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Remeikis Vytautas. Sakynos 110/10 kV transformatoriy pastotés 110 kV skirstyklos
rekonstravimas. Bakalaurinis baigiamasis projektas / vadovas dokt. Vidmantas Ticka;

Kauno technologijos universitetas, Elektros ir elektronikos fakultetas, Elektros sistemy katedra.
Kaunas, 2015. 43 psl.

SANTRAUKA

Bakalauro studijy baigiamojo darbo uzduotis yra Sakynos 110/10 kV transformatoriy
pastotés 110 kV skirstyklos rekonstrukcija. Sakynos TP maitinama dvejomis oro linijomis.
Pagrindiniai pastotés jrenginiai yra nusidéveje ir negali veikti tinkamai. Siekiant modernizuoti Sig
pastote seni jrenginiai kei¢iami naujais.

Jungtuvai, skyrikliai, jtampos ir srovés matavimo transformatoriai parinkti atsizvelgiant j
trumpyjy jungimy skaiiavimus, nominalius parametrus ir kitokius kriterijus. Apskai¢iuojamos
zaibolaizdiy pastatymo vietos, kad saugoty transformatoring pastote nuo zaibo i§lydziy. Naudojantis
transformatorinés pastotés parametrais projektuojama jzeminimo Kkonstrukcija. Jzeminimo
konstrukcija patikrinama pagal leisting jzeminimo varza.

Pastotes rekonstrukcija turéty padidinti patikimuma ir elektros perdavimo efektyvuma.



Remeikis Vytautas. Reconstruction of 110 kV Switchyard in 110/10kV Sakyna Transformer
Substation. Final project of bachelor/ supervisor Vidmanats Ticka; Kaunas University of
Technology, Faculty of Electrical and Electronics Engineering, department of Electric Power
System.

Kaunas, 2015. 43 p.

SUMMARY

Final degree project task is to reconstruct 110 kV switchyard in the 110/10 kV Sakyna
transformer substation. This substation is supplied by two 110 kV air power lines. Prime
mechanisms do not serve proper work in the electric power system. Therefore, they have to be

replaced with new equipment.

Circuit breakers, disconnectors, voltage and current transformers are selected according to
nominal, short circuit current and other conditions. Lightning conductor place are calculated to
protect transformer station from lightning discharge. Connection to earth structure design is based
on transformer substation parameters. This structure has to correspond to regulated earth resistance

value.

Reconstruction of the substation should increase the reliability and efficiency of electricity

transmission.
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IVADAS

Elektros sistema sudaro trys pagrindiniai komponentai: elektros energijos generavimo
Saltinis, elektros tinklai ir galutinis vartotojas. Tam, kad elektra perduoti dideliais atstumais
statomos perdavimo linijos. Norint elektros energija paskirstyti vartotojams, statomas skirstomasis
tinklas. Tarpe, tarp perdavimo ir skirstomojo tinklo, jrengiamos transformatorinés pastotés, kurios
transformuoja energija i§ aukStesnés jtampos | Zemesn¢ arba prieSingai. Transformatorinése
pastotése montuojama daug elektros jrenginiy, kurie uztikrina tinkama elektros apskaita, efektyvy
paskirstyma, bei nenutrikstama tiekima.

Taigi, pagrindiné elektros tinkly funkcija yra nepertraukiamas elektros tiekimas
vartotojams. Jj galima uztikrinti tik tuomet, kai elektros tinklo jrengimai yra tinkamai parinkti,
nenusidévéje ir laiku pakeisti arba suremontuoti. Siuo metu elektros tinkluose yra nemazai
transformatoriy pastociy, linijy ir kity jrengimy, kuriy patikimumas néra pakankamas dél jy
nusidévéjimo ir moralisko pasenéjimo. Sakynos transformatorinés pastotés 110 kV skirstykla taip
pat moraliskai ir fiziSkai nusidévéjusi, todél, norint uztikrinti efektyvy ir patikima elektros tiekima,

reikia atlikti rekonstrukcija.

Darbo tikslas: Rekonstruoti Sakynos 110/10 kV transformatoriy pastotés 110 kV
skirstykla.
Baigiamojo darbo uZdaviniai:
e ISsiaiSkinti objekto charakteristikas;
e Paskai¢iuoti trumpuosius jungimus;
e Parinkti jungtuvus ir skyriklius;
e Parinkti 110 kV Syna;
e Parinkti srovés ir jtampos matavimo transformatorius;
e Paskaiciuoti trumpuosius jungimus;

e ApskaiCiuoti zaibosaugg ir jZeminima.



1. OBJEKTO CHARAKTERISTIKA

Rekonstruojamas objektas yra Siauliy raj. sav. Sakynos sen. Sakynos mstl. Rasos g. 2A.
(1.1 pav.). Siuo metu Sakynos transformatoriy pastotés (toliau TP) 110 kV skirstyklos
eksploatuojama technologiné jranga yra pasenusi, sumontuota ant gelzbetoniniy atraminiy
konstrukeijy, kurios yra nusidévéjusios ir neatsparios atmosferiniy veiksniy poveikiui, todel
siekiant uztikrinti elektros energijos tiekimo patikimuma, Sakynos seniinijoje ir aplinkiniuose
rajonuose reikalinga 110 kV skirstyklos jrenginiy ir atraminiy konstrukcijy keitimas naujais
Siuolaikiskais, patikimais ir eksploatacijos atzvilgiu ekonomiskais jrenginiais.
Transformatoriné pastoté maitinama dvejomis linijomis:
e 110 KkV oro linija L — Gruzdziai,
e 110 kV oro linija L — Naujoji Akmené
Bendras pastotés plotas yra 678 m?

1.1 pav. 110/10 kV Sakynos TP padétis
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1.1. Klimatiniai duomenys.

Rekonstruojant 110 kV oro linijas klimatinés salygos priimtos pagal linijos statybos metu

galiojancius klimatinius normatyvus:

e Normatyvinis v¢jo slégis faziniams laidams 400 Pa (v¢jo greitis 25 m/s);

e Normatyvinis v¢jo slégis apsauginiam trosui 540 Pa (vé&jo greitis 29 m/s);

e Vidutiné metiné oro temperatira +5,0 °C;

e Oro temperatiiros maksimumas +35°C;

¢ Oro temperatiiros minimumas -40°C;

e Oro temperatiira perkiinijos metu +15 °C;

e SantyKinis oro metinis drégnumas 80%.

11



2. PAGRINDINIAI SPRENDIMAI IR DARBU VYKDYMO EILISKUMAS

Norint rekonstruoti Sakynos TP 110 KV skirstykla bitina uztikrinti, kad Sakynos

senitinijos vartotojai nelikty be elektros tiekimo, todél rekonstrukcijos darbai atliekami dviem

etapais:

1)
2)
3)

Pirmas etapas:
Skirstomojo tinklo operatoriaus 10 kV linijos rezervavimas atlikus operatyvinius
perjungimus ir maitinimg gaunant i$ kity rajoniniy pastociy.
110 kV oro linijy Gruzdziai ir Naujoji Akmené sujungimas tarpusavyje sumontuojant
laiking tarpatramj tarp galiniy Siy linijy atramy.
Rekonstruoti 110 kV skirstyklos jrenginius.

Antras etapas:
Pastatyti valdymo pultg (Siame bakalauriniame darbe jo struktiiros nenagrinésim).
Sumontuoti naujus 110 kV skirtyklos jrenginius.
Prijungti 110 kV oro linijas, jrenginius sujungti pagal norimg schemg (Schema pateikta 1

priede).

12



3.KONSTRUKCINE DALIS

Visas 110 kV skirstyklos jrenginiy atramines gelzbetonines konstrukcijas numatoma keisti
] metalinius.

Oro linijoms Gruzdziai — Sakyna ir Naujoji Akmené — Sakyna nuo galiniy atramy iki naujy
atraminiy izoliatoriy, sumontuojami nauji analogiski AS- 240/39 faziniai laidai.

Irengiami 110 kV skyrikliai su vienu jzeminimo peiliu. JZeminimo peiliai jrengiami
linijoms, kitose Synuotés vietose numatomi gnybtai kilnojamiems jzemikliams jrengti.

110 kV jungtuvai bus statomi taip, kad dujy slégio manometrai ir pavaros bty kanaly
puséje, o skyrikliy pavary montavimo aukstis 1,3-1,6 m.

Irenginiai parenkami pagal techninius reikalavimus ir turi biiti montuojami vadovaujantis
gamyklinémis jrenginiy montavimo instrukcijomis, taip pat ir ,,Elektros jrenginiy jrengimo
taisykliy* reikalavimais.

110 kV atviro tipo jrenginiai montuojami ant plieniniy karStai cinkuoty metalo
konstrukcijy, pastatyty ant gelZzbetoniniy pamaty.

Visi jrenginiai 110 kV skirstyklai bus parenkami pagal jau esamg galios transformatoriy,

kuris yra 10 kV pastotés puséje. Transformatoriaus techniniai duomenys pateikti 3.1lenteléje.

3.1lentelé 110/10 kV galios transformatoriaus duomenys

Parametras ReikS§mé, dydis
Vardin¢é galia, MVA 7,5
Vardinés jtampos, kV (A/Z) 115/11
Trumpojo jungimo jtampa, % 10,53
Itampos reguliavimo diapazonas, % +9x 1,78
Tuscios veikos nuostoliai, kV 33
Trumpojo jungimo galios nuostoliai, kV 77
Tuscios veikos srove, % 4

13




Visi atstumai, nuo 110 kV srovélaidziy turinCiy jtampa iki jvairiy atviros skirtyklos
elementy, turi buti ne mazesni, kaip nurodyta ,,Skirstykly ir pasto¢iy EIIT*, tame tarpe:
e Nuo 110 KV srovélaidziy iki Zemés pavirSiaus, kabeliniy kanaly dang¢iy > 3600
mm;

e Nuo 110 kV srovélaidziy iki transportuojamy jrenginiy gabarity > 1650 mm,;

e Tarp skirtingy 110 kV grandziy srovélaidziy jvairiose plokStumose > 2900 mm.
Principinis brézinys, kaip bus jungiami 110 kV jrenginiai, parteiktas 1 priede.
110 kV skirstykloje bus demontuojami $ie jrenginiai:

e 110 kV trumpiklis 1vnt;

e 110KV tripoliai skyrikliai 4 vnt;

e 110 kV srovés transformatorius 1 vnt;

e 110KV ribotuvas 1 vnt;

e 110 kV renkamos Synos 2 vnt.

14



4. TRUMPUJU JUNGIMU SKAICIAVIMAS

Trumpieji jJungimai — tai nenumatytas sujungimas tarp faziy, o sistemose, kuriose yra
1Zzeminta neutralé — faziy sujungimas su zeme arba nuliniu laidu. Trumpieji jungimai atsiranda dél
mechaniniy elektros jrenginiy pazeidimy, atmosferiniy bei komutaciniy vir§jtampiy, nusidévéjusios
elektros jrenginiy apsaugings jzoliacijos.

Parenkant naujus elektros jrenginius, batina apsiskai¢iuoti trumpyjy jungimy sroves.

Atlikti skai¢iavimus, pagal objekto schemg sudaroma ekvivalenting schemg (4.1 pav.). I$
schemos matyti, kad trumpuosius jungimus reikia skaiciuoti dviejose vietose: 110 kV puséje ir 10
kV puséje.

Visi elektros jrengimai yra parenkami 110 kV puséje, kur trumpas jungimas jau buvo
iSmatuotas lk1= 5,1 kA (suzinota praktikos metu). Todél, Zinant Ik1 ir naudojant trumpojo jungimo

skai¢iavimus santykiniais vienetais, galima pasiskai¢iuoti lk>.

Es '>

Xs

K1

XT I/

Xap

L

4.1 pav. Trumpyjy jungimy ekvivalentin¢ schema
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Trumpieji jungimai skai¢iuojami santykiniais vienetais [1]. Sis metodas leidzia
supaprastintai teorinius samprotavimus, padeda greitai nustatyti rezultatus.

Pasirenkame bazing¢ jtampg Uy ir galig Sp.
Pradiniai duomenys:

e Sp = Sap; Up =Uig;

o Sip=75MVA;

o Uy=115KkV;

o Es« =1 (zvaigzduté rodo santykinius dydzius);

Baziné srovés apskaiciavimas 110 kV puséje:

Ib110 = Sb/(V3-Up1) = 7,5-10%(v/3115:10% = 37,65 A; (4.1)

Baziné srovés apskaiciavimas 10 kV puséje:

Ibio = Sb/(V3-Un2) = 7,5-10%(+/3:10,5-10° = 412,39 A;

Kadangi jau turim trumpojo jungimo srove 110 KV puséje, tai susizinome ekvivalentinés

schemos srove I+ 18 iSraiskos:
Ik1 = l* - lp110 ; (4.2)
It= = Ika/lb110 = 5,1-10% 37,65 = 135,4; (4.3)
Trumpasi jungimas 10 kV pusé¢je bus:
Ik2 = 1= lp1o=135,4 - 412,39 = 5,58 kA; (4.4)
Trumpojo jungimo perioding srovés dedamoji:
lp = lpo = Ix; (4.5)

Ip = |p0= 5,1 kA,

16



Aperiodiné srovés dedamoji:

—0,2

“tatj —02
ia=V2-lpore Ta =v2-5.1-e002=0.374 A; (4.6)

Cia: tag— atjungimo laikas. Priimu, jog taj = 0,2 S;

Ta— vidutiné laiko pastovioji. Priimu [2, 7.1 lent.] Ta= 0,02 s.
Smiiginé trumpojo jungimo srové — maksimalios trumpojo jungimo srovés, sukeliancios

didziausias mechanines jégas tarp sroviniy jrenginiy daliy, verté.

Smigio koeficientas:

—0,01 —-0,01

Ksm= 1+ eﬁ:l"'eo'T = 1,607, (47)
Smigio srove:

ism = V2-Ksmlpo = v2°1.607-5,1 = 11,59 kA; (4.8)

17



5. JUNGTUVU PARINKIMAS

Paskirti:

Jungtuvai yra naudojami galios paskirstymui aukstos jtampos tinkluose. Jie montuojami
kartu su kitais skirstomaisiais jrenginiais ir yra biitini siekiant tinkamo funkcionavimo bei saugumo.
Jungtuvai yra mechaniniai komutavimo jrenginiai, pritaikyti aukStos jtampos grandinéms iSjungti,
tekant didelei srovei esant jvairiems tinklo reZimamas:

e trumpiems jungimams
e atmosferos vir§jtampiams;
e perkrovoms;

¢ tinklo jrenginiy gedimams.

=

<,

5.1 pav. 110KV trifazis jungtuvas su SFe dujomis[3]

Pagrindiniai komponentai

Jungtuvai yra sudaryti i§ skyriklio kolon¢liy, atraminio rémo ir valdymo mechanizmo.
Kiekvieng skyriklio kolonéle sudaro atraminis izoliatorius, kuris naudojamas kaip jZeminimo

prietaisas, ir skyriaus izoliatorius, kuriame yra pertrauktuvo sistema. Atraminis rémas yra

18



galvanizuoto suvirinto plieno struktira. Valdymo mechanizmg sudaro savarankiska plieniné
struktira, kuri padengta korozijai atsparia medziaga. Durys, apatinis pavirSius, galinis skydas,
nuimami Soniniai skydai bei dengiamoji dalis yra pagaminti i§ aliuminio laksty [3].

Rekonstruojamoje pastotéje naudojamas 1 dujinis jungtuvas. Jo techniniai parametrai turi
atitikti Litgrid tipinius reikalavimus. Lankui gesinti naudoja auksto slégio inertines dujas — Sieros
heksafluorida (SFs). Siy dujy tankis yra 5 kartus didesnis uz oro, elektrinis atsparumas didesnis 2-3
kartus. Esant tokiomis pat saglygomis, sieros heksafluorido aplinkoje lankas gesinamas 100 karty
grei¢iau negu ore.

Pagrindiniai komutacinj aparatg apibiidinantys parametrai (vidutinés ir aukstosios jtampos

jungtuvy) [1]:

e |\ - vardiné sroveé;

e Uy —vardiné jtampa;

e InT - vardiné trumpojo i$jungimo srove;

e ltpin ir Iterm — atsparumas pratekancéiai srovei, kuria aparatas atlaiko nei$jungdamas
(elektrodinaminis ir terminis);

o Tgaj—i§jungimo trukme.

Bet kuris kitas komutacinis aparatas parenkamas pagal panasy principa. Pirmiausiai pagal
vardine srove ir jtampa. Jungtuvo ir kity Zemiau parinkty jrenginiy sujungimo vienlinijiné schema

pateikta 2 priede.

5.1 lentelé. Dujinio jungtuvo techniniai parametrai [3]

Parametras ReikSmé

Tipas GL 311 F1/4031 P/VR
Gamintojas AREVA EnergietechnikGmbH
Nominali jtampa, kV 123
Nuolatiné jtampa, kV 110
Nominali srové, A 3150
Nominali atsparumo Zaibo impulsiné
. 550
jtampa, KV
Nominali trumpajj jungima atjungianti
srove — A.c. komponento r.m.s. reikSmé, 40
kA
Trumpojo jungimo i§jungimo srove, kA 104
Nominalus daznis, Hz 50
Minimalus atidarymo laikas, ms 26
Nominali trumpgjj jungima atjungianti

. 104
srove, kA
Nominali talpiné atjungimo srové, A 31,5
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Parametras Reik§mé
SF6 svoris kiekviename jungtuve -30°C / 9,9/9
-40°C (porcelianinis izoliatorius), kg
SF6 svoris kiekviename jungtuve -30°C / 15,3/11,3
-40°C (polimerinis izoliatorius), kg
Lanko nutraukimo elementy skaicius 1
Gnybty skaicius 6
Elektros energijos sgnaudos, W 80

5.1.  Jungtuvo tikrinimas

Jungtuvas taip pat tikrinamas pagal elektrodinamj atsparumg ir atjungimo galimybes.

Elektrodinaminis jungtuvo nustatymas pagal salygas:

lpo<la; (5.1.1)
1< ig; (5.1.2)
kur:

lpo,Is— trumpojo jungimo perioding ir smiiging sroves;

lg, ie— jungtuvo dinaminio atsparumo srovés

Jungtuvo atjungimo galimybeé nustatoma pagal salygas:

Ipf Iath , (513)
B<pn; (5.1.4)
kur:

Ip — trumpojo jungimo periodiné srove;

lain— jungtuvo vardiné atjungimo srove;

B, Pn - aperiodinés ir periodinés sroviy santykio koeficientai atjungimo momentu ir

jungtuvo vardinis koeficientas.

Aperiodinés ir periodinés sroviy santykio koeficientas apskai¢iuojamas pagal iSraiska:

B =lat I(V2: 1p) = 1,386:107%; (5.1.5)
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lat — Relinés apsaugos minimalus suveikimo laikas (0,01 s)
SN — suzinomas i$ 5.1.1 paveiksle esancio grafiko, pagal nominalig atjungimo seka (O - 0,3

s—CO-3min—COarCO-15s5s-CO0).Bn=0,5

B
0.8 \\
0,6
0,4 \1|
\'\
0,2 "‘*--:.._______'__‘_
0 002 004 006 008 .

5.1.1 pav. Aperiodinés ir periodinés srovés santykio vardinis koeficientas [2, 8.2 pav.]

Visi duomenys patalpinami j 5.1.1 lentele, i§ kurios matyti ar jungtuvas atitinka keliamas

salygas.

5.1.1 lentelé. Jungtuvo tikamumo salygos

Patikrinimo salyga Skaidiavimo duomenys | Jungtuvo duomenys Tinkamumas
U;< Un U, =110 Un= 123 tinkamas
Ip <l b =51KA lag =40 KA tinkamas
loo <lg lpo =5,1 kKA lq =40 KA tinkamas
ism < id ism =11,59 kA - -
f<pn p=1,3861073 pn=05 tinkamas

Jungtuvo jZeminimas
Prie laikanciojo rémo ir atraminiy konstrukcijy yra jZeminimo jungtys. Skyriklio koloné¢lés

ir valdymo mechanizmai yra prijungiami prie atraminio rémo per jy jungimo vietas ir tokiu bidu

1Zeminami.
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6. SKYRIKLIU PARINKIMAS IR TIKRINIMAS

Skyriklio aprasymas

Atliekant remonto darbus elektros tinkle, stengiamasi iSjungti kuo mazesng¢ visos sistemos
dalj, kad elektros netekimo nuostoliai biity kuo maZesni. Norint i§jungti tik remontuojamag
elementa, reikia daug komutaciniy aparaty. ISjungimas turi buti kuo patikimesnis su regimu oro
tarpu $ias funkcijas atlicka skyrikliai [1].

Skyriklis — tai kontaktiné sistema, skirta vizualiai i§jungti elektros grandine. Jie biina
jrengti abipus elektros aparato (jungtuvo ar transformatoriaus). Dazniausiai skyrikliai atjungiami
remonto arba techniniy apziliry metu. Svarbu tai, kad skyrikliy negalima iSjungti darbo arba
trumpojo jungimo sroviy, nes néra lanko gesinimo jrenginiy. Skyriklj jjungti ir i§jungti galima tik
tada, kai néra apkrovos. Jeigu to nepaisoma ir skyriklis iSjungiamas kai juo teka darbiné srové —
uzsidega elektros lankas. Todél elektros tinklo sistemos sudaromos taip, kad srove grandinéje
pirmiausia i§jungia jungtuvas, o tik tada skyriklis.

Parenkami 3 komplektai, AREVA/Alstom gaminami skyrikliai - S2DAT (su vienu
jzeminimo peiliu). Skyrikliai yra dviejy izoliatoriy tipy skyrikliai su atjungimu centre. Pagrindiniai
Siy skyrikliy nejudami kontaktai susideda i§ kontakty peiliy, spaudziamy spyruoklémis. Tokia
konstrukcija uztikrina reikiamg slégj, kai jsiskverbia kiStukiniai kontaktai. Kontaktai jungiasi
slystan€iu judesiu ir kontaktas jvyksta pats besivalydamas ir pats uzsiverzdamas, tai uztikrina
geriausig veikimg trumpo jungimo sroviy poveikio metu. Atraminis pagrindas yra pagamintas i§
karstai galvanizuoto ir atsparaus didziausiam jtempimui plieno. Kitos specifikacijos pateiktos 6.1
lentelé¢je.

Visi elementai, per kuriuos teka srové, buvo standartizuoti ir isbandyti trumpojo jungimo

Srove.
6.1 lentelé. S2DAT tipy skyrikliy specifikacijos [4]
Specifikacija Reik§mé

Nominali jtampa, kV 123
Tinklo jtampa, kV 110
Nominali srove, A 1250
Atsparumas trumpojo jungimo srovei, KA >20
Vardinis daznis, Hz 50
Maksimali aplinkos temperattira, °C +35
Minimali aplinkos temperatiira, °C -35
DidZiausias véjo greitis, m/s >30
Tarnavimo laikas, metais 30
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7. 110 kV ITAMPOS SYNU PARINKIMAS

Rekonstruojamame objekte bus plieno — aliuminio laido Syna. Jos skersmuo yra

240 mm?2. Toliau tikrinama ar §yna yra termigkai atspari. Terminio atsparumo salyga:

SZSmin:ﬂBK/C; (71)

kur:

Smin — minimalus laidininko skerspjtivis, mm? ;

C — konstanta, aliuminio Synoms, 92 A-s%5;

Bk — Siluminis impulsas, AZs:

S — parinktos §inos skerspjivis, 240 mm?;
Pirmiausiai apskai¢iuojamas terminis atsparumas:

Bk = lpo? - (ta+Ta) = (5,1:10%)2- (0,240,02) = 5,72-10° A%; (7.2)
p )

Tada, perskai¢iuojamas minimalus laidininko skerspjiivis:

Smin =+/5,72 - 106 / 92 = 26 mm?;

Tikrinama ar tenkina salyga:

S = 240 mm? > Spin = 26 mm? — §yna yra termiskai atspari.

Toliau skai¢iuojamas elektrodinaminis Synos atsparumas:

Elektrodinaminé jéga Fm veikianti Synas i§ plieno — aliuminio laido, kai jos tvirtinamos
| =12,1 m. atstumu ir tarp faziy yra a = 2,25 m., o priimta, jomis teka ip=5,1 KA :

Fm=+3ip>-1/a=+3512-12,1/2,25=2423 N; (7.3)

Vienetiné jéga q bus:

q=Fm/1=242,3/12,1=20N/m; (7.4)
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Apskai¢iuojamas lenkimo momentas:

M=qa?/10=20-12,1/10=292,82 N; (7.5)
Skaic¢iuojamas atsparumo momentas [2, 8.8 lent.].

W =7 -d?/32 =3,14- 2407 / 32 = 5652 mm? = 5,65 cm?; (7.6)
Galiausiai skai¢iuojamas jtempis:

osk= M /W =2922/5,65=51,72 MPa,; (7.7)
Elektrodinaminio atsparumo patikrinimo saglyga yra ds < o1. o— leistinas mechaninis

medZziagos jtempis, kuris Synai yra 82,3 MPa [2, 61 psl.].
Tikrinama salyga ds = 51,72 MPa < 6| = 82,3 MPa. Syna yra dinamiskai atspari.
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8. MATAVIMO TRANSFORMATORIU PARINKIMAS

8.1. Matavimo transformatoriy paskirtis

Matavimo transformatoriai naudojami transformuoti aukstas jtampas ir sroves ] reikSmes,
kurias su mazais vidiniais nuostoliais galima saugiai matuoti. Transformatoriai klasifikuojami pagal

paskirtj ir matavimo tiksluma [1].

8.1.1 lentelé. Matavimo transformatoriy paskirtis ir tikslumo klasés [1, 48p.]

Paskirtis Tikslumo klasé pagal IEC ir VDE, %
Tikslas matavimai ir kalibravimas 0,1
Tikslus galios matavimas ir tarifinis matavimas 0,2
Tarifinis matavimas ir tikslus matavimo 0,5
prietaisai
Pramoniniai matavimai: jtampos, srove, galia, 1
skaitikliai
Amperimetrai ar voltmetrai, maksimalios 3
sroves ar jtampos relés
Srovés transformatoriaus apsaugos apvija 5P, 10P

Komercinei elektros apskaitai naudojami matavimo transformatoriai turi atitikti 1EC
standarty reikalavimus ir iki jy jrengimo turi turéti metrologinj patvirtinimg Metrologijos jstatymo
nustatyta tvarka: tipas jraSytas j Lietuvos matavimo priemoniy registra, atlikta patikra Lietuvos
Respublikoje ar kity Europos Sajungos Saliy valstybés institucijy jgaliotose S$iai veiklai
laboratorijose. Kartu su srovés ir jtampos transformatoriumi pateikiama techniné dokumentacija,
turi buti pateikti gamykliniy bandymy protokoly originalai, bandymy laboratorijy akreditacijos
dokumenty kopijos, nurodant akreditacijos sritj, srovés ir jtampos transformatoriy patikros
kalibravimo liudijimai bei, jei patikra buvo atlikta ne Lietuvos Respublikos laboratorijose, tai $iy
laboratorijy valstybés institucijy jgaliojimg atlikti patikrg patvirtinantys dokumentai.

Parinkti srovés ir jtampos transformatoriai turi atitikti LST EN 60044 standarty ir EJIT
reikalavimus bei turi biti jtraukti j Lietuvos matavimo priemoniy registra. Matavimo apvijos, prie
kuriy bus jungiamas elektros skaitiklis, tikslumo klasés:

e Srovés transformatoriaus — 0,2
e Jtampos transformatoriaus — 0,2
Komercinés elektros apskaitos pagrindinis elektros skaitiklis turi biiti jungiamas prie

atskiry srovés ir jtampos transformatoriy matavimo apvijy. Komercinés elektros apskaitos
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dubliuojantis elektros skaitiklis turi buti jungiamas prie kity srovés ir jtampos transformatoriaus

matavimo apvijy.

8.2.  Srovés matavimo transformatoriai

Srovés matavimo transformatorius (ST) — tai jrenginys, skirtas dideléms elektros
tinklo srovéms transformuoti j mazesnes, kurios yra tinkamos matuoti. Jis galvaniskai atskiria
pirming ir antrin¢ grandines ir tai leidZia saugiai naudoti matavimo, apsaugos, valdymo aparatiirg
aukstosios jtampos grandinése.

Stovés matavimo transformatoriaus pirminé apvija j granding jungiama nuosekliai,
daznai tai buina elektros tinklo elemento fazinis laidas. 8.2.1 paveiksle parodytas ST jrengimo
bidas.

I l o

Z,

Z~0
a) b)

8.2.1 pav. (a) Srovés transformatoriaus zyméjimo biidas, (b) prijungimo schema [1, 49p.]

Elektros energijos sistemy matavimo, valdymo ar kontrolés reikméms naudojamy ST
pirminé srové |1 gali biiti nuo 5 iki 2000 ampery dydzio. Antriné srove Ist dazniausiai biina 5 A. Bet
110-330 kV tinkluose antriné srové gali buti lygi 10 A.

Srovés matavimo transformatorius tiksliausiai veikia tada, kai prie jo prijungto

matavimo elemento varza artima nuliui Za=0
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8.3. 110 kV srovés transformatoriaus parinkimas

Srovés transformatoriai parenkami pagal leisting pirmine srove (leistinas perkrovimo
koeficientas ne daugiau 1,2). Elektros apskaitai skirtas srovés transformatorius turi maksimaliai
tenkinti matavimy tikslumo reikalavimus, kintant pirminei srovei placiose ribose.

Srovés transformatorius parenkamas pagal praktikos metu gauta metodika:

110 kV srovés transformatoriy pirming varding srove parenkame pagal galios
transformatoriaus varding srove. ST vardiné srové 7,5 MVA galios transformatorius turéty buti:

Ist > 37,7 A, ivertinant perkrovos koeficientg 1,2-1st > 37,7-1,2=31,4 A

Patikrinimas pagal E]IT:

Maksimali prijungimo srové turi sudaryti ne maziau kaip 40 % ir ne daugiau kaip 120 %
skaitiklio vardinés srovés:

IN>31,4/12=26A; (8.3.1)

IN>31,4/0,4=7T8 A;

Komercinei apskaitai parenkami srovés transformatoriai, kuriy antrinés matavimo apvijy
transformacijos koeficientas 50/1 A.

Srovés transformatoriaus vardiné srové numatyta 1 A. ST turi blti su trimis antrinémis
apvijomis:

e Viena skirta pagrindinei apskaitai — 0,2 S tikslumo;
e Antra skirta dubliuojanciai apskaitai ir matavimams — 0,2 S tikslumo;
e Trecia skirta relinés apsaugos jrenginiams, 5 P tikslumo.
Srovés transformatoriy apvijos suminé apkrova:
pL

P = Piaido + Pontakto + Pskaitilio = - - 12 + Reontakto = 1°+ Rskaitiklio* 1% (8.3.2)

Kur:

Ps— sumin¢ srovés transformatoriaus apkrova, VA;
Plaido — varinio laido vidin¢ apkrova, VA;

Prontakto — pereinamoji kontakty varza, VA;

Pskaitiklio — skaitiklio vidiné apkrova, VA;

p — varinio laidininko lyginamoji varza, Qmm?/m;
L — laidininko ilgis, m;

S — laidininko skerspjiivis, mm?;

27



| —laidininku tekanti srové, A.

Komercings apskaitos srovés transformatoriy apvijos:

Pst>Px; (8.3.3)
Patikriname srovés transformatoriaus darbo ribas (pagal IEC 60044-1):

Ribos = (1,0 ...0,25) - Pra; (8.3.4)
kur:

Pst — srovés transformatoriaus antrinés apvijos apkrova, VA;
Atlikty skai¢iavimy apibendrintus rezultatus pateikiu 8.3.1 lenteléje.
Sakynos TP pagrindinés ir dubliuojan¢ios komercinés apskaitos grandinése naudojamy 110

kV srovés transformatoriy pirming varding srové parenkame 50/1.

8.3.1lentelé. Srovés transformatoriaus antriniy apvijy galios parinkimas

Charakteristikos pavadinimas Reik§meé

Apskaitos prietaisy srovés grandiniy laidininko skerspjivis, mm? 2,5
Apskaitos prietaisy srovés grandiniy laidininky ilgis, m 40
Variniy laidininky specifiné varza, Qmm?/m 0,0179
Variniy laidininky varza, Q 0,25
Variniy laidininky vidiné apkrova, VA 0,25
Pereinamoji kontakty varza, Q 0,1
Pereinamoji kontakty apkrovos galia, VA 0,1
Maksimalus skaitikliy skaicius, n 1
Skaitiklio vidin¢é apkrova, VA 0,4
Antriné apvijos srove, A 1
Papildoma varza, Q 1
Papildomos varzos apkrovos galia, VA 1
Antrinés apvijos sumin¢ apkrova, VA 1,79
Maziausias srovés transformatoriaus antrinés apv. galia, VA 1,79
Didziausia srovés transformatoriaus antrinés apv. galia, VA 7,16
Parenkamo srovés transformatoriaus antrin¢ apkrova, VA 2,5
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Atlikus skai¢iavimus sroveés transformatoriaus antriniy apvijy apkrova yra maziau 1 VA
Norint padidinti srovés transformatoriy apkrova, srovés grandinése nuosekliai turi biti jjungtas

papildomos apie 1 Q varzos. Tada srovés transformatoriaus apkrova bus apie 1,79 VA.

Taigi, srovés transformatorius parenkamas pagal 8.3.2 lenteléje pateiktas charakteristikas:

8.3.2 lentelé. Stovés transformatoriaus antriniy apvijy techninés charakteristikos

Charakteristika Reik§mé
Transformacijos koeficientas 50/1
Vardiné galia, VA 2,5
Tikslumo klasé 0,2S

8.4.  Itampos matavimo transformatoriai

Itampos matavimo transformatorius (JT) — tai elektros jrenginys skirtas dideléms elektros

tinklo jtampoms transformuoti j mazesnes, tinkancias matuoti. Jtampos matavimo transformatoriaus

konstrukcija panasi j galios transformatoriaus. ]T gali biiti vienfaziai arba trifaziai 8.4.1 paveikslas

N N

N T - I

i,

ir, Uy I, 30y

i) f)

8.4.1. pav. [tampos matavimo transformatoriai: a — vienfazis, b — dviejy apvijy trifazis,
C — trijy apvijy trifazis [1, 50p]
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8.5. 110 kV jtampos transformatoriaus parinkimas

Jtampos transformatorius parenkamas pagal praktikos metu gautus apra§ymus [6].

Pagal LITGRID AB iSduotas technines sglygas pastotéje bus jrengiamas transformatorius,
kurio transformacijos koeficientas 110/v/3/0,1/+/3/0,1/+/3/0,1.

Pirma antriné apvija, kuri jungiama ,,zvaigzde“, naudojama komercinei pagrindinei
apskaitai. Antroji antriné apvija jungiama taip pat ,,zvaigzde”, naudojama komercinei
dubliuojanciai apskaitai ir relinei apsaugai. Trecioji antriné apvija jungiama ,,atviru trikampiu®,
naudojama nukrovimo automatikai, kuri bus iSpildoma Skirstomajame tinkle.

Atsizvelgiant | EJIT ir IEC reikalavimus komercinés apskaitos jrengimui, matavimo
transformatoriy antriniy grandiniy, prie kuriy jungiami skaitikliai, apkrovos neturi virSyti vardiniy
dydziy. Jtampos transformatoriy antriniy apvijy vardiné galia parenkama pagal numatomy prijungti
irenginiy vardines apkrovas, jvertinant laidy varzas.

Komercinés apskaitos jtampos grandinése jungiamyjy laidininky skerspjuvis ir ilgis
parenkami taip, kad jtampos nuostoliai Siose grandinése biity ne didesni kaip 0,2 % vardinés, Kkai
jtampos transformatoriy tikslumo klasé 0,2.

Itampos transformatorius projektuojamas su trimis antrinémis apvijomis:

e Duisjyyra0,2 tikslumo;

e Viena yra 3P tikslumo.

Apibendrinus visu duomenis, parenkamas su trimis antrinémis apvijomis kombinuotas
EJTOF 123 tipo jtampos ir srovés matavimo transformatorius (8.5.1pav.), jo specifikacijos 8.5.1

lenteléje. Rekonstruojamajame objekte bus montuojami 3 vnt. tokiy kombinuoty transformatoriy.

8.5.1 lentelé. Kombinuoto matavimo transformatoriaus specifikacijos

Charakteristika Reik§mé
Nominali jtampa, kV 123
Vardin¢ galia, VA 2,5
Tikslumo klasé 02S
Dinaminio atsparumo srove, kA 40
Transformacijos koeficientas srovei 50/1
Transformacijos koeficientas jtampai 110/+/3/0,1/4/3/0,1/+/3/0,1
Svoris, kg 630
Aplinkos temperatiros ribos, °C -35...+35
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8.5.1 pav. EJTOF 123 tipo kombinuotas srovés/jtampos transformatorius [7]
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9. APSAUGA NUO VIRSITAMPIU
9.1. VirSitampiy ribotuvy paskirtis

Pagrindiné ribotuvy paskirtis — instaliacijos ir kity jrenginiy apsauga nuo atmosferiniy ir
komutaciniy vir§jtampiy.
Yra trys pagrindiniai vir§jtampiy tipai:
» Laikini vir§jtampiai. Jy atsiradimo priezastys yra apkrovimo kitimas, jZeméjimas,
trumpas jungimas.
= Komutaciniai vir§jtampiai. Sie vir§jtampiai atsiranda komutavimo metu ir yra mazai
slopinami.
* Atmosferiniai vir§jtampiai. Jy atsiradimo priezastys tiesioginiai ir netiesioginiai
zaibo smiugiai j elektros perdavimo linijas.
Virsjtampiy ribotuvai pagal savo paskirtj skirstomi j 3 apsaugos bandymy klases

(9.1.1lentelé) [8].

9.1.1 Ribotuvy apsaugos klasés

SPD bandymy
Paskirtis
klasés

Apsauga nuo tiesioginio dalies Zaibo srovés poveikio, atmosferiniy

I klase vir§jtampiy ir jvairiy komutaciniy virSjtampiy, statybos objekty
instaliacijy potencialy suvienodinimas

_ Apsauga nuo indukuoty atmosferiniy vir§jtampiy, jvairiy komutacijy
{Hdase vir§jtampiy
_ Apsauga nuo indukuoty atmosferiniy virSjtampiy statybos objekty vidaus
HHT Klase elektros instaliacijose

9.2.  Virsjtampiy ribotuvy parinkimas

Pastotés apsaugai nuo vir§jtampiy Numatomi naudoti nauji polimeriniai virSjtampiy
ribotuvai galios transformatoriaus ir oro linijy prijunginiuose. Esami ribotuvai bus demontuoti.

Ribotuvai parenkami pagal pagrindziancius skai¢iavimus pateiktus Zemiau.
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Skai¢iuojama virSjtampiy ribotuvo linijy ir transformatoriy prijunginiuvose vardinés
jtampos Uy tinkle, jvertinus galinCius atsirasti laikinus komutacinius vir§jtampius tinkle. Laikiny

vir§jtampiy amplitudés reikSmé Un tarp fazés ir zemes:

Un=1,5-Us/v/3=1,5-110/ v/3=95,3 kV; (9.2.1)

Skai¢iuojame ekvivalenting 10 s laikiny vir§jtampiy amplitude Uek:

Ua=Un-(T,/10)%02= 95.3-(3/10)%°2=93,03 KV; (9.2.2)

Kur Tt — laikiny komutaciniy vir§jtampiy trukmeé, s;
Pagal standarto rekomendacijas vir§jtampiy ribotuvo vardiné jtampa turi bati lygi arba
didesné nei Uek. Ribotuvo vardiné jtampa — Un>Ue>93,03 kV.

Leistinoji ilgalaiké ribotuvo jtampa
1. Leistinoji ilgalaiké linijos prijungimo ribotuvo jtampa (Uc), efektyviai jzemintos

transformatoriaus neutralés, tinkle turi biiti parinkta jvertinus biiting salyga:

k-Uy krj_115110 14 =77.46 kV: (9.2.3)

Uc V3 T V3 132

kur:

k — leistinasis ilgalaikés auks¢iausios ir nominalios jtampy santykis;

Un — nominali tinklo jtampa, kV;

kty — vienfazio trumpo jungimo koeficientas efektyviai jZemintos neutralés tinkle, kt;=1,4;

T — vir§jtampiy ribotuvo stabilumo faktorius.

Apskaic¢iuojant minimalia Uc reikSme, turi biiti jvertintas 5 % atsargos koeficientas.
Ivertinus 5 % atsargos koeficienta, virSjtampiy ribotuvo Uc 110 kV jtampos tinkle turi biiti
aukstesné kaip 81 kV.

Vir§jtampiy ribotuvy gretimose 110 kV pastotése parametrai: 110 kV akmenés TP (Uc =
82 kV) ir 110 kV Gruzdziy TP (Uc= 86 kV). Pagal gretimy pastociy virSjtampiy ribotuvas 110 kV
Sakynos TP linijy ribotuvy ilgalaikeé leistina jtampa parenkama — Uc = 86 kV.

Taigi linijos prijungime turi biiti projektuojami 6 vnt. Uc = 86-87 kV trecios iSkrovos
klasés ribotuvai.
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2. Leistinoji ilgalaiké galios transformatoriaus prijunginio ribotuvo jtampa (Uc),
efektyviai jzemintos transformatoriy neutralés tinkle, turi bati parinkta jvertinus biiting

sglyga:

k-Un kT]_1,15-110 1,34
V3 T V3 1,32

Uc =77,46kV;

Apskai¢iuojant minimaliag Uc reikSme, turi biiti jvertintas 5 % atsargos koeficientas.
Ivertinus 5 % atsargos koeficients, virSjtampiy ribotuvo Uc 110 kV jtampos tinkle turi buti
aukstesné kaip 78 kV.

Taigi galios transformatoriaus prijunginyje turi bati projektuojami 3 vnt. Uc = 78-82 kV

antros iSkrovos klasés ribotuvai.

Ribotuvy absorbuojamoji geba:

1. Linijos prijunginyje:

W=[2Us — NUpi(1+In(2Us/Upi)]-Upr- TZ; (9.2.4)

kur:

Upi — ribotuvo zaibo impulso apsaugos lygis;

Ut — linijy 1zoliacijos pramusimo jtampa;

Z — linijy banginé varZa;

N — linijy, prijungty prie ribotuvo, skaicius;

Ti — ekvivalentiné Zaibo iSkrovos srovés tekéjimo trukme, jskaitant pirmgjj ir sekancius
smiigius (tipiné reikimeé 3x10s).

W reik§mé suzinota praktikos metu lygi 6,2 kJ/kV. Priimame, kad linijos prijunginyje turi
biiti projektuojami ribotuvai, kuriy absorbuojamoji geba > 6,5 kJ/kV.

2. Galios transformatoriaus prijunginyje:

W=[2Us — NUp(1+In(2U#/Up))]-Upi- TI/Z;
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W reikSme, suzinota praktikos metu, lygi 4,2 kJ/kV. Priimame, kad transformatoriaus
prijunginyje turi biiti projektuojami ribotuvai, kuriy absorbuojamoji geba > 4,5 kJ/kV.

Parenkami ABB firmos vir§jtampiy ribotuvai [8]. Ribotuvy parinkimo sglyga, tipai ir
reikalingos specifikacijos pateiktos 9.2.1 lenteléje.

9.2.1 lentelé. Virsjtampiy ribotuvai

Virsjtampiy ribotuvas linijos prijunginyje

Ribotuvo duomenys is§

Parinkimo salyga Skaiciavimo duomenys
katalogo PEXLIM Q
U;< Uy U;- =110 kV Unmax = 145 kV
Uc = 86-87 kV Uc =86 kV
3 klase 3 klase

VirSitampiy ribotuvas galios transformatoriaus prijunginyje

Ribotuvo duomenys is§

Parinkimo salyga Skaic¢iavimo duomenys
katalogo PEXLIM R
U< Un U;-= 110 kV Un =120 kV
Uc =78-82 kV Uc =78 kV
2 klase 2 klase
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9.2.2 pav. 3 klasés virSitampiy ribotuvas
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10. 110kV SKIRSTYKLOS JZEMINIMO KONTURAS

Tam, kad uztikrinti aptarnaujancio personalo sauguma nuo elektros jtampos galincio
atsirasti ant metaliniy jrenginiy korpusy ir jy metaliniy atramy, o taip pat nuo zingsnio jtampos
poveikio, 110 KV skirstyklos teritorijoje i§ vertikaliy 3 m, 6 m ir giluminio jzemikliy sujungty
horizontaliais jungiamaisiais laidininkais j bendrg tinklg jrengiamas jZeminimo kontiiras.

Pastotés jzeminimo kontiiras montuojamas 0,7 m gylyje 30x4 mm plieno juostos ir ¥14,2
mm jzeminimo elektrody. JZeminimo elektrodai j gruntg kalami dalimis po 1,5 m. Juosta prie
elektrodo tvirtinama kryZzminés jungties pagalba.

Giluminiam jzemikliui jrengti naudojamas plieninis vamzdis, besidlis, d-140x5 mm.
Sujungimas tarp sekcijy atliekamas suvirinant. Vamzdzio virSus nupjaunamas 1 m gylyje nuo
Zzemeés pavirSiaus. Vir§ giluminio jZemiklio surenkamas gelzbetoninis mazo tipo telefoninés
kanalizacijos $ulinys RKS-2. Montuojant jzemiklio sekcijas nuo 40 m gylio reikia pradéti matuoti
jzeminimo varzg. [zemiklis jgilinamas iki tol kol bus pasiekta reikiama varza. [zeminimo varza bet
kuriuo mety laiku neturi virSyti R < 0,5 Q.

IZeminimui naudojami elementai turi biiti patikimai sujungti. Jzeminimo laidininkai turi
biti apsaugoti nuo korozijos. Jzeminimo laidininkai sankirtose su kabeliais, vamzdynais ar Kitais
tiesiniais, taip pat jvady j pastatus ir patalpas vietose, kur jie gali biiti mechaniskai pazeisti, turi buti
apsaugoti.

Izeminimo laidininkai, pakloti grunte, turi bati sujungiami suvirinant. [zeminimo
laidininkai prie jzeminamy jrenginiy daliy matomose vietose turi biti prijungti varztais. Varztais
sujungti kontaktai turi biiti apsaugoti nuo korozijos ir atsipalaidavimo.

Perdavimo tinklo jZeminimo kontiiras papildomai sujungtas su skirstomojo tinklo
1Zeminimo konturu.

Naujai jrengta pastotés tvora prie bendro jZeminimo kontliro nejungiama, jZeminama
atskirai, netrumpesniais kaip 3 metry ilgio elektrodais, kalamais nedidesniu kaip 20 metry atstumu
visame tvoros perimetre. [Zeminimo kontiiro brézinys pateiktas 3 priede, o visi pagrindiniai 110 kV

skirstyklos jzeminimo kontiiro elementai pateikti 10.1 lenteléje.
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10.1lentelé. JZeminimo kontiiro sudedamosios dalys

110 KV jZeminimo kontiiras Matmuo Kiekis
Plieniné cinkuota jZeminimo juosta 30x4 mm 400 m
Variuoti jzeminimo strypai, L=1,5m. | @ 14,2 mm 36 vnt.
Plieninis ~ vamzdis  giluminiam | 140x5 mm 75m
1zemikliui jrengti 140x5 mm

10.1. JZeminimo varzos skai¢iavimas

Izemiklj apibudinantis dydis yra elektriné varza, kurig sudaro apie jzemiklj esantis gruntas.

Pagal grunto geologinius tyrimus gruntas 0,5-9 m. gylyje nustatytas — molis dulkingas, smélingas.

Priimta vidutiné molio specifin¢ varza — 40 Qm.

Varza taip pat priklauso nuo jzemikliy geometriniy matmeny. [zemintuvo varza turi biiti ne

didesné kaip 10 Q [9].

Toliau skai¢iuojama skirtingy jzeminimo elementy varza:

Vertikalaus 3 metry strypo:

P (DY,
Re= o In(d(4t+l))’ (10.1.1)

kur:

p — grunto savitoji varza, Q-m;

| — vamzdzio arba juostos ilgis, m;

d — vamzdzio arba strypo skersmuo, m;

t — plieningés juostos arba vertikalaus jZemiklio dalies jgilinimas i gruntg, m.

3 metry vertikalaus jZzemiklio jZeminimo varza yra:

Rz‘

40 ( 4-3(2:3+3)
2m3

0,142(4:3+3)

) = 8,335 Q;
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Horizontalios juostos jZeminimo varza skai¢iuojama:

R:= ﬂ'|n(1'—5.l);

Lin(2= (10.1.2)

kur:
b — plieninés juostos plotis, m.

Gauname horizontalios juostos, kuri jkasta 0,7 metry gylyje, jZeminimo varza:

40 1,5:400 \ _ ]
2~ 7400 (m) =009%;

Kiti analogiSki skai¢iavimai pateikti Zemiau esancioje 10.1.1 lenteléje.

10.1.1 lentelé. JZeminimo elementy jZeminimo varzos

IZeminimo elementas IZzeminimo varza, () Ar tenkina sglyga R: <10 Q
]Zzeminimo juosta 0,09 Taip
Vertikalus jzemiklis 3 m. 8,3 Taip
Vertikalus jzemiklis 6 m. 4,9 Taip
Gilumini jzemiklis 0,021 Taip

Remiantis skai¢iavimais ir 10.1.1 lentelés duomenimis visi jzeminimo elementai yra

tinkami ir tenkina biting sglyga. Giluminio jZemiklio jzeminimo varza gali bati netiksli, nes nuo 40

m. gylio reikia pradéti matuoti jZeminimo varza. [Zeminimo kontiiro brézinys pateiktas 3 priede.
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11. ZAIBOSAUGA

Statiniams apsaugoti nuo Zaibo jrengiami ZaibolaidZiai. ZaibolaidZiai yra jrenginiai
priimantys Zaibo smiigius ir nutekinantys jy energija j zeme. ZaibolaidZiai sudaryti i$ triju daliy:
zaibo émiklio, jzeminimo laidininko ir jZemiklio.

I zaibolaidj zaibas trenkia, nes lyderio susidarymo stadijoje gerai jZeminto zaibolaidzio
virSiinéje (émiklyje) susikaupia Zemés potencialo kruviai (lyderis), tada susidaro stipriis elektriniai
laukai tarp zaibolaidzio virStinés ir besivystanc¢io debesyse lyderio. Nuo Zaibolaidzio besivystantis
priesprieSinis lyderis dar labiau sustiprina elektrinj lauka, todél zaibas trenkia j vir§ Zaibolaidzio
susidariusj lyderj. Kadangi saugomas objektas blina Zemiau uz Zaibolaidzio stieba, tai statiniai yra

apsaugomi nuo zaibo.

11.1. ISorinés statiniy apsaugos nuo Zaibo klasifikavimas

Remiantis statybos techniniu reglamentu [9] iSoriné statiniy apsauga skirstoma j keturias
iSorinés statiniy apsaugos klases (toliau — apsaugos klasé). Pagal statinio apsaugos patikimuma

statiniy apsaugos klasés ir jy apsaugos patikimumas pateikti 11.1.1 lenteléje.

11.1.1 lentel¢. Statiniy apsaugos klasés ir jy apsaugos patikimumas

Apsaugos klasé Apsaugos patikimumas
I 0,99
I 0,97
I 0,91
v 0,84

Pagal apsaugos klasés reikalavimus nustatomi Zaibo émiklio, jZeminimo laidininko

1zemiklio reikalavimai ir apsaugos zonos matmenys.

11.2. Zaibosaugos skai¢iavimai 110 kV skirstyklai

110 KV skirstyklos jrenginiy apsaugos zonos nustatytos remiantis tre¢io lygio apsaugos

nuo zaibo zonos reikalavimais, naudojant vieno stiebo apsaugos zonos metoda.
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110 kV skirstyklos jrenginiai nuo tiesioginiy zaibo smiigiy apsaugomi projektuojamu
radijo rysio bokstu — Zaibolaidziu, kurio aukstis yra 48 m. ir papildomai nuo zaibo smiigio saugos
esamos 110 kV oro linijy atramos. Naujai projektuojamos 110 kV skirstyklos Zaibosauga skai¢iuota
nevertinant esamos 10 kV skirstyklos zaibolaidZiy.

Kiekvienas zaibolaidis apibiidinamas jo apsaugos zona, tai erdvé aplink zaibolaidj, i kurig
pataikyti zaibui turi biiti minimali tikimybé.

Pritaikant vieno stiebo zaibolaidzio apsaugos zonos metodg, apsaugos zona bus kiigis

(11.2.1 pav.).

o>
C

(]

11.2.1 pav. Vieno stiebo zaibolaidZio apsaugos zona: 1- apsaugos riba hy aukstyje; 2- apsaugos riba

zemes pavirSiuje
Apsaugos zonos nustatomos dviem matmenimis: kiigio auk$¢iu ho ir Zemés pavirSiaus

spinduliu ro.

ZaibolaidZio apsaugos zonos matmeny skai¢iavimo formulés pateiktos 11.2.1 lenteléje.
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11.2.1 lentelé. Vieno stiebo apsaugos zonos matmeny skai¢iavimas

Apsaugos ZaibolaidZio aukstis Kigio aukstis Kigio spindulys
patikimumas h, m ho, m ro, M
0,99 nuo 30 iki 100 0,8h [0,8-14,3-10%(h-30)]h

ZaibolaidZio aukstis yra 45 m. radijo rysio bokstas, plius 3 m Zaibolaidis:
h =45+3 =48 m.
Apsaugos zonos spindulys rx skai¢iuojamas i§ formulés:
rx = ro (ho — hy) / ho; (11.2.1)
Kur:
hx — apsaugos riba, kuri suzinota praktikos metu, renkat duomenis apie rekonstruojama
objekta. hy = 5,1 m.
Atlikus visus skai¢iavimus apsaugos zonos spindulys rx = 32,229 m. Sitas spindulys pilnai
dengia visg 110 kV skirstyklos plota su tvora ir visame jos teritorijoje esancius elektrinius

jrenginius. Tai puikiai matosi 4 ir 5 prieduose esan¢iuose bréziniuose.

Zaibolaidis jungiamas prie bendro pastotés jzeminimo kontiiro.
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ISVADOS

Siame bakalauro baigiamajame darbe pateikta Sakynos 110/10 kV transformatoriy pastotés
110 kV skirstyklos rekonstrukcija, kuri atlickama dél fizisko ir moralisko jrenginiy
susidévejimo.

ISsiaiSkinus transformatorinés pastotés visas charakteristikas, buvo sudarytas darby
vykdymo planas

Paskai¢iavus trumpyjy jungimy sroves, buvo parinkti nauji rekonstruojamos skirstyklos 110
kV jrenginiai, kurie uztikrins patikimesnj ir efektyvesnj elektros tiekimg vartotojams ir
sumazins gedimy skaiciy.

Tam, kad uztikrinti aptarnaujanéio personalo sauguma nuo elektros jtampos galincio
atsirasti ant metaliniy jrenginiy korpusy ir jy metaliniy atramy 110 kV skirstyklos
teritorijoje jrengiamas jzeminimo kontiiras.

Apsaugai nuo zaibo ant radijo boksto jrengiamas Zaibolaidis. Jo bendras aukstis su bokstu
yra 48 m. Zaibolaidis savo saugomu plotu pilnai dengia 110 kV skirstykloje esanéius

jrenginius ir visg skirstyklos teritorija.
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