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SANTRAUKA

Darbo tikslas yra pakeisti moraliskai bei fiziSkai pasenusius elektros jrenginius, tam, kad
transformatoriy pastotéje biity uZtikrintas patikimas ir nenutriikstamas elektros energijos
tieckimas vartotojams. Atliekant rekonstrukcija yra numatoma jrengti naujus matavimo
transformatorius, jungtuvus, jtampos ribotuvus, Synas, kompensacing ritg, RAA jtaisus.
Transformatoriy pastoté yra maitinama viena dvigrande 110 kV oro linija Alytus — Balbieriskis.

Tam, kad bty tinkamai atlikta rekonstrukcija yra paskai¢iuojami trumpieji jungimai,

1Zemejimo sroves, parenkami elektros jrenginiai ir tikrinamas jy tinkamumas.



Marciukaitis, Justas. Reconstruction of 10 kV Switchyard in 110/10 kV Balbieriskis Transformer
Substation. Final project of bachelor degree / supervisor doc. dr. Gytis Svinkiinas; Kaunas
University of Technology, Faculty of Electrical and Electronics Engineering, department of
Electrical Energetic Systems.

Kaunas, 2015. 47 psl.

SUMMARY

The aim of this work is to change electrical devices in tranformators® substation which are
out of date phisically and morally. This is important in order to ensure reliable and uninterrupted
electrical energy supply for consumers. The reconstruction consists of setting up new
measurement transformators, circuit breakers, voltage limiters, busbars, compensation coil and
RP devices. Double-circuit 110kV air line provide energy for tranformators® substation on the
road Alytus-Balbieriskis.

Short circuits and ground fault currents are calculated in order to perform reconstruction

properly and correctly. Also it is chosen electrical devices and verifying its suitability.
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IVADAS

Viena pagrindiniy ir svarbiausiy Lietuvos energetiniy tiksliy yra tai, kad reikia atnaujinti
Lietuvoje esancius perdavimo ir skirstymo tinklus, transformatoriy pastotes, juos tobulinti
naujausiomis technologijomis, kurios leidzia efektyviau perduodi elektros energija mazesniais
nuostoliais ir tuo tarpu gerinti, bei kurti naujus rySius su kitomis valstybémis. Kuriant ir
naujinant atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy potencialg, taikant naujas ir perspektyvias
technologijas atnaujinant elektros aparaty ir jrenginiy materialing baze, automatizuojant ir
kompiuterizuojant energetinius procesus bei jy valdyma. Tai yra pagrindiné Lietuvos energetikos
nacionaling strategija.

Tyrimo objektas - Balbieriskio 110/10 kV transformatoriy pastotés 10 kV jtampos
skirstykla.

Darbo tikslas - atlikti Balbieriskio transformatoriy pastotés 10 kV jtampos skirstyklos
rekonstrukcija.

Darbo tikslo jgyvendinimui iSkeliami Sie projekto uzdaviniai:

1. Aprasyti tiriamajj darbo objekta;

Apskaiciuoti trumpuosius jungimus;
Parinkti projektui reikalingus matavimo jrenginius;
Parinkti projektui reikalingus komutacinius jrenginius;

Parinkti kompensacing rite;

A

Parinkti reling apsauga.
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1. OBJEKTO CHARAKTERISTIKA

Balbieriskio TP pastatyta netoli BalbieriSkio kaimo. Pastotés skirstyklos jrenginiai
eksploatuojami nuo 1984m. Skirstykla prijungta prie elektros tinklo viena dvigrande 110kV oro
linija (OL): OL Alytus—Balbieriskis. Elektros energija skirstomiesiems tinklams perduodama per
vieng 6,3 MVA 110/10 galios transformatoriy.

IS Sios pastotés elektros energija yra tiekiama Ziaronims, Kizams, Norkiinams, Geruliams,
BirStonui, Naravams ir Vartams. Pastotéje esantys elektros jrenginiai yra moraliskai ir fiziskai
paseng, todél biitina juos pakeisti naujais, tam, kad biity uZtikrintas patikimas transformatoriy
pastotés darbas.

Rekonstrukcijos priezastys:

1. Daugeliui jrenginiy nebéra atsarginiy detaliy;

2. Ankeriai, tvirtinimo varztai paveikti atmosferiniy reiskiniy ir korozijos;

3. Yra sumazéjes uzdaros skirstyklos pamaty mechaninis atsparumas ir ilgaamziskumas;

4. Prie jzeminimo kontiiro suvirinimo viety kaupiasi drégmé ir vyksta oksidacijos

procesai;

5. Kabeliy izoliacija yra pasenusi ir sukietéjusi.

12



2. TRUMPIEJI JUNGIMAI

2.1 Trumpuyjy jungimy skaiciavimas Synose

Siame projekte pateikiamos trumpyjy jungimy srovés reikalingos apsaugy, srovés

transformatoriy ir Syny parinkimui. Lenteléje pateikiamos 1§ LITGRID AB gautos trumpyjy

jungimy sroviy vertés. Skai¢iuojamoji jtampa maksimaliu sistemos darbo rezimu 123 kV,

minimaliu — 110 kV.

2.1 lentelé. Trumpyjy jungimy 110 kV tinkle srovés

o ) Trifazis tr.j., Vienfazis tr.j. su Zeme
Trumpojo jungimo vieta
1® [A] 3lo [A]
Maksimalus sistemos rezimas:
Balbieriskio TP S1-110 10590 8730
Minimalus sistemos rezimas:
Balbieriskio TP S1-110 2400 1840

Trumpujy jungimy 10 kV puséje skaiCiavimams panaudoti galios transformatoriy

duomenys duoti lenteléje.

2.2 lentelé. 110/10 kV galios transformatoriaus duomenys

erl Parametras Reiksme, dydis Pastaba
1. Vardin¢ galia, MVA 6,3

2. Vardinés jtampos, kV (A/Z) 115/11

3. Trumpojo jungimo jtampa (A/Z) 10,8

4. Itampos reguliavimo diapazonas 9x1,78

5. Aktyviosios galio nuostoliai, kV 48

Kadangi triiksta duomeny apie galios transformatoriaus trumpojo jungimo jtampy (uk)

reikSmes krastinése atSaky perjungéjo padétyse.
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2.3 lentelé. Sistemos ir 110 kV galios transformatoriaus varzos.

Sistemos atstojamoji minimali ir maksimali varza 110 kV Synose: Q

Minimali varza (maksimalus sistemos rezimas): Xsmin 5,997
Maksimali varza (minimalus sistemos rezimas): Xsmaks 26,46
Eil.
N Parametras Reiksmeé, dydis Pastaba
r.
1. AtS.perj. padétis +16% 0 -16%
2. Itampa, kV 131,02 115 98,98
3. Tr-riaus varza, Q 201,66
Transformatoriaus pilnutiné varza apskai¢iuojam pagal (2.1) formule [2]:
Uk " UIE
Zp = , 2.1
T7100- S, (1)

Cia: Ux—trumpo jungimo jtampa procentais;
Up — pasirinkta jtampa skai¢iavimams;
St — transformatoriaus galia.

Transformatoriaus reaktyvioji varza pagal (2.2) formule [2]:

Xr = ’Z% —RZ%; (2.2)

Rt — transformatoriasu aktyvioji varza.
Sistemos reaktyvioji varza maksimaliu ir minimaliu darbo rezimu pagal (2.3) ir (2.4)

formules [2]:

Uyia ( Up )2
X = . ; 2.3
Smin \/§ . I;lo led ( )
Uvid UP 2
Xsmax = J3- 1;10 ' <Uvid> ) (2.4)

Uvid — viduting jtampa.
Trumpo jungimo srové 10kV Synose skai¢iuojant su 110kV Jtampa pagal (2.5) formule [2]:
Up

120 = ; (2.5)
k(110) = X. + X2)
Trumpo jungimo srové 10kV Synose pagal (2.6) formule [2]:
Up
10 = 11%8110) -7 ; (2.6)
vi

Trumpo jungimo srovés atSaky perjungéjo padéciai esant ties +16% padétimi:

14




_10,5- 1102

r=Tog g3 = 20L67Q;
X; =4/201,672 -0 = 201,67 Q;
Xomin = _1o 5,997 Q;
V3+:10,59
110

Xomarks = T 26,46 (1;

Kai statome X, :

131,2

o =3654;
k(A10) ™ /3. (5,997 + 201,67)

Kai statome X, qxs:
po 131,2 _
(110 ™ /3. (26,46 + 201,67)

324;

Trumpo jungimo srove 10kV Synose maksimaliu ir minimaliu reZimu:

110
1t° =365 T 4,814 kA ;

110
I}° =332 ST 4,349 kA ;

Trumpo jungimo sroves atSaky perjungéjo padéciai esant ties 0 padétimi:
Kai statome X¢pin:
I = 15 =3204;
k(10) ™ /3. (5,997 + 201,67) ’
Kai statome X, qxs:
115

11%?110) = =2
V3 (26,46 + 201,67)

914;

Trumpo jungimo srové 10kV Synose maksimaliu ir minimaliu rezimu:

115
1}° =320 T 3,677 kA ;

150
I}° =291~ =3347 kA;

Trumpo jungimo sroves atSaky perjungéjo padéciai esant ties -16% padétimi:

Kai statome X¢pin:

Lo = 08,98 =2754;
k(10) ™ /3. (5,997 + 201,67) ’
Kai statome X¢,,qks-

Iy = 98,98 =2504;
kK110 ™ /3. (26,46 + 201,67) ’

Trumpo jungimo srové 10kV Synose maksimaliu ir minimaliu rezimu:

15



X0 =275

9
I =250

98,98
10

= 2,722 kA;

)

8
= 2,475kA.

2.4 lentelé. Trumpyjy jungimy uz 110 kV galios transformatoriaus srovés.

il AtSaky Sistermos Trifazio tr. j. srovés dydis, A
NI petjungejo varsa prie 110 kV prie 10 kV Pastaba
padétis
1. Xsmin 365 4814
+16%
2. Xsmaks 332 4349
3. 0 Xsmin 320 3677
4, Xsmaks 201 3347
5. Xsmin 275 2722
-16%
6. Xsmaks 250 2475

2.2 Dvifazis trumpasis jungimas Synose

Dvifazio trumpo jungimo metu avarijos vietoje vienos fazés srové lygi nuliui, o kity faziy

jtampos susilygina. Dvifazio trumpo jungimo srové lyginant trifaziu trumpu jungimu

apskaiciuojam pagal (2.7) formule [2]:

I =13.086 2.7)

Dvifazis trumpasis jungimas 10kV pus¢je maksimaliu sistemos rezimu:

I¥ = 4814-0,86 = 4,14 kA.

Dvifazis trumpasis jungimas 10kV puséje minimaliu sistemos rezimu:

¥ = 2475 0,86 = 2,129 kA.

2.3 Trumpieji jungimai linijos galuose

Skaiciavimai atlikti pagal trifaziy trumpyjy jungimy maksimalias ir minimalias sroves

Balbieriskio TP 10 kV Synose:

(3) _
I, =

1K® maks. = 4814A ir 1® min. = 2475A
Sistemos, kabelio, transformatoriaus varzos apskai¢iuojamos pagal formules:
Sistemos varzg apskai¢iuojame i$ formulés pagal (2.8) ir (2.9) formulg [2]:
Uy
V3.7,

(2.8)
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zo =¥
S_\/g'lk'

Uv - 10500V;
| — Trifazis trumpas jungimas;

Zs— Sistemnos varza.

Suming¢ kabelio varza apskai¢iuojama pagal (2.10), (2.11), (2.12) formules [2]:

Zkap = v EXan)? + (ERian)? ;
Y Xkab = Xkab " Lkab ;
YRxab = Rikap " Liab 5
Suming linijos varZa apskaiciuojama pagal (2.13) formule [2]:
Zs = Zyap +Zs;
Y Xrap —suminé induktyvioji kabelio varza;
YRy qp —suming aktyvioji kabelio varza;
Zkab — kabelio varza;
Lkan— kabelio ilgis, km;
Xkab — Kabelio induktyvioji varza;

Rkab — Kabelio aktyvioji varza;

Zs

\L gzkab

1 pav. Trumpo jungimo linijos gale skai¢iavimo ekvivalentiné schema

L — 100 — Ziiironys

Trifazis trumpas jungimas maksimaliu rezimu:

Zs = ﬂ =1,260;

V34814

Suminé¢ kabelio varza pateikta priede Nr.1 ir lygi :
Zkab - 7,58 Q,

(2.9)

(2.10)
(2.11)
(2.12)

(2.13)

17



Zy =126+ 7,58 = 8,84 Q;
(@ _ 10500
kmax \/§ 8,84

Trifazis trumpas jungimas minimaliu rezZimu:

= 685,84;

, 10500 s
ST V3-2475 7 ’
Zkab = 7,58 Q,
Zg = 2,45+ 7,58 = 10,03 Q;
10500
o = = 604,4 A;

kmin — \/g . 10'03

Dvifazis trumpas jungimas:

@ _ /3 :
Ikmin - Ikmin - 0,86 ;
@ _ — .
Limin = 604,4-0,86 = 519,84 ;
L — 200 - Kizai
Trifazis trumpas jungimas maksimaliu rezimu:
Zs = 10500 _ 1,26 O
* V34814 T

Suming kabelio varza pateikta priede Nr.1 ir lygi :
Zkab = 7,97 Q,
Zy =1,26+797 =9,230;

@) 10500
L) =
kmax \/g 9'23

Trifazis trumpas jungimas minimaliu rezimu:

= 656,84;

;. 10500 usg
ST V3-2475 ’
Zkab = 7,97 Q,
Zg = 2,45+ 7,97 = 10,42 Q;
10500
@) —581,84;

kmin — \/§ . 10’42

Dvifazis trumpas jungimas:

@ _ ;3 .
Ikmin - Ikmin +0,86;

2 _ — .
Lo = 581,8-0,86 = 500,3 4;

L — 300 — BirsStonas

Trifazis trumpas jungimas maksimaliu rezimu:



10500

- —1260:
V34814

S

Suming kabelio varza pateikta priede Nr.1 ir lygi :

Zkab = 17.0.,
Zy =1,26+17 = 18,26 O ;
@ _ 10500
kmax \/§ 18,26

Trifazis trumpas jungimas minimaliu reZimu:

=3324;

, 10500 __
STV3-2475 0 T
Zkab:17'Q;

Zg =245+ 17 = 19,45Q;
@ _ 10500

. =——=2311,74;
kmin ﬁ. 19,45

Dvifazis trumpas jungimas:
@ @

kmin kmin
=311,7-0,86 = 268 4;
L — 400 — Naravai

+0,86;
/@

kmin

Trifazis trumpas jungimas maksimaliu rezimu:
10500

= =1260;
V34814

Zs

Suminé kabelio varza pateikta priede Nr.1 ir lygi :

Zrap = 13,42 Q;

ZZ =1,26+4+ 13,42 = 14,68 () ;
3 _ 10500
kmax \/g 14,68

Trifazis trumpas jungimas minimaliu rezimu:

413 A;

Zs = 10900 _ 450,
V32475
Ziap = 13,42 Q;
Zy = 2,45+ 13,42 = 15,87 Q;
@ 10500

- =———=2382A4;
kmin \/§_ 15,87

Dvifazis trumpas jungimas:
(@ @

kmin kmin

0,86 ;
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1®  —-382-0,86=32854:

kmin
L — 500 — Vartai
Trifazis trumpas jungimas maksimaliu rezimu:
Zs = —10500 =1,26Q ;
V34814
Suminé kabelio varza pateikta priede Nr.1 ir lygi :
Zrap = 8,56 Q;
Zy =1,26+ 8,56 = 9,82 Q;
@ =100 _ 1734,
fmax — \/3-9,82 o
Trifazis trumpas jungimas minimaliu rezimu:
Zs = —10500 =2,45Q ;
V3 - 2475
Ziap = 8,56 0;
Zy =2,45+8,56 =11,01Q;
10500

® _
kmin ﬁ . 11,01

Dvifazis trumpas jungimas:

= 550,64;

@ _ 3 .
Ikmin - Ikmin ) 0’86 ,
1Y —5506-0,86=4735A4;

kmin
L — 600 — Norkiinai

Trifazis trumpas jungimas maksimaliu rezimu:

10500

Zo=— —126Q:
57 V34814

Suming kabelio varza pateikta priede Nr.1 ir lygi :

Zar = 219Q;
Zg = 126+2,19=345Q;
13 = 19990 _ 475724
V33,45

Trifazis trumpas jungimas minimaliu rezimu:

zo=—20% _yusa;
V3 - 2475
Zvap = 2,19 0Q;
Zy = 2,45+ 2,19 =4,63Q;
(3) zﬂz 13093 A4
kmin \/g 4,63 ’ ’
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Dvifazis trumpas jungimas:

Trifazis trumpas jungimas maksimaliu rezimu:

Suminé kabelio varza pateikta priede Nr.1 ir lygi :

Trifazis trumpas jungimas minimaliu reZimu:

@ _ ;3 .
Ikmin - Ikmin ) 0’86 ’
2 _ ) _ .
L. =13093-0,86=11264;
L — 700 — Geruliai
7. = 10500 — 1260
ST V3-4814 ’
Zkab = 3,81 Q,
ZZ =1,26+ 3,81 =5,07Q;
@ _ 10500 _ g0,
kmax — \/§ 5,07 - ’ ’
25 =—2% 5450
ST V3-2475 ’
Zkab = 3,81 Q,
Z): =2,45+4+ 3,81 =6,26Q;
@) 10500 — 96844
kmin — \/§ . 6,26 - 4 4
Dvifazis trumpas jungimas:
@ _ 06 | )
Ikmin - Ikmin 0,86;
I¥)  =9684-0,86=83284;

2.5 lentelé. Trumpyjy jungimy skai¢iavimo rezultatai

Eil.Nr. | Trumpo jungimo vieta | 1®max A | 1®kmin A | 1Pkmin A

1 L-100 linijos gale 685,8 604,4 519,8
2 L-200 linijos gale 656,8 581,8 500,3
3 L-300 linijos gale 332 311,7 268

4 L-400 linijos gale 413 382 328,5
5 L-500 linijos gale 617,3 550,6 473,5
6 L-600 linijos gale 1757,2 | 1309,3 | 1126
7 L-700 linijos gale 1195,7 | 968,44 832,8
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2.4 Smigio srové

Smiigio srove skaiCiuojam maksimaliu ir minimaliu sistemos darbo rezimu. Ji skaiiuojama

pagal formulg pagal (2.14) formule [2]:

fsm = V2 I * kgm; (2.14)
¢ia kg, — smiugio koeficientas, kuris apskai¢iuojamas pagal (2.15) formulg [2]:
-0,01
ksm=1+e Ta ; (2.15)

Trumpojo jungimo aperiodinés dedamosios gesimo laiko pastovioji apskaic¢iuojama pagal
(2.16) formule [2]:
X5

T, = ; .
Cia w — kampinis daznis, w = 2rf = 314 rad/;
Aktyvioji transformatoriaus varza apskai¢iuojama pagal (2.17) formule [2]:
Up
Ry = APrj—5—; (2.17)
STN

Cia APr; —trumpo jungimo aktyviosios galios nuostoliai;
Sistemos aktyvioji varza apskai¢iuojama pagal (2.18) formulg, priimama, kad aktyvioji varza yra

25 kartus mazesn¢ uz reaktyviaja:

R, = 2 2.18

s = 25 Y ( " )
Suminé aktyvioji varza apskai¢iuojama pagal (2.19) formule [2]:

Ry = Rg + Ry ; (2.19)
Suminé reaktyvioji varza apskai¢iuojama pagal (2.20) formule [2]:

Xy = X+ Xp; (2.20)
X — reaktyvioji transformatoriaus varza;
X — reaktyvioji sistemos varza;
Smiigio srové maksimaliu rezimu:

Ry =227 0240

s — 25 - ) )
(10-103%)?
Ry = 48000 - =0,12 Q;

(6300 - 103)?
Ry =024+ 0,12 =036 Q;
Xy = 5,997 + 201,66 = 207,657 Q;

207,657

T =22 _ g
@~ 394.036 S
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-0,01
kgm=1+e 18 =1,99;

ism = V2-4,814-1,99 = 13,55kA.

Smiigio srové minimaliu reZimu:

R. = 2646 _ 1,06 O
s = 25 - ) )
(10 - 103)2
Ry = 48000 ——————— = 0,12 Q;

(6300 - 103)2
Ry = 1,06 +0,12 = 1,18 Q;
Xy = 26,46 + 201,66 = 228,12 Q;

_ 228,12 _o
27 314-1,18

-0,01
kgn=1+e 06 =1098;

6s;

ism =V2-2,475-1,98 = 6,93kA.
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3. SYNU PARINKIMAS IR TIKRINIMAS

Parenkamy Syny iSdéstymas pavaizduotas 2 paveiksle.
d e d

2 pav. Syny iddéstymas

Parinkta Syna turi tenkinti penkias salygas.
1. Salyga. Normalaus rezimo maksimali srovée turi buiti mazesné uz Synos leisting srove.

Normalaus rezimo maksimali srové apskai¢iuojama pagal (3.21) formulg [5]:
e = N,
max \/§ . UN Y

¢ia: Sy — nominali transformatoriaus, kVA;

(3.21)

Uy — nominali jtampa, kV.
Salyga tenkinama jei I,,q, < ;.
2. Salyga. Normalaus rezimo maksimali srové turi biiti mazesné uz Synos perskai¢iuotg
leisting srove.
Synos perskai¢iuota leistinoji srové apskaiiuojama pagal (3.22) formule [5]:

91 — o

I=In |-—
N

(3.22)

Cia: ¥; — ilgalaiké leistinoji temperatiira, 9, = 70 °C;
Yy — aplinkos temperatiira, 9, = 35 °C;
Yon — aplinkos vardiné temperatiira, 9y, = 25 °C.
Salyga tenkinama jei I, < Ij.
3. Salyga. Terminio atsparumo salyga. Laidininkas bus termiSkai atsparus, jei jo
skerspjuvis bus ne mazesnis uz minimaly skerspjiivj.

Minimalus Synos skerspjiivis apskai¢iuojama pagal (3.23) formule [5]:

_ B

Smin = - (3.23)
¢ia: By — Siluminis impulsas, A% - s;
C— koeficientas, apskai€iuotas trumpalaikei leistinajai temperatiirai ir vardinéms pradinéms
salygoms, variném $ynoms C = 167 A - sV/2/mm?.
Siluminis impulsas apskai¢iuojama pagal (3.24) formule [5]:

Bg = II% ) (tatj + Ta)f (3.24)
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¢ia: Ix — trumpojo jungimo srove, kA,
tqej — trumpojo jungimo atjungimo laikas, t,¢; = 0,2 s;

T, — srovés aperiodinés dedamosios gesimo laiko pastovioji, T, = 0,04 s.

Salyga tenkinama jei S, < S.

4. Salyga. Dinaminio atsparumo salyga. Syna bus dinamiskai atspari, jei apskai¢iuotasis
medziagos jtempis nevirsys leistinojo.

Synos mechaninis jtempis apskai¢iuojama pagal (3.25) formule [5]:

M
sk = 37 (3.25)
¢ia: M — lenkimo momentas, N - m;
W — atsparumo momentas, cm3.
Lenkimo momentas apskai¢iuojama pagal (3.26) formule [5]:
M = ﬁ; (3.26)
10
¢ia: q — atskiry faziy Synas veikianti tolygiai pasiskirs¢iusi vienetiné jéga, N/m;
[ — atstumas tarp izoliatoriy, m.
Veikianti vieneting jéga apskai¢iuojama pagal (3.27) formule [5]:
qg=+v3" ls‘%’" 1077, (3.27)
¢ia: igy, — smiigio srove, A.
a — atstumas tarp faziy, m.
Atstumas tarp izoliatoriy apskai¢iuojama pagal (3.28) formule [5]:
= L . L, (3.28)
200 S
¢ia: k — koeficientas, varinéms Synoms k = 125,2 Hz - g ;
] — Synos skerspjiivio inercijos momentas, apie a$j statmeng veikianciai jégai, cm*;
S — $ynos skerspjiivio plotas, cm?.
Inercijos momentas apskai¢iuojama pagal (3.29) formulg [5]:
= b_h3 ; (3.29)
12
Atsparumo momentas apskaiciuojama pagal (3.30) formule [5]:
w=" '6h2 ; (3.30)

Leistinasis jtempis varinei Synai lygus g, = 120 MPa.

Salyga tenkinama jei gy, < ;.
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5. Salyga. Elektrodinaminio atsparumo salyga. Si salyga tenkinama, kai atstumas tarp
izoliatoriy ne didesnis uz maksimaly.

Maksimalus atstumas tarp izoliatoriy apskaic¢iuojama pagal (3.31) formulg [5]:

10-W - ]
lnax = T; (3.31)

Salyga tenkinama jei [ < l,,qy-
3.1 10kV Syny parinkimas ir tikrinimas

Parenkamos trigubos sta¢iakampés varinés Synos. Parinkty Syny parametrai yra tokie:
h =25mm,b = 3mm,S = 225 mm?, $ynos leistinoji srové I, = 498 A.
Tikrinama ar Syna parinkta teisingai.
1. Salyga. Normalaus rezimo maksimali srové turi biiti maZesné uz Synos leisting srove.

Normalaus rezimo maksimali srové:

=229 36374
max_\/gllo— ] .
I, = 498 A.

Lnax < Ij, pirma salyga tenkinama.
2. Salyga. Normalaus rezimo maksimali srové turi biiti mazesné uz Synos perskaiciuota
leisting srove.

Synos perskai€iuota leistinoji srove:

r =408 10735 4390
L= 70 — 25 o
I = 363,7 A.

Imax < I;, antra salyga tenkinama.
3. Salyga. Terminio atsparumo sglyga. Laidininkas bus termiskai atsparus, jei jo
skerspjtivis bus ne mazesnis uz minimaly skerspjiivj.
Siluminis impulsas:

By =48142-(0,2 + 0,04) = 5,562 kA? - s;

Tuomet:
+/5,562-10° 5
Smin = T = 14,1 mm-.
S = 225 mm?2.

Smin < S, trecia salyga tenkinama.
4. Salyga. Dinaminio atsparumo salyga. Syna bus dinamiskai atspari, jei apskai¢iuotasis
medZiagos jtempis nevirSys leistinojo.
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Inercijos momentas:

= 0'3—2'53 = 0,39 cm*.
12
Atsparumo momentas:
0,3- 2,52
== = 0,31 cm?.

Tada atstumas tarp izoliatoriy:

125,2 [0,39

=0,51m.

200 2,25
Veikianti vieneting jéga:
13,55-103)2
q==V§'£———————2—-10‘7==106N/nL
0,3
Lenkimo momentas:
106- 0,512
M=—2>—

10
Tuomet Synos mechaninis jtempis:

275
sk =031

=2,75N" -m.

= 8,87 MPa.
Leistinasis jtempis varinei Synai lygus g; = 120 MPa.

os, < 0y, ketvirta saglyga tenkinama.
5. Salyga. Elektrodinaminio atsparumo salyga. Si salyga tenkinama, kai atstumas tarp

izoliatoriy ne didesnis uz maksimaly.

Maksimalus atstumas tarp izoliatoriy:

10-0,31-107°-120-10°
lnax = = 1,87 m.

106

[=051m.
l < L,ax, penkta sglyga tenkinama.
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4. KOMUTACINIU APARATU PARINKIMAS IR TIKRINIMAS

4.1 Jungtuvy parinkimas ir tikrinimas

Parenkamas vienas jungtuvas. Jungtuvo parinkimo salygos pateiktos 4 lentel¢je.

4.1 lentelé. 10 kV pusés jungtuvo parinkimo salygos.

Katalogo duomenys

Parinkimo Skaiciavimy Salygos

salyga duomenys Parinktas jungtuvas SIEMENS SION tenkinimas
3AE

Upr < Uy Uy = 10kV Uy =12KkV Tenkinama
Lnax < Iy Lypax = 57,7 A Iy =630 A Tenkinama
Lye < lgtjn L,; = 4,814KkA Ioejn = Ir = 20 kKA Tenkinama
lsm < lg i¢m = 13,55kA ig=20KkA Tenkinama
By <I2-t; | Bgx =5,562kA?s IZ2-t; = 2023 = 1200 kA?s Tenkinama

3 pav. SIEMENS SION jungtuvas
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5. IVADO KABELIU PARINKIMAS IR TIKRINIMAS

Kadangi triiksta duomeny apie baisimas linijy apkrovas, jvado kabeliai parenkami pagal oro

linijas iSeinancias i§ pastotés, bet atsizvelgus i [3] reikalavimus parenkamas viengyslis AXLJ —
7/12 kV 120/16 mm? galios aliuminio kabelis.

5.1 lentelé. 10 kV jvadinio kabelio parinkimo salygos.

Jos

Salyga tenkinama.

Kabelio Kabelio Aktyvioji Trikampé klojimo struktiira Leistinoji
gysly ekrano varza Talpa, | Indukty | Leistinoji | Leistinoji | trumpojo
skaiéius ir skerspjuvio esant uF/km vumas, | ilgalaiké | ilgalaiké jungimo
skerspjiivio | plotas, mm? | 20°C, mH/km gyslos gyslos | (1s) srové
plotas, Q/km (+65°C) | (+90°C) | laidinink,
mm? darbiné | darbiné KA
Srove srove
grunte, A | ore, A
1x120 16 0,253 0,36 0,39 265 325 11,3
Parinktas kabelis tikrinamas pagal trumpo jungimo srovés poveikj [2]:
=208 (5.32)
tigj
IT1s — trumpo jungimo srove, kuri gali tekéti 1s (pateikiama techningje dokumentacijoje);
tij — trumpo jungimo i§jungimo trukmé, 0,5s ;
Iy = 113 _ 15,98 kA ;
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6. MATAVIMO TRANSFORMATORIU PARINKIMAS IR TIKRINIMAS

6.1 Srovés transformatoriai

4 pav. Srovés transformatorius

Srovés transformatoriai (ST) relinei apsaugai projektuojami su 5A antrine vardine srove.
Pirminé srové parinkta priklausomai nuo ST pastatymo vietos ir panaudojimo.10kV skirstyklos
narveliuose parenkami devyni 100/5-5 srovés transformatoriai. Srovés  transformatoriy
parinkimo salygos pateiktos 7.1 ir 7.2 lentel¢je.

6.1 lentelé. 10 kV pusés srovés transformatoriy parinkimo salygos.

o . Katalogo duomenys
Parinkimo SkaiCiavimy Salygos
salyga duomenys Parinktas srovés transformatorius tenkinimas
LZZBJ9-10
Uy < Uy Uy = 10kV Uy =12kV Tenkinama
Iax < Iy Lypax = 57,7 A Iyi = 1004, Iy, =5A Tenkinama
Ism < g ism = 13,55 kA iqg =20KkA Tenkinama
Galios transformatoriaus vardiné srové [2]:
=t =939 saga (6.33)
N — \/§ . UN - \/g . 10 - ) ] .

Ivadiniui 10kV skirstyklos narveliui parenkamas vieno kerno su keturiomis atSakomis

srovés matavimo transformatorius:
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6.2 lentelé. 10 kV jvadinio narvelio sroves transformatorius

Katalogo duomenys
salyga duomenys Parinktas srovés transformatorius tenkinimas
LZZBJ9 -10
Uy < Uy Uy = 10kV Uy =12KkV Tenkinama
Imax < Iy Imax =363, 7A Iye = 4004, Iy, =5A Tenkinama
ism < ig4 igm = 13,55 kA ig =20kA Tenkinama

6.2 Jtampos transformatorius

Pagal AB LESTO iSduotas technines sglygas parenkami jtampos transformatoriai su

transformacijos koeficientu 10/N3 / 0,13 / 0,13 / 0,1/3. Pirma antriné apvija (jungiama

»zvaigzde®) naudojama kontrolinei apskaitai, antra (jungiama ,,zvaigzde®) — relinei apsaugai,

trecia (jungiama ,,atviru trikampiu‘) — relinei apsaugai (jzeméjimo).

6.3 lentelé. Jtampos transformatoriaus patikrinimas

Jtampos transformatoriaus

Parinkimo Skaiciavimy dUOIMENYS Salygos

salyga duomenys ABB TDé-4 tenkinimas
Ur < Uy Ur =10kV Uy =10kV Tenkinama
Suderinta 02Kl

tikslumo klasé

Transformacijos
koeficientas

E 0,1 0,1 0,1
NN
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7. VIRSITAMPIU RIBOTUVU IR IZEMIKLIU PARINKIMAS IR
TIKRINIMAS

Parenkama po vieng 10 kV vir§jtampiy ribotuva kiekvienam narveliui. Parinkimo salygos
pateiktos 15 lenteléje.
7.1 lentelé. 10 kV virSjtampiy ribotuvy parinkimo salygos.

Katalogo duomenys

Parinkimo Skai¢iavimy _ . _ Salygos
salyga duomenys Parinktas jtampos ribotuvas tenkinimas

ENSTO SGA1012.10

Uy = Uc Uy = 12KkV Uc =12kV Tenkinama

Parenkama po vieng 10 kV jZemikl;j kiekvienam narveliui, parinkimo sglygos pateiktos 16
lenteléje.

7.2 lentelé. 10 kV pusés jzemikliy parinkimo salygos.

Parinkimo | Skaiciavimy Katalogo duomenys Salygos
salyga duomenys Parinktas ,,Make* tipo jZemiklis tenkinimas
Ui < Uy Uy = 12kV Uy =12kV Tenkinama

8. KOMPENSACINES RITES PARINKIMAS IR TIKRINIMAS

Siekiant 10-35 kV tinkle sumazinti jZeméjimo sroves, naudojamos specialios kintamo
induktyvumo rités, jjungtos tarp transformatoriaus neutralés ir Zemés. Rité patalpinta | baka,
pripildyta alyvos, jos induktyvumas keiCiamas pavara stumdant dalj plieninés Serdies. Rités
darbas reguliuojamas valdiklio pagalba, automatiskai nustatant induktyvuma,reikalingg tinklo
1Zemejimo srovéms kompensuoti, tg reglamentuoja[l]. Tai labai patogu, nes prijungiant ar
atjungiant atskiras linijas nuo tinklo, rit¢ bus automatiS8kai nustatoma kompensavimui. Rités
induktyvumas reguliuojamas tol, kol jtampa Up matavimo apvijoje normalaus darbo rezimo metu
tampa maksimali. Si jtampa yra sglygojama nedidelés srovés Io, tekandios transformatoriaus
neutraléje. Normaliu rezimu srové Iop dél tinklo jtampy ir faziy laidy nesimetrijos teka
kompensavimo rite[2].

Pagrindiniai kompensacinés rités parametrai yra jos vadin¢ galia Qnr ir vardiné fazing
itampa Unt. Kuo didesné tinklo jzeméjimo srové Icsk, tuo galingesné rité reikalinga (Qnr > 1,25-

Icsk Unt.)
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Kompensaciné rité j tinklg jjungiama specialaus pastotéje esancio nedidelés galioss

transformatoriaus neutraléje.

5.pav Kompensaciné rité

Talpiné srové kabelingje linijoje apskaiciuojama pagal formule [2]:
Iesk = M ) (8.34)
10
Cia L — linijos ilgis,km.
Talpiné srove oro linijoje apskai¢iuojama pagal formule:
LUl
sk ™ 350
Vardiné galia apskai¢iuojama (8.36) formule [2]:
Qnr = 1,25 Iggy  Uny s (8.36)
Vardin¢ faziné jtampa randama [2]:

Un
Ung = Nk (8.37)

(8.35)

Un — tinklo linijiné jtampa,kV ;
Skaiciuojama talpiné srové kiekvienoje linijoje. Linijy duomenys pateikti 1 priede. Visos

iSeinancios oro linijos i$§ Balbieriskio TP iki pirmos atramos kei¢iamos j kabelines linijas.

L — 100 — Ziiironys
Balbieriskio TP — atrama 68:

loos = 10,5- 4,145 — 4354
skl 10 ) )
Srové tarp likusiy atramy:
10,5-4.44
ICsk2 = T = 0.13 A;

Suming linijos jzemé&jimo srove:
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ICSk(L—lOO) = 435 + 0.13 = 4,4‘8 A.

L — 200 — Kizai
Balbieriskio TP — atrama 42:
Ioons = 10,5-2,83 2974
10
Sroveé tarp likusiy atramy:
leskr = M = 0,196 4;
350

Sumine linijos jZeméjimo srove:

ICSk(L—ZOO) == 2,97 + 0196 = 3,1714

L — 300 — Birstonas
Balbieriskio TP — atrama 30:

10,5-1,59

= =1,67A

Sroveé tarp likusiy atramy:

10,5- 20,984
IC'SkZ = T = 0,63 A;

Suminé linijos jZeméjimo srove:

ICSk(L—?)OO) = 1,67 + 0.63 = 2,3 A.

L — 400 — Naravai
Balbieriskio TP — atrama 48:

10,5-3,03

lesin =— 1 3,18 4

Sroveé tarp likusiy atramy:

10,514,208
lesio = —=5——= 0,43 4;

Suminé linijos jZeméjimo srove:

1CSk(L—400) == 3,18 + 0.4’3 = 3,61 A.

L - 500 — Vartai
Balbieriskio TP — atrama 5:
10,5- 0,24
ICSkl = 1—0 = 0,25 A
Srové tarp likusiy atramy:
leoy = 10,5-11,38 0344
sk2 350 ) )

Suminé linijos jZeméjimo srove:
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ICSk(L—SOO) = 0,25 + 0.34 = 0,59 A.

L — 600 —-Norkanai
Balbieriskio TP — atrama 18:

10,5-1,12
lesk1 = 10 - 1,24
Srové tarp likusiy atramy:
Loy = 22198 _ 06 4
sk2 350 ’ ’

Suming linijos jzemé&jimo srove:

ICSk(L—600) = 1,2 + 0.06 = 1,26 A.

L — 700 — Geruliai
Balbieriskio TP — atrama 14:

e = 2208 _ 644
10
Srové tarp likusiy atramy:
10,5 4,4
legkz = BT 0,132 4;

Suming linijos jzemejimo srove:

Icski-700) = 0,84 + 0.132 = 0,97 A.

Suminé visy linijy jZeméjimo srové:

ZICsk
= Ieskn-100) T lesk-200) T Leskr-300)Fesk(-400) T leskw-s00) Flesk(L—600)
+ Icsk(L-700) (8.38)
Ylegr = 4,48+ 3,17+ 2,3+ 3,61+ 0,59+ 1,26+ 0,97 = 16,38 A.
Parenkama kompensaciné rité:
Uy = —= = 6,06 kV.
Nf \/g
Qr =1,25-16,38-6,06 = 124,1kVar ;
8.1 lentelé. Kompensacinés rités parinkimo sglygos.
Parinkimo salyga Skaiciavimy Katalogo duomenys Salygos
duomenys Parinkia rite tenkinimas
Qng > 1,25 Uys " Ics | Qp = 124,1kVA Qnr = 160 KVA Tenkinama
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9. MAKSIMALIOS SROVES APSAUGOS (MSA) PARINKIMAS

Atlikus trumpyjy jungimy 10 kV linijy skaiiavimus, nuostaitai bus parenkami
atsizvelgiant | linijos laidininky leistingsias ilgalaikes apkrovos sroves bei apsaugos jautrumag
esant trumpajam jungimui linijos gale kj>1,5. Linijos ,galas* tai ilgiausias atstumas nuo

Balbieriskio TP.

- —
i
|
.

6 pav. VAMP relinés apsaugos terminalas

Visose 10 kV OL, i$skyrus L-500 yra ruozy su AS-35 laidininku, todél nuostatas

skai¢iuojamas pagal ilgalaike leisting srove (175A) ir tikrinamas apsaugos jautrumas linijos gale:

L-100
MSA pirminé poveikio srove apskaic¢iuojama pagal (9.39) formule[2]:
I, = kq 'kILmax; (9.39)
ar
L, = ﬂ ~ 2404;
P 0,98 ’

I,,— poveikio srove; 240A

ka— atsargos koeficientas; (1,3)
I max linijos maksimali ilgalaiké leistinoji srove; 175A
Kgr — grizimo koeficinetas. 0,98

Apsaugos jautrumas[2]:
/@

k: = kmin :
] Is
/@

kmin

(9.40)

— dvifazis trumpas jungimas linijos gale;
519,8

1~ 240
Apsaugos poveikis Ip =240A, Tp=1s

=2,16>15;
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Atkirtos poveikis priimas atsizvelgiant j linijos didzausio galios transformatoriaus

saugiklj. L-100 linijoje didZiausias galios transformatorius — 250kVA. Saugiklis 10 kV puséje

25A.

I, =

J

1,3-175

100
10 KV saugiklis 254,
|IEC |standartas
10
=———-100 Nr.106
a 25A
1
L-100 A-400AT-0,2s
DT(IEC standartas)
01
0 100 200 300 400 500 600 700 800

I, A

7 pav. Selektyvumo diagrama linijoje L—100

Atkirtos poveikis 1ap =400A, T, =0,2s
L-200
MSA pirmin¢ poveikio srové apskai¢iuojama:
~ 2404;
0,98
I,,— poveikio srove; 240A

ka— atsargos koeficientas; (1,3)
I;max linijos maksimali ilgalaiké leistinoji srove; 175A

kgr — grizimo koeficinetas. 0,98

Apsaugos jautrumas:
500'3—208>15-
240 - ] ) )

Apsaugos poveikis Ip =240A, Tp=1s
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Atkirtos poveikis priimas atsizvelgiant j linijos didzausio galios transformatoriaus

saugiklj. L-200 linijoje didZiausias galios transformatorius — 250kVA. Saugiklis 10 kV puséje

25A.
Atkirtos poveikis 1ap =400A, T, =0,2s

L-300

MSA pirmin¢ poveikio srové apskai¢iuojama:
L 1,3-175
P~ 098

I,,— poveikio srove; 240A

~ 2404;

ka— atsargos koeficientas; (1,3)

I max linijjos maksimali ilgalaiké leistinoji srove; 175A
Kgr — grizimo koeficinetas. 0,98

Apsaugos jautrumas:

- 268
77240
268

ki ==—=157>15;
77170

=111<15;

Apsaugos poveikis Ip=170A, Tp=1s
Atkirtos poveikis priimas atsizvelgiant i linijos didzausio galios transformatoriaus

saugikli. L-300 linijoje didZiausias galios transformatorius — 400kVA. Saugiklis 10 kV pus¢je

40A.
Atkirtos poveikis 1ap =600A, Tp=0,2s
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I

p

100
10kV saugiklis 40A
IEC standartas
10
= -300 Nr.108
w 40A
1
L-300 A-600A T-0,2s
DT(IEC standartas)
Chart A
0,1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
l, A
8 pav. Selektyvumo diagrama linijoje L—-300
L-400
MSA pirmin¢ poveikio srové apskai¢iuojama:
1,3-175 2404
098 ’

I,— poveikio srove; 240A

ka— atsargos koeficientas; (1,3)
I max linijjos maksimali ilgalaiké leistinoji srove; 175A

kgr — grjzimo koeficinetas. 0,98

Apsaugos jautrumas:
328,5

i =220 =136<15;
328,5

i =00 = L64>15;

I, =

Apsaugos poveikis Ip =200A, Tp=1s

L-500
MSA pirmin¢ poveikio srové apskai¢iuojama:
_13-175
0,98
I,,— poveikio srove; 240A

~ 2404;
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ka— atsargos koeficientas; (1,3)

I max linijos maksimali ilgalaiké leistinoji srove; 175A

Kgr — grizimo koeficinetas. 0,98

Apsaugos jautrumas:
=732 197515
77240 T T

Apsaugos poveikis Ip =240A, Tp=1s
Atkirtos poveikis priimas atsizvelgiant j linijos didzausio galios transformatoriaus

saugiklj. L-500 linijoje didZiausias galios transformatorius — 250KVA. Saugiklis 10 kV puséje

25A.
Atkirtos poveikis 1ap =400A, T, =0,2s

L-600

MSA pirminé poveikio srové apskai¢iuojama:
e 1,3-175
P~ 098

I,,— poveikio srove; 240A

~ 2404;

ka— atsargos koeficientas; (1,3)

I max linijos maksimali ilgalaiké leistinoji srove; 175A
Kgr — grizimo koeficinetas. 0,98

Apsaugos jautrumas:

k —1126—469>15 ;
j 240 - 7 ) ]
Apsaugos poveikis Ip =240A, Tp=1s

Atkirtos poveikis priimas atsizvelgiant j linijos didzausio galios transformatoriaus

saugiklj. L-600 linijoje didZiausias galios transformatorius — 400kVA. Saugiklis 10 kV puséje

40A.
Atkirtos poveikis 1ap =600A, T, =0,2s
L-700

=37 o

P 098 ’

I,— poveikio srove; 240A

ka— atsargos koeficientas; (1,3)

I max linijos maksimali ilgalaiké leistinoji srove; 175A
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Kgr — grizimo koeficinetas. 0,98

Apsaugos jautrumas:
—832'8—347>15 ;
j - 240 - Y9, ) ]

Apsaugos poveikis Ip =240A, Tp=1s

Atkirtos poveikis priimas atsizvelgiant j linijos didzausio galios transformatoriaus
saugikl;. L-700 linijoje didZiausias galios transformatorius — 400k VA. Saugiklis 10 kV pus¢je
40A.

Atkirtos poveikis 1ap =600A, Tp=0,2s
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ISVADOS

Suskaiciavus trifazius trumpuosius jungimus ant 10kV Syny, didziausia trumpo jungimo
sroves reikSmeé (I, = 4,814 kA). Toliau buvo paskaiciuota smiigio srove kuri lygi (is, =
13,55 kA).

SuskaiCiuoti trifaziai ir dvifaziai trumpieji jungimai linijy galuose relinés apsaugos
parinkimui.

Remiantis trifazio trumpojo jungimo bei smiigio sroves skaiiavimo gautais rezultatais
buvo parenkamos Synos, komutaciniai aparatai, matavimo transformatoriai, vir§jtampiy
ribotuvai. Visi parinkti aparatai bei laidininkai buvo tikrinami pagal nustatytas salygas.
Kadangi visos salygos buvo tenkinamos, vadinasi jrenginiai parinkti teisingai.
Suskaiciuotos linijy jzeméjimo srovés ir parinkta kompensaciné rit¢ joms kompensuoti.

Atlikti skai¢iavimai ir parinkta MSA kiekvienai linijai saugoti.
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PRIEDAI

Priedas NR. 1 ,,Linijy duomenys*

1 lentelé. 10 kV L-100- Zitironys varza

oL

Aktyviné Riap

Induktyviné Xkab

T 8 N Trasa .
skerspjuvis varza varza OL ilgis, m
mm? Q/kilometrui Q/kilometrui Nuo IKi
Balbieriskio Atrama
50 0,64 0,4 TP 68 4145
Atrama Atrama
35 0,92 0,4 68 131 4440
Viso ilgis 8585
Pllriutme 7 ' 58
varza, €
2 lentelé. 10 kV L-200-Kizai varza
oL Aktyviné Rkan | Induktyviné Xkab Trasa
skerspjuvis varza varza OL ilgis, m
mm? Q/kilometrui Q/kilometrui Nuo IKi
Balbieriskio Atrama
50 0,64 0,4 TP 42 2830
Atrama Atrama
70 0,46 0,4 42 49 310
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 49 67 1080
Atrama Atrama
70 0,46 0,4 67 82 760
Atrama Atrama
35 0,92 0,4 82 92 760
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 92 105 650
Atrama Atrama
35 0,92 0,4 105 144 2980
Viso ilgis 9370
Pilnutiné 7’97
varza, €
3 lentelé. 10 kV L-300 - BirStonas varza
oL Aktyviné Rkap | Induktyviné Xkap Trasa
skerspjuvis varza varza OL ilgis, m
mm? Q/kilometrui Q/kilometrui Nuo IKi
Balbieriskio Atrama
50 0,64 0,4 TP 30 1590
Atrama Atrama
70 0,46 0,4 30 70 1945
Atrama Atrama
120 0,27 0,4 70 71 370
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 71 200 7920
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Atrama Atrama
70 0,46 0,4 200 309/9 650
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 309/9 310/60 4610
Atrama Atrama
35 0,92 0.4 310/60 | 310/88 1260
Atrama Atrama
50 0,64 0.4 310/88 | 310/119 1989
Atrama Atrama
35 0,92 0.4 310/119 | 310/128 500
Atrama Atrama
50 0,64 0.4 310/128 | 310/151 1740
Viso ilgis 22574
Pilnutiné 17
varza, 2
4 lentelé. 10 kV L-400 - Naravai varza
oL Aktyviné Rkap | Induktyviné Xkap Trasa
skerspjuvis varza varza OL ilgis, m
mm? Q/kilometrui Q/kilometrui Nuo IKi
Balbieriskio Atrama
50 0,64 0,4 TP 48 3030
Atrama Atrama
70 0,46 0,4 48 59 630
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 59 103 2390
Atrama Atrama
35 0,92 0,4 103 195 1200
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 195 167 2510
Atrama Atrama
35 0,92 0,4 167 169-A 180
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 169-A 187-A 1926
Atrama Atrama
35 0,92 0,4 187-A 197-A 1308
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 197-A 959 3054
Atrama Atrama
70 0,46 0,4 252 270 1010
Viso ilgis 17238
Pilnutiné 13,42
varza, €
5 lentelé. 10 kV L-500 - Vartai varza
oL Aktyviné Rkan | Induktyviné Xkab Trasa oL ilgis, m

skerspjuvis

varza

varza
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mm? Q/kilometrui Q/kilometrui Nuo IKi
Balbieriskio Atrama
70 0,46 0,4 TP 5 240
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 5 107 6290
Atrama Atrama
70 0,46 0,4 107 196 1200
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 126 191 3890
Viso ilgis 11620
Pilnutiné 8,56
varza, )
6 lentelé. 10 kV L-600 - Norkiinai varza
oL Aktyviné Rkap | Induktyviné Xkab Trasa
skerspjuvis varza varza OL ilgis, m
mm? Q/kilometrui Q/kilometrui Nuo IKi
Balbieriskio Atrama
70 0,46 0,4 TP 18 1120
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 18 52 1920
Atrama Atrama
35 0,92 0,4 59 53 60
Viso ilgis 3100
Pilnutiné 2.19
varza, €
7 lentelé. 10 kV L-700 - Geruliai varza
oL Aktyviné Rkan | Induktyviné Xkab Trasa
skerspjuvis varza varza OL ilgis, m
mm? Q/kilometrui Q/kilometrui Nuo IKi
Balbieriskio Atrama
70 0,46 0,4 TP 14 800
Atrama Atrama
50 0,64 0,4 14 204/10 2590
Atrama Atrama
3 0.92 04 704/10 | 705/1-A 00
Atrama Atrama
>0 0,64 04 705/1-A | 709/22 1750
Viso ilgis 5200
Pilnutiné 3,81
varza, €2
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Priedas NR. 2 ,,10 kV elektriniuy sujungimuy schema*
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