla labai svarbu teisingai jvertinti apkrovas. Skirstyklos esamy,
perspektyviniy apkrovy tikslus jvertinimas yra svarbus parenkant jrenginius, kurie gebéty atlaikyti
ateityje iSaugusias apkrovas. To nepadarius, dar nesibaigus planuojamam skirstyklos veikimo

laikotarpiui, gali tekti keisti tam tikrus jrenginius.

Naudojant duomenis gautus praktikos metu, sudaromos lentelés ir grafikai su
autotrasnformatoriy apkrovomis. Kadangi metai yra dalinami j $iltajj ir Saltaji laikotarpius,
lenteléje pavaizduosiu dviejy mety dieny aktyvinio pobudzio, reaktyvinio pobudzio ir sumines

apkrovas. Viena diena parinkta i§ Siltojo mety laikotarpio, kita i§ Saltojo. Abiejy

autotransformatoriy apkrovos lygintos ta pacia diena.

2.1 lentelé. Pirmojo autotransformatoriaus apkrovos.

AT 1

Paros Saltais laikotarpis Siltasis laikotarpis

laikas Pa, MW  Qu, MVar Siu, MVA Py, MW Qs MVar Sy, MVA
1 220 24,0 32,6 19,0 11,0 21,9
2 180 7,0 19,3 15,0 12,0 19,3
3 19,0 9,0 21,0 15,0 12,0 19,3
4 170 9,0 19,2 12,0 12,0 17,0
5 190 9,0 21,0 14,0 14,0 19,8
6 240 8,0 25,3 28,0 1,0 28,0
7 440 13,0 45,9 26,0 12,0 28,6
8 510 23,0 56,0 31,0 3,0 31,1
9 580 9,0 58,7 47,0 9,0 47,9
10 57,0 8,0 57,6 38,0 11,0 39,6
11 530 7,0 53,5 37,0 9,0 38,1
12 56,0 7,0 56,4 43,0 8,0 437
13 540 8,0 54,6 37,0 10,0 38,3
14 520 7,0 52,5 36,0 1,0 36,0
15 53,0 8,0 53,6 44,0 4,0 44,2
16 530 8,0 53,6 42,0 5,0 423
17 37,0 6,0 375 38,0 2,0 38,1
18 41,0 8,0 41,8 28,0 1,0 28,0
19 41,0 8,0 418 34,0 10,0 35,4
200 430 7,0 43,6 29,0 11,0 31,0
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21 390 9,0 40,0 24,0 11,0 26,4
22 380 12,0 39,9 23,0 9,0 24,7
23 380 25,0 45,5 22,0 8,0 23,4
4 260 22,0 34,1 25,0 4,0 25,3
2.2 lentele. Antrojo autotransformatoriaus apkrovos
Saltais laikotarpis Siltasis laikotarpis

- Pay MW Qu, MVar Sy, MVA Py MW Qg MVar Sy, MVA
1 200 25,0 17,5 17,0 14,0 22,0
2 150 11,0 20,6 13,0 13,0 18,4
8 150 10,0 18,4 13,0 13,0 18,4
4 150 10,0 20,6 10,0 14,0 17,2
5 170 10,0 20,6 13,0 14,0 19,1
6 210 10,0 25,6 27,0 3,0 27,2
1 420 15,0 34,7 24,0 13,0 27,3
8 460 25,0 45,1 29,0 3,0 29,2
9 550 10,0 52,8 45,0 7,0 45,5
10 520 11,0 52,5 35,0 9,0 36,1
11 510 9,0 54,6 35,0 9,0 36,1
120 490 10,0 55,9 41,0 7,0 41,6
18 510 10,0 56,1 34,0 9,0 35,2
. 14 490 10,0 57,1 33,0 2,0 33,1
15 490 10,0 56,9 42,0 4,0 42,2
. 16 480 10,0 56,1 39,0 8,0 39,8
17 310 10,0 54,7 38,0 1,0 38,0
. 18 380 8,0 55,9 24,0 1,0 24,0
19 350 10,0 53,2 33,0 10,0 34,5
20 370 11,0 50,2 27,0 10,0 28,8
21 340 10,0 43,4 21,0 9,0 22,8
22 310 15,0 40,3 22,0 8,0 234
| 21,0 38,9 22,0 7,0 21,2
24 20 22,0 26,1 23,0 50 23,5

Abu autotransformatoriai dirba lygiagre¢iu rezimu. Idealiu atveju apkrovos turéti
pasiskirstyti abiems autotransformatoriams po lygiai, bet dél skirtingy gamintojy ir jrangos
netobulumo yra nedidelés paklaidos. Kaip ir jprasta, Saltuoju mety laiku apkrovos yra pastebimai

didesnés lyginant su Siltuoju.
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Palyginimui galima pazitréti kaip skiriasi autotransformatoriy apkrovos skirtingais mety

laikotarpiais (2.1-2 pav.).

AT 1 apkrovos

60000
50000
40000
S, MVA 30000 .
M Saltasis laik.
20000 | Siltasis laik.
o || ‘ || ‘
0
11 13 15 17 19 21 23
t, val.
2.1 pav. AT — 1 apkrovos.
AT 2 apkrovos
60000
50000
40000

S, MVA
30000 .
M Saltasis laik.
20000 m Siltasis laik.
o || “ || n
0

11 13 15 17 19 21 23

t, val.

2.2 pav. AT — 2 apkrovos.
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2.2. Vartotojy apkrovy nustatymas

AT 1

Saltojo ir $iltojo laikotarpiy maksimalios ir minimalios apkrovos:

Pmax, Sa— 58 MW;

Pmin, Sa— 17 MW;
Pmax, 5i= 47 MW,
Pmin, 5i= 12 MW,

Kiekvienais metais Saltasis mety laikotarpis prasideda vis kitg dieng, priklausomai nuo
temperatiiros. Priimu 220 dieny. I§ autotransformatoriaus apkrovos lentelés matyti, kad maksimali

apkrova biina daugiau negu pusg paros, tad priimu, kad maksimalios apkrovos laikas — 10 valandy.

Nse= 220; tmax= 10 val.; tmin= 14 val.

Saltojo laikotarpio maksimalios apkrovos laikas:

Thaxia = Nsq * tmax = 220 - 10 = 2200h (1)
Saltojo laikotarpio minimalios apkrovos laikas:
Tmin,éa =Ngq * tmin = 220 - 14 = 3080h (2)
Priimu, jog Siltojo laikotarpio ilgis 145 dienos.
Siltojo laikotarpio maksimalios apkrovos laikas:
(3)

g * tmar = 145 - 10 = 1450h

Tmax,éi =
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Siltojo laikotarpio minimalios apkrovos laikas:

Tmix,§i =MNg * tymin = 145 - 14 = 2030h

Per metus perduotg elektros energijos kiekj skai¢iuojame apytiksliai:

Woum = ) BT,
i

¢ia: Pi — apkrovos i-oji galia, MW,
Ti — i-ojo laikotarpio trukmé, h;

Woum = Pmax,§a ’ Tmax,éa + Pmin,éa ) Tmix,éa + Pmax,éi ’ Tmax,éi + Pmin,§i ) Tmin,§i
=58-2200+17-3080 +47-1450+ 12-2030 =
= 272470 MWh;

Pagrindiniai apkrovas apibiidinantys paramertai:

e Didziausia apkrova autotransformatoriuje AT 1:
Pmax= 58 MW,

e Maziausia apkrova autotransformatoriuje AT 1
Pmin= 12 MW,

e Vidutiné metiné apkrova:

Weum _ 272470

T - 8760 _ SLIMW

Pyig =

¢ia: T — metuose esantis valandy skaicius.

e Grafiko uzpildymo koeficientas:
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e Maziausios apkrovos koeficientas:

P 17
a=—=_""=0,293 ©)
Poax 58

e Didziausios apkrovos laikas per metus:

Weum _ 272470

. (10)
max Pmax 58

= 4698 h

Metinés apkrovos grafikas
70
60
50
40
P, MW
30

20

0 S

0 2000 4000 6000 8000 10000
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2.3 pav. Metinés apkrovos grafikas

2.3. Galios autotrasformatoriaus tinkamumo tikrinimas

Kauno pastotés 110 kV skirstykloje autotransformatoriai nebus keic¢iami naujais, kadangi i$
paskutiniy, periodiskai atlickamy, tikrinimy matyti, jog visi matuojami parametrai yra normy
ribose (zitréti priede). SkaiCiavimai atlickami imituojant jog vienas autotransformatorius yra
i§jungtas, tad visa apkrova tenka vienam. Reikia apskaiciuoti, ar vienas likes autotransformatorius

sugebés dirbti uz du.
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Autotransformatoriaus galia yra didesné uz 100 MVA, tad priimu, kad galios koeficientas
cosp=0.8.

S _ Prax,ar1 + Pmax,ar2 _ 58 + 55 — 1413 MVA: (11)
max ) 0,8 ' ’

- Pyigar1 + Poig,ar2 _ 3594335 — 758 MVA: (12)
vid cos@ 0,8 ' '

Pyia,ar1 + Pvig.ar2 _ 649 (13)

ky = = 0,54

Praxar1 + Pmaxarz 114

Sprendziant i§ apkrovos lentelés duomeny, iSaugges elektros energijos poreikis biina

mazdaug 10 valandy per parg. Tad priimu, kad t = 10 val.

K
13
I,II T K
126 SY i
1,24 0,65
1.2 070
AN
112 0,
116 OS] 020
YREAANN g
L1z P IS RN _oss
11 N 0,90
1,08 I"""I--..__““.h_ \ al 1
1,06 H"‘?ﬁ ] 9,95
104 Sl 100 —
lm [ .;‘\N.. |
1 -"‘—‘—-—.“"_"H b
09t S E—
0.96

2.4 pav. Leidziamos transfomratoriaus perkrovos priklausomybé nuo apkrovos trukmés ir

grafiko uzpildymo koeficientas.

Apskaiciavus apkrovos grafiko uzpildymo koeficientg kg ir nustacius padidéjusios apkrovos

trukme, i$ paveiksle esanciy grafiky buvo rastas autotransformatoriaus perkrovos koeficientas Kep.
KPP:1,12
Gerai ausinant autotransformatoriy, galima, nekei¢iant jo techniskai, pakelti jo galia. Ziema

aplinkos temperatiira yra salyginai Zema, o tai pagerina autotransformatoriaus auSinimg. D¢l mety
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apkrovos grafiko netolygumo, kuomet Zziema apkrovos biina didesnés nei vasarg,

autotransformatoriy galima dar papildomai perkrauti iki 15% nuo vardinés galios.

Spp = 0,12 Sy + 0,15 Sy = 0,27 - Sy = 0,27 - 125 = 33,8 MVA (14)

¢ia Spp — suminé autotransformatoriaus perkrova.

Apskaiciuoju bendrg autotransformatoriaus galig su perkrovomis:

SNPP = SN + Spp =125 + 33,8 = 158,8 MVA (15)

Smax < Snpp

Maksimali paros apkrova ziemos metu, tenkanti abiems autotransformatoriams, nevirsija
maksimalios leistinos autotransformatoriaus apkrovos su leistina perkrova. Skai¢iavimai atlikti
laikant, jog maksimali apkrova trunka 10 valandy per parg. Galima daryti iSvadg, jog vienas

autotransformatorius, esant reikalui, yra pajégus dirbti uz du.

2.4.  Apkrovos

IS viso prie Kauno TP 110 kV skirstyklos prijungtos dvylika linijy.

2.3 lentelé. 110 kV linijy apkrovos.

Linija PL, MW Q., MVar
Amaliai +21,2 +4,0
Vilijampolé 1 +50,9 +7,9
KHAE +3,3 -7,2
Murava 1 +16,5 -0,7
Murava 2 +9,3 +1,3
Vandziogala +2,0 -0,7
Vilijampolé 2 +27,7 +4,0
Jonava 1 -16,5 -4,6
Jonava 2 -13,2 -5,9
KE 1 -9,3 -5,3
KE 2 -13,8 -8,6
Palemonas 0 0

¢ia: - - 1 skirstyklg ateinantys srautai,
+ - 18 skirstyklos iSeinantys.
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Visy i8 skirstyklos linijomis iSeinanciy aktyviosios galios srauty suma:

Z Py =21,2+509+33+165+93+2+27,7=1309 MW (16)

Visy i skirstyklg linijomis ateinanc¢iy aktyviosios galios srauty suma:

Z Py, =-16,5-13,2-93-138 = —-528 MW 17)

Visy i8 skirstyklos linijomis iSeinanciy reaktyviosios galios srauty suma:

z Quus = 4+7,9+ 13+ 4 = 17,2 MVar (18)
Visy j skirstyklg linijomis ateinanciy reaktyviosios galios srauty suma:
z 0 = —46—59—53—8,6—72—0,7 — 0,7 = —33 MVar (19)
Skirtumas tarp linijjomis ateinanciy ir iSeinanc¢iy aktyviosios galios srauty:
AP = P, + P,y = —52,8 +130,9 = +78,1 MW (20)
¢ia: Pin ir Pout — ateinantys ir iSeinantys aktyviosios galios srautai;
Skirtumas tarp linijjomis ateinanciy ir iSeinanciy reaktyviosios galios srauty:
AQ = Qi + Qoye = —33+ 17,2 =-158 MW (21)

¢ia: Qin Ir Qout — ateinantys ir iSeinantys reaktyviosios galios srautai

I$ rezultaty matosi, jog i skirstykla linijomis ateina maziau aktyviosios galios negu reikia,
bei daugiau reaktyviosios galios negu linijomis iSeina. Aktyviosios galios trilkumas AP paimamas
per autotransformatorius 1§ 330 kV sistemos. Reaktyviosios galios perteklius AQ per

autotransformatorius taip pat atiduodamas j 330 kV sistema.

24



2.5. Perspektyvinés apkrovos

Elektros energetikos sistemy apkrovos nuolat auga. Rekonstruojant pastotes biitina jvertinti
ateities perspektyvas, kadangi per daug padidéjusios apkrovos gali sutrumpinti planuojamag

jrenginiy tarnavimo laika.

IS apskaitos duomeny matyti, jog apkrovos augimo sparta svyruoja apie 1%, tad priimu, jog
metinis apkrovos padidéjimas yra 1%, 0 2015 mety apkrova — 79,7 MVA. Sudarau deSimties mety
perspektyvinj plana:

2.3 lentelé. Perspektyvinés apkrovos.
Metai | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 |2023 |2024 | 2025

Galia,
MVA

79,7 (805 813 |[821 829 (838 |846 |854 (863 |87,2 |88,0

2.6. 110 kV skirstyklos plano sudarymas

Rekonstruojant Kauno TP 110 kV skirstyklg pirminés komutacijos jrenginiy vieta nesikeis.
Esamg skirstyklos schemg sudaro keturios §yny sekcijos. Prie pirmosios §yny sekcijos S1-110
prijungtos trys perdavimo linijos, autotransformatorius AT-1, jtampos transformatorius. Prie Syny
sekcijos S2-110 prijungtos trys perdavimo linijos, jtampos transformatorius, palikta vieta
rezervinei linijai. Prie §yny sekcijos S4-110 prijungtos dvi perdavimo linijos, autotransformatorius
AT-2, jtampos transformatorius, palikta vieta rezervinei linijai. Prie $yny sekcijos S3-110

prijungtos keturios perdavimo linijos, jtampos transformatorius, palikta vieta rezerviné vieta.

Visos keturios Syny sekcijos keturiais tarpSyniniais sekcijiniais jungtuvais sujungtos j zieda,

dél to imanomi jvairiis skirstyklos darbo rezimai.
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2.5 pav. Prie skirstyklos prijungta linija.

Kiekviena perdavimo linija prie Syny sekcijos jungiama per jungtuva. IS abiejy jungtuvo
pusiy yra skyrikliai. Prie jungtuvo yra srovés transformatorius. Prie abiejy skyrikliy jrengtos vietos
kilnojamiems jZemikliams prijungti. Visa skirstyklos schema ir planas, bei pjiviai pridedami

priede.

2.7. Trumpyjy jungimy skai¢iavimas

Trumpyjy jungimy skaiciavimas yra svarbi jrenginiy parinkimo dalis. D¢l jvairiy prieZasCiy
tinkluose jvyksta trumpieji jungimai, kuriy srovés yra daug didesnés lyginant su darbo srovémis.
Irenginiai turi biiti pajégis kurj laikg atlaikyti TJ sroves, kadangi avarijos vietos atjungimas nuo
tinklo uztrunka. Atjungimo laikas susideda i$ keliy dedamyjy — i$ pradziy avarijg aptinka reliné
apsauga, tada ji siuncia komanda j jungtuvo pavarg. Priklausomai nuo apsaugy suderinimo,
avarijos vietos, avarijos atjungimo trukme gali biiti nuo vienos deSimtosios iki poros sekundziy.
Atjungimo laikas turi biiti kuo mazesnis, nes dél didZiuliy TJ sroviy jrenginiai pradeda kaisti, gali

biiti pazeidziama izoliacija, arba jrenginiai nepataisomai sugadinami.
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2.6 pav. Ekvivalentin¢ skai¢iuojamoji schema.

Pagal §ig schema (2.6 pav. ) bus skai¢iuojami trumpieji jungimai linijose. Skai¢iavimai bus
atliekami tik toms linijoms, kuriy galuose yra generuojantys Saltiniai, kadangi jy jtaka suminei TJ

srovei Synose didZiausia.

Skaiciavimai atliekami santykiniais vienetais:

Sp =100 MVA;
Ub,min =109 kV,
Ub,max =123 kV,

Skaiciavimai atliekami vienai pasirinktai linijai. Dalis skai¢iavimuose naudojamy duomeny

yra paimti i§ Kauno TP 110 kV skirstyklos techninio projekto.

KHAE

ES,KH XS,KH

) S o

110 KV

2.7 pav. Skai¢iuojamoji schema.
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Elektros sistema:

Esknx=1;

Maksimalaus rezimo skai¢iavimas:

X X Sb_ _ gy, 100-10° ke
S, x — S ' = T =y, H
max U2 s (123 - 103)2
_ Eskp« _ 1 .
IkKH,max* - Xsmaxs - 0,246 - 4106,
TJ srové vardiniais vienetais:
_ ) Sp _ ) 100-106 .
Ik max = Tkmaxs —\/§'Ub,max = 4,06 Fiz3107 = 1906 A4;
Minimalaus rezimo skaiiavimas:
X Ko b =375, 100°10° _oig
S,minx — ASKH ' = 7 =\, y
e UZ min (109 - 103)?
Eskr« 1
I e = = = 3,19;
kKH,mln Xs‘min* 0’313
TJ srové vardiniais vienetais:
_ ) Sp _ ) 100-106 .
IkKH,min - Ik,min* \/g'ub,min - 3’19 v/3-109-103 = 1689 A’
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2.5 lentelé. TJ sroves linijose.

Linija Il?,max! A Il?,min’ A
KHAE 1905 1689
1 KE 2930 2600
2 KE 6075 5383
Vandziogala 1645 1377
Jonava 1 2505 2224
Jonava 2 2730 2420

2.8. Trumpojo jungimo srovés per autotransformatoriy skaic¢iavimas

Ivykus trumpajam jungimui Synose, srovés 1 TJ vieta tekéty ne tik prie skirstyklos
prijungtomis linijomis, taciau ir i§ 330 kV sistemos per autotransformatorius. Tad norint zinoti

kokia yra maksimali TJ srové Synose, biitina apskaiciuoti sroves, atitekancias per AT.

2.8 pav. AT skai¢iuojamoji schema.

Skai¢iavimuose panaudosiu duomenis gautus i§ techninio projekto.

Apskaic¢iuoju 330 kV sistemos TJ srove:

U 330-103 28
Lg = =22 = = 14 7354; (28)
\/§'X330 \/§' 12,93

¢ia: Uszzo — 330 KV sistemos jtampa;

X330 — sistemos varza paskaiciuota prie 330 kV;
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AT

ﬁ X,=100,190

] X,=13,07Q

[ 1

2.9 pav. AT varzos.

Trumpo jungimo srové per autotransformatoriy 330 kV puséje:

Uss30 330103 (29)
Lhang = - = 1904A4;
BT 3x,, V3-87,12

Trumpojo jungimo srovée per autotransformatoriy 110 kV pusg¢je:

330-103 330-103 (30)
IkAT = Ik330 ) m = 1904 - m = 5712 A;

Priimu, jog per abu autotransformatorius tekés tokio pat dydzio TJ srovés.

2.9. Smigio sroves skaiciavimas

Smugio srové — didziausia momentiné trumpo jungimo sroveés reik§meé, kuri randama esant
didziausiai aperiodinés srovés dedamajai po 0,01s nuo TJ pradzios.

lsm = kgm * II? ) \/E; (31)

Cia: ksm — smugio koeficientas, priklausantis nuo aperiodinés dedamosios gesinimo

pastoviosios;
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_001 32
ksm=1+e Ta; ( )

Ta — aperiodinés sroveés laiko pastovioji. Salia §yny néra sinchroniniy masiny, tad priimu,
jog Ta=0,05s.

Smugio srove apskaiCiuosiu kiekvienai linijai, nes ji reikalinga jrenginiy parinkimui.
Skaiciuoju smiigio srove linijoje i§ KHAE:

_001 _001 (33)
kgn=1+e Ta =1+e 005=1+0,819 = 1,819;

ismin = Ksm * I3y - V2 = 1,819 - 1905 - V2 = 49034; (34)

2.6. lentelé. Smiigio srovés linijose.

Linija Ism, A
KHAE 4903
1 KE 7537
2 KE 15 627
Vandziogala 4232
Jonava 1 6444
Jonava 2 7023

2.10. Darbo sroveés skaiciavimas

Irenginiy parinkimui taip pat svarbi maksimali darbo srové.

_ S, (39)
lg = ;
V3-U

¢ia: S — diziausia linijos apkrova;
U — linijos jtampa;

Skaiciavimai atliekami su KHAE linija:

_ S, 14,4 - 106 . (36)
l = = = , ;
KH = 3.0 V3-110- 103
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2.11. Siluminio impulso skai¢iavimas

By =% (to; +T,) (37)

Cia: tag — atjungimo laikas;
Ta — laiko pastovioji;

Bxy = 1,906% - (0,3 + 0,2) = 1,82 kA%s (38)

2.12. Skirstyklos elementy parinkimas
2.12.1. Komutavimo aparaty parinkimas

Jungtuvai tiek linijy narveliams, tiek sekcijiniams ir tarpS§yniniams narveliams parenkami

vienodi. Visi reikalingi skyrikliai taip pat bus vienodo tipo. Dél to parametrai, naudojami

parenkant jrenginius, bus imama didziausi i§ visy.
Darbo srové didziausia linijoje Vilijampolé 1 —ig= 270 A;
DidZiausia TJ srové linijoje KE 2 - | g_max = 6,075 kA4;
Didziausia smiigio srové linijoje KE 2 — ism = 15,537 KA;

Didziausias $iluminis impulsas linijoje KE 2 — Bk = 18,5 kAZs;

Parenkami nauji dujiniai jungtuvai su spyruokline pavara (tipas — LTB 145 D1/B).
Parenkami skyrikliai dviejy rasiy: tripoliai su jZzeminimo peiliais i§ vienos pusés ir variklinémis
pavaromis, bei tripoliai be jzeminimo peiliy su variklinémis pavaromis (tipas — NSA —

145/1600C). Abiems skyrikliy rasims naudojamos tos pacios parinkimo sglygos.

32



2.7 lentelé. Jungtuvo ir skyriklio techniniai duomenys.

Tinkamumo salygos Techniniai duomenys

Jungtuvas Skyriklis

LTB 145 D1/B NSA — 145/1600C
Ud < Un Un = 145 kV Un = 145kV
ia<In In=3150 A In=2000A
Ik < lagj latj = 40 kA latj = 40 kA

2.12.2. Matavimo transformatoriy parinkimas

Srovés transformatoriaus parinkimas:

Visi srovés transformatoriai taip pat bus vienodi. Tipas — IMB 123.

Umax =123 kV,
Int = 600 A;
In2=1A;

lk1 = 63 KA (vieng sekundg);

Ik = 40 KA (tris sekundes);

ld = 160 KA;

Tikslumo klasé — 5P20

Srovés transformatoriaus tinkamumas:
Didziausia tinklo jtampa:

Unmax, tinklo < Umax ;

115 kV < 123 kV;

Darbiné¢ srové:

la < Ing;

270 A< 600 A;
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Dinaminis atsparumas:
Ism < lg;
15,537 kA < 160 KA;

Simulinio impulso atsparumas:

B, = 18,5kA%s < By =1If, - 1s = 18,5% - 1 = 342,25kA%s; (39)

Itampos transformatoriaus parinkimas:

Visi srovés transformatoriai taip pat bus vienodi. Tipas — CPA - 123.
Umax =123 kV,

110 000
Unt = Tkvi

U _ 100 v
NII1 73

UNIIZ = 100V,

Tikslumo klasé 3P

Vardiné galia — 100 VA
Itampos transformatoriaus tinkamumas:

Umax tinklo < Umax;
115kV <123 kV;

2.12.3. Synos

Skirstyklos Synos nekei¢iamos. Priimamas sprendimas palikti sengsias aliuminio lydinio

vamzdines Synas.
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2.13. Apsaugos priemoniy nuo virSjtampiy parinkimas

Vir§jtampiy ribotuvai, saugantys jrenginius nuo pavojingy komutaciniy ir atmosferiniy
vir§jtampiy, statomi prie kiekvienos Syny sekcijos ir prie jautriausio jrenginio —

autotransformatoriaus. Parenku jrenginj — PEXLIMQ 108 — XH123. [renginio parametrai:
Umax < 123 kV,
Un <90 -120 kV;

Izoliacinis atsparumas atitinka 1,2/50us standartus.

2.14. Technologiniy sanaudy galios autotransformatoriuose nustatymas ir
apkrautumo jvertinimas

Skai¢iavimai atliekami AT — 1. Atlikus skai¢iavimus bus matyti kokie yra

autotransformatoriaus galios nuostoliai.

Tuscios veikos reaktyviosios galios nuostoliai:

1y, % 0,22 (40)
=Sy ——=125-10°" =275kV
G =Sv"7qp 100 @
Reaktyviosios galios nuostoliai TJ metu:
Uy, % 10,5 (41)
=Sy~ =125-10°-—— = 1312
Qx N 700 5-10 100 3125 kVar

TuscCios veikos aktyviosios galios nuostoliai, jvertinant aktyviosios galios nuostolius

paciame autotransformatoriuje, ir aktyviosios galios nuostolius, kuriuos sukelia reaktyvioji galia:

Py =Py +kap - Qo = 58+ 0,05- 275 = 71,75 kW (42)

¢ia: Kap — apkrovos pokycios koeficientas, priimu — 0,05 kW/kVar.
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Trumpojo jungimo aktyviosios galios nuostoliai, jvertinant aktyviosios galios nuostolius

paciame autotransformatoriuje, ir aktyviosios galios nuostolius, kuriuos sukelia reaktyvioji galia:

Py = Py + kap - Qi = 330 + 0,05 - 13 125 = 986,3 kW (43)

AT — 1 suminiai aktyviosios galios nuostoliai:

Pir1 = Py + K& - P, = 71,75 + 0,54% - 986,3 = 359,4 kW (44)

2.8 lentelé. Suminiai aktyviosios galios nuostoliai autotransformatoriuose.
AT -1 AT -2
Aktyviosios galios nuostoliai, kW | 359,4 419

2.15. Apsauga nuo tiesioginio zaibo smiigio

Zaibas yra vienas pavojingiausiy atmosferiniy reikiniy ne tik energetikos, bet ir visiems
kitiems objektams. Elektros energetikos sistemose zaibo iSlydziai sukelia nepageidaujamus
vir§jtampius, triuk§mus. Vir§jtampiai labai pavojingi pasto¢iy jrenginiams, 0 ypatingai — galios
transformatoriams. Svarbu jrengti tinkamg apsauga nuo zaibo, kadangi kitu atveju pasekmés gali
brangiai kainuoti. Dvi pagrindinés apsaugos priemonés — Zaibolaidis ir vir§jtampiy ribotuvas.
Zaibo poveikis pastotéje gali biiti jau¢iamas net jeigu Zaibas trenkia j perdavimo linijas. Nepaisant
to, jog perdavimo linjjos yra jZemintos, po Zaibo smiigio faziy laidais teka stataus fronto
vir§jtampiai, kurie pasiekia pastotes. Kuo ar¢iau pastotés trenkia Zaibas, tuo didesni virSjtampiai

ja pasiekia.

Saugig zong virs pastotés skaic¢iuoju 11 metry aukstyje.

2.10 pav. ZaibolaidZio apsaugos zona.
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Kigio aukstis:

hy = 0,85 - h; (45)
¢ia: h — zaibolaidzio aukstis.
Saugi zona zemés pavirsiuje:

ro=12"h; (46)
Pasirenku, jog visi skirstykloje naudojami zaibolaidziai bus 28,5m aukscio.

Saugios zonos spindulys 11 metry aukstyje:

_ ro(ho - hx) _ 34‘,2 ' (24‘,2 - 11)

) @47
* he 24,2

= 18,67m;

Dél didelio skirstyklos ploto bus montuojami viso $esi zaibolaidziai. Esant keliems

zaibolaidZiams nedideliu atstumu vienam nuo kito, jy saugomos zonos susijungia.

2.11 pav. Daugiastiebiy zaibolaidZiy apsaugos zonos.

Daugiastiebiy ZaibolaidZiy saugoma zona nustatoma kaip dviejy gretimy ZaibolaidZiy zona.

Turi buti tenkinama salyga:

D < 8hy; (48)
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Cia: ha — aktyvusis zaibolaidzio aukstis.

hy = hy— hy = 28,5 — 11 = 17,5m; (49)

D < 8-17,5=140m;
Istrizas atstumas tarp Zaibolaidziy negali vir§yti 140m. Si salyga yra tenkinama, tad galima

teigti, jog skirstykla nuo tiesioginio zaibo smiigio yra apsaugota tinkamai.

2.16. ]zeminimo jrenginio parinkimas

Izeminimas yra svarbus ne tik zaibo smiigio, ta¢iau ir trumpyjy jungimy atvejais. Kiekvienas
jrenginys turi turéti savo izeminimo kontiira, kuris biity prijungtas prie bendrojo. Irenginiai prie
konttro prijungiami bent dvejose vietose, o autotransformatoriai — keturiose. ApskaiCiuotas

reikiamas kiekis jzeminimo elektrody bus i8déstyti prie skirstyklos tvoros.

2.9 lentelé. Pradiniai skai¢iavimo duomenys.

Atstumas tarp elektrody, h 14m
Reikiama elektrody varza, R; 0,5Q
Vertikalaus elektrodo skersmuo, d 0,015m
Igilinimas nuo zemés pavirsiaus, t 0,7m
Grunto varza, p 60 Q/m
Vertikalaus elektrodo ilgis, lstryp 6m
Horizontalaus elektrodo ilgis, ljuost 580m
Horizontalaus elektrodo plotis, b 0,03m

Gauti rezultatai atlikus skai¢iavimus:

Patikslinta horizontalaus elektrodo varza: Ry = 1,654 Q;
Ekvivalentin¢ vertikaliojo elektrodo varza: R;, =0,717;
Tikslus vertikaliy elektrody skai¢ius: n = 41 vnt.

Elektrody skai¢ius gali biti tikslinamas jzeminimo jrenginio jrengimo metu. Skai¢iavimai ir

1zeminimo kontiiro brézinys pridedamas priede. Kiekvienas skirstyklos irenginys turi savo
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jZeminimo kontiirg, prie kurio jis prijungtas dvejose vietose. Autotransformatoriai prie konttiro
prijungiami keturiose vietose. Kiekvieno jrenginio jzeminimo kontliras yra prijungtas prie

pagrindinio jzeminimo kontiiro, kuris sumontuotas skirstyklos perimetru.

Vietos, kuriose sumontuoti zaibolaidziai, taip pat jungiamos i bendrg jZeminimo jrenginj, be
to, keliy metry atstumu, nuo zaibolaidzio prijungimo j jzeminimo jrenginj vietos, sumontuojami
trys papildomi jzeminimo elektrodai. Kiekvienas i$ elektrody yra skirtinguose jzeminimo jrenginio

dalyse, kad biity uztikrintas kuo geresnis jzeminimas. Skai¢iavimai pridedami prieduose.
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3. SKIRSTYKLOS APSVIETIMO ELEKTROS TINKLO
PROJEKTAS

Pagal higienos normas (HN 98:2000), 110 kV skirstyklose darbinis apSvietimas turi biiti 20
— 50 Ix stiprio, leidziantis atlikti biitiniausius darbus tamsiu paros metu. Skirstyklos apSvietimui
naudojami halogeniniai iSorinio apSvietimo prozektoriai. ProZektoriai sumontuoti ant portaly,

maitinami i$ skirstyklos valdymo punkte (PVP) esanciy kintamos srovés baterijy.

Skirstyklos apSvietimui naudojami viso dvylika prozektoriy. Jie sumontuojami keturiose
vietose, kiekvienoje i jy po tris vienetus. Halogeninés lempos — 1 000 W galingumo. Lempos

maitinamos dvejais kabeliais, kiekvienas po SeSias lempas.

Kabelio srové:

6-P 61000 50
Teabelio = LZ’C”?"’S= 30 = 27,27A; (50)

Kabelis turi atlaikyti ilgalaike 27,27A srove, parenkamas kabelis.

3.1 lentelé. ApSvietimo maitinimo kabeliy parametrai.

Medziaga Skerspjiivis, mm? Ikabelio, A lieistina, A
Cu 4 217,27 38

Lempy montavimo vietos ir pajungimo schema pavaizduota skirstyklos plano brézinyje,

esanCiame priede.
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4. SKIRSTYKLOS EKONOMINIS [VERTINIMAS

4.1. Samatinis skai¢iavimas

Norint padaryti projekto ekonoming analize, visy pirma reikia suskaiCiuoti kapitalines
investicijas, reikalingas skirstyklos rekonstrukcijos projekto jgyvendinimui. Sios investicijos

susideda 1§ naujy jrenginiy, jy montavimo, iSmontavimo, derinimo, statybos darby kainy.

4.1 lentele. Samaty lentelé.

Eil. | Irenginys, statyby o Vnt. kaina, Suma, tiikst.

nr. darbai Mato vt Kiekds tukst. Eur Eur

1 110 kV jungtuvas 3f. k-tas 18 19,2 345,6

2 110 kV tripolis 3f. k-tas 18 4,1 73,8
skyriklis be jz. peiliy

3 110 kV tripolis 3f. k-tas 18 6,6 118,8
skyriklis su jz. peiliais

4 110 kV jtampos kompl. 12 4,7 56,4
transformatorius

5 110 kV srovés kompl. 54 4,8 259,2
transformatorius

6 110 kV virsjtampiy kompl. 18 2,0 36,0
ribotuvas

7 110 kV atraminis kompl. 150 0,23 34,5
izoliatorius

8 Irenginiy montavimas | kompl. 1 86,1
ir derinimas

9 IZeminimo jrenginio kompl. 1 24,0
jrengimas

10 Skirstyklos aps$vietimo | kompl. 1 10,0
jrengimas

11 AC, DC skydai kompl. 1 165,0

12 Reliné apsauga ir kompl. 1 440,0
automatika
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13 Relinés apsaugos kompl. 1 65,0

derinimas

14 Teleinformacijos kompl. 1 52,0
surinkimo jranga

15 Statyby dalis kompl. 1 1223,0
Viso 2989,0

4.2.  Ekonominé analizé
Prie§ jgyvendinant projekta reikia ji iSanalizuoti ekonomiSkai. Jei projekto kapitalinés
investicijos per projekto gyvavimo laikotarpj neatsipirks, jo jgyvendinti ekonomiskai neverta.

Apskaiciuojant investicijy atsipirkimo laikg reikia jvertinti projekto jgyvendinimo kaing ir
skirstyklos gaunamas pajamas uz elektros energijos skirstyma. 2015 mety perdavimo paslaugos
kaina — 0,65 Euro ct/kWh. Turint duomenis, Kiek elektros energijos per metus prateka per

skirstykla, galima apskaiciuoti skirstyklos pajamas.
Perduotas elektros energijos kiekis per metus:
Wsumat1 = 272 470 MWh;
Wsum at2 = 258 840 MWh;

Wsum = Wsum,aT1 + Weum,at2 = 531 310 MWh; (51)

Metinés pajamos:

R =W,,, c=531310-1000 - 0,65 = 3,453 min. Eur (52)

Investicijos j skirstyklos rekonstrukcija:
K =2,989 min. Eur;

Eksploatacinés iSlaidos per metus:

C=Cy+Cop+Co; (53)

¢ia: Ca— amortizacinés iSlaidos (Eur);
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Cap — aptarnavimo i$laidos (Eur);

Ce — technologinés islaidos (Eur).
Amortizacinés i§laidos:

Cy=kgy K; (54)

Cia: Ka — metiné nusidévéjimo ir amortizacijos norma.

_(K-K) 1 (2989-02989) 1 003 (55)
@ T, K 30 2989

¢ia: KL — likvidaciné verté ( KL = 0,1 * K).

Ca=0,0897 min. Eur;

Priimu, jog jrenginiy aptarnavimo islaidos yra tokio pat dydzio kaip ir amortizacinés

i8laidos, t.y. 3%.
C =0,1794 min. Eur;
Iki mokestinis pelnas:
N=R—-C =3,453—-0,1794 = 3,27 min. Eur; (56)

Pelnas po mokesciy:

N, =N—-(N-0,15) = 3,27 — (3,27 0,15) = 2,78 mIn. Eur; (57)
Grynyjy pinigy srautas:
CF, =N, +C=2,78+0,1794 = 2,959 min. Eur (58)
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Projekto atsipirkimo laikas — laikas, per kurj gaunamos grynosios pajamos padengia
investuotas, Siuo atveju i rekonstrukcija, léSas. Kuo projektas greic¢iau atsiperka, tuo projektas
pelningesnis. Projektas laikomas atsipirkusiu, kuomet pradinés investicijos susilygina su gautais
pinigy srautais.

Jvertinant pinigy vertés kitimg bégant laikui, kurj parodo diskonto norma K, pinigy srautai

yra diskontuojami ir ieSkomas balansas:

Ta (59)

4.2 lentelé. Projekto esamosios vertés kitimas.

PV, kai diskonto norma, tukst. Eur.
Metai CF;, tukst. Eur

10 % 5%
0 -2 989 -2 989 2989
1 2959 -299 -170
2 2959 2 445 2514
3 2959 4 668 5070
4 2959 6 689 7 504
5 2959 8 526 9822
6 2959 10 196 12 030
7 2959 11714 14 133
8 2959 13 094 16 136
9 2959 14 349 18 043
10 2959 15490 19 860

Atsipirkimo laikotarpis — laikas, per kurj gautos pajamos padengia j projektg investuotus
pinigus. Kad projekta jgyvendinti apsimokety, jo atsipirkimo trukme turi biiti maZesné uz objekto
eksploatavimo trukme. IS lentelés duomeny matosi, jog skirstyklos projektas prie dviejy skirtiny

diskonto normy atsiperka per maziau nei porg mety, tad projekta jgyvendinti apsimoka.
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4.3.

Pagrindiniy elektros jrenginiy specifikacija

Lentel¢je pateikiama specifikacijos lenteléje, kurioje yra visi jrenginiai, jy tipai, kiekis.

4.3 lentelé. Jrenginiy specifikacijy lentelé.

Pavadinimas Tipas Mato vnt. Kiekis
Autotransformatorius AT —1 | ATDCTN — 125 000/330/110-N1 vnt. 1
Autotransformatorius AT —2 | ANERS3E — 125 000/330 vnt. 1
SF6 tripolis jungtuvas su LTB 145 D1/B 3f. kompl. 18
spyruokline pavara 145 kV, 2000 A, 40 kA

Tripolis skyriklis su NSA —145/1600C 3f. kompl. 18
iZeminimo peiliais i§ vienos 145 kV, 2000 A, 40 kA

pusés ir variklinémis

pavaromis

Tripolis skyriklis su varikline | NSA — 145/1600C 3f. kompl. 18
pavara 145 kV, 2000 A, 40 kA

Srovés transformatorius IMB - 123, 600/1-1-1 A, 1000/1 A kompl. 12
Srovés transformatorius IMB — 123, 1000/1-1-1-1A kompl. 6
[tampos transformatorius CPA — 123, &\/;00/ ﬂﬁo/ 100 V kompl. 12
Vir§jtampiy ribotuvas PEXLIMQ 108 — XH123 kompl. 18
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ISVADOS

Siame darbe atlikta Kauno TP 110 kV skirstyklos rekonstrukcija. Po projekto jgyvendinimo
padidéja skirstyklos patikimumas, kadangi seni jrenginiai kei¢iami naujais. Projektuojant atlikti

pagrindiniai uzdaviniai:

e ]vertintos esamos skirstyklos charakteristikos.

e Jvertintos esamos ir perspektyvinés apkrovos. Atsizvelgus | perspektyvines apkrovas
parinkta atitinkama jranga, kuri uztikrins patikimag elektros energijos tiekima visu
skirstyklos eksploatacijos laikotarpiu.

e [vertinta autotransformatoriy buklé. Atsizvelgus | apkrovy didéjimo prognozes, bei
periodisky autotransformatoriy patikry duomenis, nuspresta juos palikti, kadangi visi
svarbiausi parametrai yra normy ribose, o tai byloja apie gera jy bukle.

e ApskaiCiuoti avariniy rezimy parametrai ir parinkti jrenginiai. Suskai¢iuotos trumpojo
jungimo srovés, pagal kurias parinkti narveliy jrenginiai.

e Suprojektuotas jzeminimo jrenginys, zaibosauga. Ivykus avarijai labai svarbu tinkamas
1Zzeminimas. PaskaiCiuotas reikiamas kiekis jZeminimo elektrody, kurie uZztikrins reikiama
jrenginio varza. Taip pat suprojektuota Zaibosauga, kuri taip pat prijungta prie bendro
skirstyklos jZeminimo jrenginio.

e Ekonominé analizé. Suskaifiavus investicijas, jvertinus pinigy vertés pasikeitimg laike,
nustatyta, jog | projekta investuotos 1€Sos atsipirks per maZiau nei du metus, tad projektas

laikomas ekonomiskai sékmingu.
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PRIEDAI

Priedas 1. Autotransformatoriy tikrinimo duomenys

Atsizvelgus | véliausius autotransformatoriy tikrinimo duomenis, nuspresta
autotransformatoriy nekeisti. Cia pateikiama izoliacinés alyvos chromatografiné analize,
izoliacinés alyvos kokybiniy rodikliy nustatymas, bei jvady izoliacijos varzy ir nuostoliy kampo

tikrinimas.

P1.1 lentelé. AT — 1 izoliacinés alyvos chromatografiné analizé.

Izoliacinéje alyvoje | Nustatyta | Leistinos iStirpusiy dujy koncentracijos / vandens (drégmés)

iStirpusiy dujy | verte, ppm | kiekis, ppm ir jrenginio biiklés gradacija

pavadinimas Geros Patenkinamos | Blogos biiklés | Labai blogos
buklés buklés buklés

H2 (vandenilis) 74,64 <100 101 + 700 701 + 1800 > 1800

CHs (metanas) 17,78 <100 101 + 400 401 = 1000 > 1000

C2Ha4 (etilenas) 2,56 <60 61+ 100 101 + 200 > 200

C2He (etanas) 2,21 <50 51+ 100 101 =150 > 150

C2H2 (acetilenas) 0 <10 11+50 51+ 80 >80

CO (anglies 648,52 <500 501 + 720 721 + 1400 > 1400

oksidas)

;gﬁs(iadggs;'es 1097,56 | <2000 | 2001+4000 | 4001+10000 | > 10000

H20 (vanduo) - <5 5+ 10 (15) > 10 (15) -

P1.2 lentelé. AT — 1 izoliacinés alyvos kokybiniy rodikliy nustatymas.

Kokybinis Nustatyta verté Leistinoji Nustatymo metodas
rodiklis Bakas verté

Pramusimo . 75,1 . > 45 LST EN 60156
jtampa, kV

RiigStingumas, - 0,006 - <0,25 Kulonometrinis

mg KOH/g

Mechaninés . Neéra . . vizualiai
priemaisos

Spalva - Skaidri - - Vizualiai
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Plitipsnio
temperattra, °C

>+125

LST EN 1SO 2719

Vandens kiekis,
glt

LST EN 60814

Dielektriniy
nuostoliy kampo
tgd, esant 90 °C

LST EN 60247

P1.3 lentelé. AT - 1 110 kV jvady izoliacijos varzy ir dielektriniy nuostoliy kampo tgd verciy

patikrinimas.
Pagrindinés izoliacijos sluoksnio (C1) varza Izoliacijos paskutinio sluoksnio (C3) varza
Ivadas . O : . O :
Fazes Matavimo Reo/ Leist. .Matawmo Reo/ Leist.
tampa, kV | Ris Reo R reik§mé |(itampa, kV | Ris Reo R reikSmeé
15 (RGO) 5 (RGO)
ﬁ‘v()lloo 10%%0 2500000 | 1,34 11400 | 23000 | 2,02
B(110 2500 (>2500 > 3000/ > 3000/
KV) 2,5 000|000 --- 1000 2,5 19400 | 21100 | 1,09 500
C (110 2370 10300
KV) 000 2500000 | 1,05 60000 0 1,72
Pagrindinés izoliacijos sluoksnio (C1) tgd Izoliacijos paskutinio sluoksnio (C3) tgo
% %
1}’;;15 Matavimo Leist Matavimo Leist
tampa, KV | C, pF tgd reikime [1tAMPa, kV | C, pF tgd reik&me
ﬁ‘v()lloo 251 0,256 11400 | 23000 | 2,02
E\(/l)lo 10 | 251 0,265 (500’76/31 50) 2 |19400 | 21100 | 1,09 (510’2%1 b(;
C (110 10300
KV) 251 0,267 60000 0 1,72
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P1.4 lentelé. AT — 2 izoliacinés alyvos chromatografiné analizé.

Izoliacinéje alyvoje | Nustatyta | Leistinos iStirpusiy dujy koncentracijos / vandens (drégmés)

iStirpusiy dujy | verté, ppm | Kiekis, ppm ir jrenginio buklés gradacija

pavadinimas Geros Patenkinamos | Blogos buklés | Labai blogos
buklés buklés buklés

H> (vandenilis) 26,07 <100 101 =700 701 = 1800 > 1800

CHg4 (metanas) 18,37 <100 101 +400 401 = 1000 > 1000

C2Hg4 (etilenas) 7,53 <60 61 +100 101 =200 > 200

C2He (etanas) 9,15 <50 51+ 100 101 + 150 > 150

C2H2 (acetilenas) 0 <10 11+50 51+80 > 80

CO (anglies 113,67 <500 501 + 720 721 + 1400 > 1400

oksidas)

;gﬁs(%f;%;'es 72447 | <2000 | 2001+4000 | 4001+10000 | > 10000

H>O (vanduo) - <5 5+10(15) > 10 (15) -

P1.5 lentelé. AT — 2 izoliacinés alyvos kokybiniy rodikliy nustatymas.

Kokybinis Nustatyta verté Leistinoji Nustatymo metodas
rodiklis Bakas verteé

Pramusimo - 83,2 . > 45 LST EN 60156
itampa, kV

RiigStingumas, - 0,008 - <025 Kulonometrinis
mg KOH/g

Mechaninés - Néra - - vizualiai
priemaisos

Spalva - Skaidri - - Vizualiai
Plitipsnio LST EN I1SO 2719
temperatiira, °C ) 138 i 2+125

Vandens kiekis, ] 6.7 ) <25 LST EN 60814
glt

Dielektriniy LST EN 60247
nuostoliy kampo } 0,758 } =10

tgo, esant 90 °C

50




Priedas 2. JZeminimo jrenginio skai¢iavimas.

P2.1 lentelé. Pradiniai duomenys.

Atstumas tarp elektrody, h 14m
Reikiama elektrody varza, Ri 0,5Q
Vertikalaus elektrodo skersmuo, d 0,015m
Jgilinimas nuo zemés pavirsiaus, t 0,7m
Grunto varza, p 60 Q/m
Vertikalaus elektrodo ilgis, lstryp 6m
Horizontalaus elektrodo ilgis, ljuost 580m
Horizontalaus elektrodo plotis, b 0,03m

Vertikalaus elektrodo varza:

p Hotryp (26 + lsiryp) 60 (L6207 +6) (60)
In - :
stryp d(4t + Lseryp) 276  0,015(4-0,7+6)

v0 = o

=11,470

Pradinis elektrody skaicius, priimamas pagal esamg situacija:

nprad =45 vnt.

ISnaudojimo koeficientas:

097625 0,97625 97625 . (61)
+0,07 - +0,07 - Y45 = 0,387

Ny = nprad
\/ nprad

Preliminarus elektrody skaicius:

_ R _ 1147 (62)
n.R; 0387-05
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Horizontalaus elektrodo varza:

,0 1 1151ju05t 60 l 1,5 ) 580
In = In
7leuosi: \/H 7580 v0,03-0,7

= 0,286/

Rijuost =
ISnaudojimo koeficientas horizontaliems elektrodams:

n,=(a;+a, n+az-n?)-1,03%+ (b + b, n+by-n?)-a+

+(ci + ¢y n+c3-n?)-a*>=0,1732

Patikslinta horizontalaus elektrodo varza:

p. _ Rajuose _ 0,286
T, T 0,1732

= 1,654

Ekvivalentin¢ vertikaliojo elektrodo varza:

o RyR;  1,654-0,5
"7 R,—R; 1,654—0,5

=0,717

Tikslus vertikaliy elektrody skaicius:

Ryo 11,47
= _

= = 41vnt
m, R, 0387-0717 "

Priedas 3. Grafiné dalis.
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