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Domantas, K. 110/35/10 kV transformatoriy pastotés 110 kV skirstyklos rekonstrukcija.
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SANTRAUKA

Krekenavos transformatoriy pastoté maitinama penkiomis 110 kV oro linijomis.
Pagrindiniai 110 kV skirstyklos jrenginiai yra techniskai pasene, negali veikti tinkamai ir yra
nepajégus uztikrinti nepertraukiamo ir patikimo elektros energijos tiekimo vartotojams, todél turi
biiti pakeisti.

Atliekami Krekenavos 110 kV skirstyklos rekonstrukciniai skaiciavimai, kurie yra reikalingi
norint parinkti naujus skyriklius, jungtuvus, jtampos ir srovés transformatorius bei kitus jrenginius.
Suprojektuojamos ZaibolaidZiy saugos zonos apsaugai nuo Zaibo islydziy. Suprojektuojamas naujas
jZzeminimo kontiiras, kurio veikimas patikrinamas pagal leisting jZeminimo varzg.

Krekenavos 110 kV skirstyklos rekonstrukcija yra biitina siekiant didinti Lietuvos elektros

energetikos sistemos darbo patikimumg.

Reiksminiai ZodzZiai: Krekenava, 110 kV; rekonstrukcija, skirstykla.



Domantas, K. Reconstruction of 110 kV switchyard in 110/35/10 kV transformer
substation. Final Bachelor project work/ supervisor prof. dr. Saulius Gudzius; Kaunas university of
technology, Faculty of Electrical and Electronic Engineering, department of Electrical Power
Systems.

Kaunas, 2015. 43p.

SUMMARY

Krekenava transformer substation receives its energy supply from five 110 kV power lines.
The main equipment of 110 kV switchyard is technically obsolete, malfunctioning and not capable of
maintaining continuous and reliable supply of electricity, so it has to be changed.

Reconstructive calculations of Krekenava 110/35/10 kV switchyard have been conducted in
order to select new disconnectors, circuit breakers, voltage and current transformers and other
equipment. The lightning — conductors protection zones have been designed to prevent lightning
discharge. The new grounding contour, tested by permissible earth resistance, has been designed.

The reconstruction of Krekenava 110 kV switchyard is mental in order to increase the

reliability of Lithuanian energy system work.

Keywords: Krekenava; 110 kV; reconstruction; switchyard.
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SANTRUMPQOS

TP — transformatoriy pastot¢;

OL — oro linija;

ST — srovés transformatorius;

AS] — atviros skirstyklos jrenginiai;
VP — valdymo punktas;

RAA — relinés apsaugos automatika;

NSSRS — nuolatinés srovés savy reikmiy skydas.
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[VADAS

Siuolaikingje visuomenéje nuolatos augant elektros energijos poreikiui batinas stabilus
elektros energijos tiekimas. Kadangi didzioji elektros tinkly dalis Lietuvoje yra senos statybos,
esami jrenginiai fiziSkai susidévéje bei moraliSkai pasene, patikimam elektros energijos sistemos
darbui perdavimo linijos, transformatorinés pastotés yra nuolatos modernizuojamos ir
rekonstruojamos. Imonés, atsakingos uz elektros energijos eksploatavimg, pasitelkdamos naujas
technologijas, nuolatos vykdo rekonstrukcinius darbus.

Siame projekte numatoma atlikti Krekenavos transformatoriy pastotés 110 kV skirstyklos
rekonstrukcijg. Kadangi tai veikiantis elektros energetikos objektas, labai svarbu numatyti tinkama
darby eile ir darby organizavima taip, kad elektros energijos tickimas nebuity ilgam sutrikdytas, kiek
galima trumpinant perjungimy laikg ir mazinant nepateikiamos vartotojams elektros energijos kiekj.

Darbo objektas — 110/35/10 kV Krekenavos transformatoriy pastoté.

Darbo tikslas — rekonstruoti 110/35/10 kV Krekenavos TP 110 kV skirstykla.

Baigiamojo darbo uZdaviniai:

e iSsiaiskinti pastotés charakteristikas;

e paskai¢iuoti trumpojo jungimo sroves;

e parinkti naujus 110 kV skirstyklos jrenginius;

e apskaiciuoti zaibosaugg;

e apskaiciuoti ir sudaryti jZeminimo kontirg;

e pateikti grafing medziaga.
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1. OBJEKTO ANALITINE DALIS

1.1. Pastotés charakteristika

Krekenavos 110/35/10 kV transformatoriy pastoté su 110 kV skirstykla rekonstruojama
»LITGRID*“ AB iSnuomotame zemés sklype esancioje aiksteléje. Skirstykla prie Lietuvos
energetinés sistemos yra prijungta penkiomis 110 kV oro linijomis.

e Krekenava — Panevézys 1;

e Krekenava — Panevézys 2;

e Krekenava — Zibartonys;

e Krekenava — Surviliskis;

o Krekenava — Truskava.

Siuo metu 110 kV skirstyklos elektriniy sujungimy schema — dviguba sekcionuota §yny
sistema su apeinamaja $yna. Esami jrenginiai fiziskai susidévéje bei moraliskai pasene. Siame
projekte numatytas 110 kV skirstyklos elektrotechniniy, relinés apsaugos ir kity jrenginiy
pakeitimas naujais. Numatoma palikti esamus ,Pfiffner firmos kombinuotus srovés/jtampos
transformatorius, perkeliant juos arCiau galios transformatoriy T-1, T-2, esamus virSjtampiy
ribotuvus, esancius prie kombinuoty srovés/jtampos transformatoriy.

Po rekonstrukcijos elektriniy sujungimo schema bus vienguba sekcionuota Syny sistema
»33“(mazgine).

Skirstykloje kei€iami jrenginiai: jungtuvai, skyrikliai, srovés ir jtampos transformatoriai,
vir§jtampiy ribotuvai, atraminiai izoliatoriai, parinkti pagal varding srove, maksimalius galimus
vir§jtampius, smiging srove, suming trifazio trumpojo jungimo srove. Nauji jrenginiai uztikrins
patikimesnj elektros energijos tiekimg vartotojams.

110/35/10 kV Krekenavos TP pagrindiniai 110 kV skirstyklos relinés apsaugos ir valdymo
jrenginiai numatyti mikroprocesoriniai su savikontrolés funkcija. Esant normaliam darbo reZimui
pastotés 110 kV skirstyklos elementai valdomi nuotoliniu biidu 1§ ,,LITGRID* AB dispecerinio
valdymo centro DVS arba rezervinio dispecerinio centro . 110 kV komutavimo aparatai ir jzemikliai
valdomi per mikroprocesorinius apsaugy ir valdymo jrenginius. Ivykus gedimui arba atliekant
profilaktinius darbus 110 kV skirstykloje, bus valdoma i§ RAA spintose sumontuoty prijunginiy.

Rekonstruojamos 110 kV skirstyklos teritorijoje jrengiamas modulinis valdymo punktas,

kuris uztikrins kokybiska pastotés valdymga ir paprastesne prieziiirg.
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Galios transformatoriy T-1 ir T-2 110 kV prijungimuose jrengti komercinés elektros
energijos apskaitos jrenginiai (kombinuoti srovés/jtampos matavimo transformatoriai) panaudojami
kaip Syny jtampos transformatoriai.

Krekenavos pastotéje 110 kV puséje naudojami du po 16 MVA galios transformatoriai
sujungti Yo/Yo/A schema.

110/35/10 kV Krekenavos TP 110 KV skirstykla priskiriama III apsaugos nuo zaibo klasei.
110 kV skirstyklos jrenginiy apsaugai nuo tiesioginiy zaiby ir vir§jtampiy projektuojami
zaibolaidziai ir lauko tipo virSjtampiy ribotuvai. Pastoté nuo tiesioginiy zaiby bus apsaugota
suprojektuoty zaibosaugos boksty. Visi 110 kV skirstyklos jrenginiai ir projektuojamas modulinis
valdymo punktas patenka j projektuojamy zaibolaidziy apsaugos zong.

110 kV skirstykloje yra senas jzeminimo kontiiras, kurio varza 0,49 Q (pagal matavimo
protokola). Rekonstuojamoje 110 kV skirstykloje numatomas naujas jZeminimo jrenginys,
montuojamas i§ plieniniy variuoty elektrody bei cinkuotos plieninés jZeminimo juostos. [zeminimo

jrenginys 110 kV skirstyklos teritorijoje uztikrins leisting (< 0,5 Q) jZeminimo jrenginio varzg.

1.2. Vietoveés charakteristika

Rekonstruojama 110/35/10 kV Krekenavos TP yra Panevézio raj. sav., Krekenavos sen.,
Icitiny k. 4B.

1.1 lentelé. Klimatinés salygos

Vidutiné metiné oro temperatiira, ° C +5
Absoliutus oro temperatiiros maksimumas, ° C +33,7
Absoliutus oro temperatiiros minimumas, ° C -37,1
Saléiausios paros vidutiné temperatiira, ° C - 27
Temperatiira perktinijos metu, ° C +15
V¢jo slégis, Pa 400
Apsalo sienelés storis, mm 15
Santykinis oro metinis drégnumas, % 80
Vidutinis krituliy kiekis per metus, mm 596
Maksimalus paros krituliy kiekis, mm 67,6
Maksimalus zemes jSalo gylis, cm 103
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Sklypas padengtas 5 — 8 m storio piltinio grunto sluoksniu, kurj sudaro molis. Po piltiniu
gruntu iki pragrezto 10 m gylio sligso molingas dulkis su vandeningo smélio Igsiais.
Hidrogeologinés statybos sklypo salygos charakterizuojamos remiantis pozeminio vandens lygio
stebéjimais greziniuose lauko darby vykdymo metu.

Zemés sklypas yra 6879 m? ploto. ,,LITGRID*“ AB priklausomybés 110 kV skirstyklos
sklypas ribojasi su AB ,,LESTO* teritorija. IS kity pusiy sklypas ribojasi su Valstybés Zemés fondu.
Geodeziniy tyrinéjimy duomenimis sklype reljefas yra lygus. Sklypo sanitariné ir ekologiné situacija
yra normali. Sklype néra susikaupusiy Siuksliy ar aplinkai kenksmingy medziagy.

Keliai suprojektuoti pagal numatytg teritorijos planinj sprendimg. ] 110 kV skirstyklos
teritorija patenkama per pastotés vartus i$ rytinés pusés panaudojant AB ,,LESTO* priklausantj

servitutinj kelig i$ kelio Panevézys — Kédainiai.

2. TRUMPIEJI JUNGIMAI

Pagrindiné priezastis, sukelianti trumpuosius jungimus, yra izoliacijos pazeidimas dél jos
senéjimo, vir§jtampiy, personalo klaidy ir jvairiy aplinkos veiksniy. Kartais trumpieji jungimai
sukeliami dirbtinai — supaprastintose pasto¢iy schemose naudojami speciallis aparatai trumpiesiems
jungimams sukelti, taip priver¢iant suveikti nutolusius relinés apsaugos jrenginius.

Trumpieji jungimai skai¢iuojami, norint parinkti elektros aparatus ir laidininkus, jvertinti jy
patikimuma, tikrinama, ar elektros aparatai ir jranga gebés atlaikyti trifazio trumpojo jungimo
Sroves.

Siame transformatoriy pastotés rekonstrukcijos projekte trifaziai trumpieji jungimai

skaiciuojami linijose, nes jy avarinés srovés didziausios.
2.1. Trumpyjy jungimy skai¢iavimas
Zinomi dydZiai, reikalingi apskai¢iuojant trumpuosius jungimus:

2.1 lentelé. 110 kV skirstyklos oro linijy ilgis

Prijunginys Parametras ReikSmé, km
L-Panevézys 1 L, 24,466
L-Panevézys 2 L, 24,931
L-Zibartonys Ls 18,115
L-Surviliskis L4 18,927
L-Truskava Ls 21,793
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IS katalogo parenkamos faziniy laidy aktyviosios varzos kiekvienai linijai ir pateikiamos

2.2 lentelé¢je.

2.2 lentelé. Faziniy laidy aktyviyjy varzy reikSmés

Prijunginys Fazinis laidas Parametras ReikSme, Q/km
L-Panevézys 1 AS-150 It 0,2
L-Panevézys 2 AS-240 T2 0,121
L-Zibartonys AS-95/16 o3 0,31
L-Surviliskis AS-150 T4 0,2

L-Truskava AS-150/24 Ios 0,2

xo = 0,4 Q/km — reaktyvioji varza oro linijose;

Upmax = 123 KV — sistemos maksimalaus rezimo jtampa.

Zinomy trifaziy trumpyjy jungimy sroviy linijy pradZioje ir sistemos atstojamuyjy varzy

reikSmés pateikiamos 2.3 ir 2.4 lentelése.

2.3 lentelé. Trifaziy trumpyjy jungimy srovés linijy pradzioje

Prijunginys Parametras ReikSmé, kA
L-Panevézys 1 1§<31)’ 6,808
L-Panevézys 2 13 6,714
L-Zibartonys 13 8,090
L-Surviliskis £ 7,926
L-Truskava 1 7,348

2.4 lentelé. Sistemos atstojamosios varzos linijose
Prijunginys Parametras Reiksme, Q
L-Panevézys 1 Zsq 3,059 +j10,922
L-Panevézys 2 Zsy 3,216 +j11,527
L-Zibartonys Zg3 2,635 + j8,409
L-Surviliskis Zsa 2,768 +j9,601
L-Truskava Zgs 2,856 +j9,723

Skaic¢iuojamos trifazio trumpojo jungimo srovés Krekenavos 110/35/10 kV transformatoriy

pastotes 110 kV pusés Synoje.
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Krekenavos 110 kV (1)

2.1 pav. Trumpasis jungimas OL Synoje

Surandamos ,,L-Panevézys 1 linijos varzos:

"1 = To1 " Lq; (2.1)
11 = 0,2-0,24,466 = 4,89 ();

Xp1 = Xo " Ly; (2.2)
X1 = 0,424,466 = 9,79 (;

Zpy =111+ X0, (2.3)

ZLl = 4,89 + ]9,79 Q;
Tuomet randamos ateinancios trumpyjy jungimy srovés atitinkamuose taSkuose:

Umax .
’ (2.4)
V3 < ’(7321 +x3) + A+ x£1)>

Sistemos aktyviosios ir reaktyviosios varzy reik§més paimamos i§ 2. 4 lentelés.

(3) _
Iyy =

@ 123
M V3 (/(3,0592 + 10,922%) + ,/(4,89% + 9,792))

= 3,187 kA;
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cia: 1 15,31) — trifazis trumpasis jungimas ,,L-Panevézys 1* linijos (1) taske.

Identiskai skaiG¢iuojamos likusios trifazio jungimo 110 KV pusés Synoje srovés, kuriy Visi

skai¢iavimy duomenys pateikti 2.5 ir 2.6 lentelése.

2.5 lentelé. 110 kV oro linijy varzos

Prijunginys Aktyvioji varza, Q Reaktyvioji varza, Q

L-Panevézys 1 I 4,89 X1 9,79
L-Panevézys 2 I 3,02 X1 9,97
L-Zibartonys s 5,62 X3 7,25
L-Surviliskis I'ra 3,79 X1 7,57
L-Truskava Is 4,36 X/5 8,72

2.6 lentelé. Linijy atstojamosios varzos ir trifaziai trumpieji jungimai Synoje

Prijunginys Atstojamoji linijos varza Z, Q Trumpojo jungimo srovés | 15,3), kA
L-Panevézys 1 Zn 4,89 +j9,79 1Y) 32
L-Panevézys 2 Zr 3,02 +j9,97 11232) 3,1
L-Zibartonys 73 5,62 + 7,25 I&) 3,9
L-Surviliskis Ziu 3,79 + 7,57 & 3,8
L-Truskava Zs 4,36 + 8,72 & 3,5

Kompleksiné sistemos atstojamoji varza ,,L.-Panevézys 1 randama pagal formule:

Zy =Zs1 + Zpq;

Zy =3,059 +j10,922 + 4,89 +j9,79 = 7,95 +j20,712 Q;

Kompleksiniy sistemos atstojamyjy varzy duomenys pateikiami 2.7 lenteléje.

2.7 lentelée. Kompleksiniy sistemos atstojamyjy varzy duomenys

(2.5)

Prijunginys Kompleksiné sistemos atstojamoji varza Z, €
L-Panevézys 1 A 7,95 +j20,712
L-Panevézys 2 Z 6,24 +j21,497
L-Zibartonys Z 8,26 +j15,659
L-Surviliskis Zy 6,56 +j17,171
L-Truskava Zs 7,22 +j18,443
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Kadangi visos penkios linijos sujungtos lygiagreciai, tai bendra visos sistemos atstojamoji

kompleksiné varza apskaiciuojama:

=ttt —t— (2.6)

Z =1477 +j3,707 ;

7

(3) @) (3) 3y (3)
k1 k2 k3 kil J ks

y S
-5~
5
o R

Zsi s Zs3 s Zss

(3) k(s?'J I kf»} (3)

k2 ks

Zu Zo Zis Zu Zis

A A

(3) I
K1

|
—
—

Krekenavos 110 kV (1) (2) (3) (4) (5)
2.2 pav. Linijy sujungimo schema

Suradus visy 5 oro linijy trumpuosius jungimus Synose ir kompleksines varzas, galima

apskaiciuoti suming trumpojo trifazio jungimo reikSme:

U
3) max
= —; 2.7
o V3VZ2 @7
123
& = = 18 kA;

V3 J(L477 +3,707)

Apskai¢iuojama smiiging srove, kurig svarbu zinoti parenkant elektros jrenginius. Pagal ja

nustatomas elektros jrenginiy Syny dinaminis atsparumas.
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lsm = V2 11((3) “kesm; (2.8)

cia: kg,,, — smigio koeficientas, kurio iSraiSka yra:

0,01

kgn=1+e Ta; (2.9)

¢ia: T, — laiko pastovioji, kurios israiska yra:

Xs (2.10)
T, = ;
w TS
w=2-1w-f (2.11)

¢ia: f = 50 Hz — kampinis srovés kitimo daznis. Tuomet:

rad

Suradus visus dydzius galima apskaiciuoti laiko pastovigja (2.10 formulé):

3,707

T =—"' _ _0,008s;
@~ 3141477 S

Pagal 2.9 formulg¢ randamas smiigio koeficientas:
_o01

ksm =1+ e o008 =1,286;

Pagal 2.8 formulg apskai¢iuojama smuging srove:

ism =V2-18-1,286 = 32 kA;

Gauti trifazio trumpojo jungimo sroviy rezultatai ir smiiginés srovés reikSmé pateikti 2.8

lenteléje, kai Uy, = 123 kV. Sistemos maksimalaus rezimo jtampa gaunama, kai jtampos

reguliatorius auksciausioje padétyje.

2.8 lentelé. Trifazio trumpojo jungimo Synoje ir smiiginés sroveés reikSmeés

Trumpojo jungimo vieta Reiksmé, kA
L-Panevézys 1 3,2
L-Panevézys 2 3,1

Krekenava L-Zibartonys 3,9
L-Surviliskis 3,8
L-Truskava 3,5
Suminé 18

Smiiginé srové 32
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3. ELEKTROS JRENGINIUY PARINKIMAS

Jei aparatai geba atlaikyti smiiging srove maksimaliu rezimu, tai sugebés atlaikyti ir
Siluminj impulsa, todél Siluminio impulso skai¢iavimai neatlickami.

Apskaiciuojama ilgalaikio fazinio rezimo forsuota srové:

SN
Id.f = 1,5 " \/§. UN’ (31)
I, =15 16-10° = 126 A,
T 30110103 ’

3.1. Srovés transformatoriy parinkimas
Galios transformatoriy T-2 ir T-1 grandinés 110 kV srovés transformatoriy pirminé vardiné

srove priimama 100 A, galios transformatoriy vardiné sroveé — 84 A.

110 kV srovés transformatoriy transformacijos koeficientai:

e 1 —3Serdis 100/1;

e 2 —Serdis 100/1;

e 3 —gerdis 600/1;

e 4 —Serdis 600/1;

e 5 —Serdis 600/5.

110 kV OL grandyse srovés transformatoriai parenkami pagal leisting laidy apkrova, 110
kV OL ,,Krekenava — Zibartonys* laidas 95 mm?, maksimali leistina srové 330 A, kitose linijose:
,»Krekenava — Panevézys 1%, ,,Krekenava — Surviliskis“ ir ,,Krekenava — Truskava®, laidas 150 mm?,
maksimali leistina srové 450 A. Visiems $iy linijy grandyse statomiems srovés transformatoriams
priimta vienoda 500 A pirminé srové su ilgalaikiu leistinu perkrovimo koeficientu 1,2, t.y. 600 A.

Numatomos keturios relines apsaugos Serdys (pagal relinés apsaugos reikalavimus) su
transformacijos koeficientu 500/1.

110 kV OL ,,Krekenava — Panevézys 2 laidas 240 mm?, maksimali leistina srové 605 A.
Priimama 600 A pirminé srove su ilgalaikiu leistino perkrovimo koeficientu 1,2, t.y. 720 A.

Numatomos keturios relinés apsaugos Serdys (pagal relinés apsaugos reikalavimus) su
transformacijos koeficientu 600/1.

Sekcijin¢je grandyje, jvertinus biisimg skirstyklos praplétima, parenkamas srovés
transformatorius su 600 A pirmine srove ir ilgalaikiu leistinu perkrovimo koeficientu 1,2, t.y. 720 A.
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Numatomos penkios relinés apsaugos Serdys (pagal relinés saugos reikalavimus) su transformacijos
koeficientu 600/1.

Apvijos komercinei apskaitai projektuojamos be atSaky. Parenkant srovés transformatorius
komercinei apskaitai, butina sglyga, kad apskaiCiuoti antriniy apvijy srovés parametrai, esant
maksimaliai prijungimo apkrovai, bty ne mazesni kaip 40 proc. ir ne didesni kaip 120 proc., 0 esant
minimaliai prijungimo apkrovai — ne mazesni kaip 1 proc. (0,5 tikslumo klasés srovés
transformatoriams — ne mazesni kaip 5 proc.) elektros skaitiklio vardinés srovés.

Srovés transformatoriai apskaitai parenkami tinkamai, jei tenkinamos $ios sglygos:

e Apvijos apkrovimas ziemos metu esant maksimaliai apkrovai:

120% = Rleistina > 40%;

e Apvijos apkrovimas vasaros metu esant minimaliai apkrovai:

Rieistina = 1%;

Galios transformatoriy apkrovos dydziai pateikti pagal AB ,,LESTO* duomenis.
Zinomi dydziai:

Prax = 7,38 MW — maksimali T-1 ir T-2 transformatoriy aktyvioji galia;

Pin = 0,83 MW — minimali T-1 ir T-2 transformatoriy aktyvioji galia;

cos@ = 0,9 — galios koeficientas;

Tuomet apskai¢iuojama maksimali dviejy transformatoriy Ziemos apkrova:

Pmax
Smar = con’ (3.2)

7,38
Smax = g~ = 8,2 MVA;
Apskai¢iuojama maksimali srové, tekanti per srovés transformatoriy, kai vienas
transformatorius atjungas, o kitas apkrautas pilna pastotés apkrova:

Sm ax

I = —;
max \/’5—) . U110

Maksimalios apkrovos reiksmé paverc¢iama j KVA.

(3.3)

. _ 8200 _
max_\/§_110_

Apskai¢iuojama minimali dviejy transformatoriy apkrova vasaros metu:

43 A;
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Pmax
Smax = ———; 3.4
max COS(p ( )

S .= 083 _ 0,920 MVA
max — 0’9 - ] ']

Apskai¢iuojama minimali srové, tekanti per srovés transformatoriy, esant minimaliai vieno

transformatoriaus apkrovai vasaros metu:

Smin
Ijin = —=——"— 3.5
e \/E'Uno ( )
I = 920 = 4,8 A;
mln_\/glllo_ /] )

Komercinei apskaitai parinkti srovés transformatoriai su 100/1 transformacijos
koeficientais apskaitos grandinése.

Skai¢iuojamas maksimalus apvijos apkrovimas (procentais) Ziemos metu, esant
maksimaliai apkrovai:

I
Rmax = ﬁ)ag - 100%; (3.6)

43
Rmax = W -100% = 43%,

Skai¢iuojamas apvijos apkrovimas vasaros metu, esant minimaliai apkrovai:

L. :
Rmin = 355+ 100%; (3.7)

4,8
Rmin = m -100% = 4,8 %;
Tikrinama pirma salyga.

Kai Rjistina = Rmax, tUomet:
120% > Rypisting = 40%; (3.8)

120% > 43% = 40%;
Nelygybés salyga yra tenkinama.
Tikrinama antra sglyga.

Kai Rieisting = Rmin, tuomet:
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Rieistina = 1%; (3.9)

4,8% = 1%);

Nelygybés salyga yra tenkinama.

Kadangi abi saglygos yra tenkinamos, vadinasi, srovés transformatoriai su 100/1
transformacijos koeficientu komercinei apskaitai parinkti teisingai. Jie statomi transformatoriy T-1 ir
T-2 narveliuose.

Srovés transformatoriy Serdies paskirtis gali biti:

e distanciné apsauga;

e maksimalios srovés apsauga,

e 110 kV Syny diferenciné apsauga;

e elektros kontroliné apskaita.

Parinkti 110 kV OL srovés transformatoriai. ,,L-Panevézys 1%, , L-Zibartonys®, ,,L-
Surviliskis®, ,,L-Truskava“ linijose parinkti identiski srovés transformatoriai, turintys 500 A varding

pirming srove ir 4 antriniy apvijy Serdis.

3.1 lentelé. Srovés transformatoriai linijose

. « . Transformacijos e Tikslumo klasé ir
Prijunginys Serdis koeficientas Vardiné galia, VA perkrovos koeficientas
L-Panevézys 1, 1 500/1 2,5 0,2S Fsb
L-Zibartonys, 2 500/1 20 5P20
L-Surviliskis, 3 500/1 20 5P20
L-Truskava. 4 500/1 20 5P20

,L-Panevézys 2 linijiniame narvelyje parinktas ST, turintis 600 A varding pirming srove ir

4 antriniy apvijy Serdis.

3.2 lentelé. Srovés transformatoriai L-Paneveézys linijoje

o « 1. Transformacijos . Tikslumo klasé ir
Prijunginys Serdis koeficientas Vardine galia, VA perkrovos koeficientas
1 600/1 2,5 0,2S Fsb
2 600/1 20 5P20
L-Paneveézys 2
3 600/1 20 5P20
4 600/1 20 5P20
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Sekcijiniame narvelyje parinktas penkiy apvijy ST, turintis 600 A varding pirming srove.

3.3 lentelé. Srovés transformatoriai sekcijiniame narvelyje

Prijungimo narvelis | Serdis I;Z??;;;T;C” 03 Vardine galia, VA g;lr{i?;i/n; fggi(l:rientas
1 600/1 2,5 0,2S Fsb
2 600/1 20 5P20
Sekcijinis narvelis 3 600/1 20 5P20
4 600/1 20 5P20
5 600/1 20 5P20

Transformatoriy T-1 ir T-2 narveliuose parenkami identiski penkiy apvijy sroveés

transformatoriai, 100 A vardinés pirminés srovés ir turintys 5 antrinés apvijos Serdis.

3.4 lentele. Sroves transformatoriai galios transformatoriy narveliuose

Prijungimo narvelis | Serdis I;i:‘]iscfi(cjarnT:sC” % | Vardine galia, VA g;lri?cl)i/nc; TSZ:iérient as
1 100/1 2,5 0,2S Fsb
2 100/1 2,5 0,2S Fsb
I; 3 600/1 10 5P10
4 600/1 10 5P10
5 600/5 30 5P10

3.2. Vir§jtampiy ribotuvy parinkimas

Elektros irenginiy izoliacijos apsaugos sistemy su ribotuvais efektyvumg lemia apsaugos
nuo zaibo efektyvumas, tinklo elektromagnetinés savybes, elektros tinklo konfigiiracija, ribotuvy
tinkle iSdéstymas, ribotuvy kokybé bei jy apsauginés charakteristikos.

Vir§jtampiy ribotuvai naudojami jrenginiy izoliacijai apsaugoti nuo komutaciniy ir
atmosferiniy virSjtampiy efektyviai izemintos, izoliuotos ar kompensuotos neutralés tinkluose.
Vir§jtampiy ribotuvas jungiamas ] tinklg tiesiogiai be kibirkstinio tarpelio. Normalaus darbo rezimo
metu per ribotuva srove praktiskai neteka. Atsiradus tinkle vir§jtampiams srové per ribotuva didéja
tolygiai be staigiy Suoliy kaip iSkroviklyje, todél virSjtampiy pereinamasis vyksmas yra Svelnesnis,

taciau apsaugos zona siauresne.
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Vir§jtampiy ribotuvy parinkimo salygos, duomenys palyginimui Su aparato nominaliais
duomenimis pateikiami 3.5 lenteléje.
Suskai¢iuojama fazingé linijos jtampa:

U =2 _ 63,5 kv; (3.10)
f_\/g_ ) ] .

3.5 lentelé. Virsjtampiy ribotuvy parametrai

Parinki I Skaidiavimo d . Duomenys i§ katalogo
arnkimo salyga aiclavimo duomenys Parinktas ribotuvas SBKC 102/10.3
Uir < Uy Uir =110 kV Uy =110kV
Uf < Uc Uf = 63,5kV U: =82KkV
I < Iy I = 18 kA Iyk = 40 kA
ism < it ism = 32 kA ir = 100 KA
Inf<Iy Iy =126A Iy = 1100 A

Visoms OL parenkami identiski vir§jtampiy ribotuvai.

Prie T-1 ir T-2 galios transformatoriy perkeliami esami i§Smontuoti vir§jtampiy ribotuvai,
kurie, atsizvelgiant j tvarkingg jy bukle, galimi eksploatuoti. Kuo arCiau aparato pastatomas
ribotuvas, tuo didesne apsauga jis uZztikrina. Visos elektrinés jungtys turi biiti kuo jmanoma
trumpesnés. [Zeminimo jungtis privalo biti jungiama prie nuolatinio ir veikian¢io zZemos varZos

jZeminimo, pageidautina prie pagrindinés sistemos jzeminimo.

3.6 lentelé. Virsjtampiy ribotuvy parametrai

Parinkimo salyga Skaic¢iavimo duomenys Duomenys i katalogo
ar " -
e VIO CHOmER Parinktas ribotuvas VARISIL HTS 102
Uy < Uy Uy = 110 kV Uy = 110 kV
Us < Ug Us = 63,5kV Us = 87 kV
I < Iyg I =18kA Iyk = 40 KA
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7
3.1 pav. Vir§jtampiy ribotuvas

=]

3.3. Jungtuvy parinkimas

Jungtuvas — tai mechaninis komutavimo irenginys, skirtas elektros srovei jjungti ir i§jungti,
esant normaliam arba avariniam rezimui. Pagrindiné jungtuvo paskirtis — automatiSkai i§jungti
trumpojo jungimo srove.

Parenkami tripoliai dujiniai jungtuvai su spyruokline pavara. Jungtuvas turi buti uzpildytas
SFs dujomis arba pristatomas reikiamas dujy kiekis papildymui iki eksploatacinio slégio su
papildymo antgaliais ir Zarnomis.

SFe dujy charakteristika:

e Dbespalvés;

e bekvapés;

e chemiskai neutralios;

e nedegios;

e néra nuodingos;

¢ nekelia pavojaus ekologijai ir ozono sluoksniui.

Taciau Sios dujos pasizymi dideliu globalinio atSilimo potencialu (22,200), todél pateke |
atmosferg gali paskatinti Siltnamio efekta.

Naudojant Sias dujas biitina uztikrinti, jog SFs dujos nepateks j atmosfers, ir kaip galima

labiau sumazinti atsitiktiniy emisijy pavojy.
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3.7 lentelé. Jungtuvy parinkimas

o . Duomenys i$ katalogo
Parinkimo salyga Skaiciavimo duomenys - -
Parinktas jungtuvas GL 311 F1/4031 P
Upr < Uy Uy = 110 kV Uy =123 kV
I < Iy I = 18 kA Iyk = 40 kA
Ism < it ism = 32 kA ir = 100 kA
Ior =<1y Iy =126 A Iy = 3150 A

|
3.2 pav. Tripolis jungtuvas su stacionaria pavaros aptarnavimo aikstele

3.4. Skyrikliy parinkimas

Skyrikliai skirti elementy, tokiy kaip elektros masinos, transformatoriai, linijos, jungtuvai,
atskyrimui nuo jtampa turincios elektros sistemos. Pagal poliy skai¢iy skyrikliai gali buti vienpoliai
ir tripoliai, pagal pastatymo vietg — vidaus ir lauko, pagal konstrukcijg — jkertamojo, pasukamojo,
svyruojanc¢iojo, pantografinio ir kabamojo tipo. Skyrikliy peiliai gali bati iSdéstyti vertikaliai ir
horizontaliai.

Siame projekte numatomi parinkti dviejy riisiy tripoliai skyrikliai:

e skyrikliai su jZeminimo peiliais vienoje puséje;

e skyrikliai be jZeminimo peiliy.
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3.8 ir 3.9 lentelése pateikiamos atitinkamy skyrikliy parinkimo sglygos, skaifiavimo

duomenys ir duomenys i§ katalogy.

3.8 lentele. Skyrikliai su jZeminimo peiliais

Parinkimo salyga

Skaic¢iavimo duomenys

Duomenys i$ katalogo

Parinktas skyriklis S2DAT

Uy < Uy Uy = 110kV Uy = 123 kV
I < Iy I = 18 kA Ink = 25 kA
ism < it ism = 32 kA i, = 63kA

Ios < Iy Iy = 126 A Iy = 1250 A

3.9 lentelé. Skyrikliai be jzeminimo peiliy

Parinkimo salyga

Skaiciavimo duomenys

Duomenys i$ katalogo

Parinktas skyriklis S2DA

Uy < Uy Uy = 110 kV Uy = 123 kV
I < Iy I = 18kA Iyk = 25 kA
ism < it ism = 32 kA i, = 63kA

Ios < Iy Ios =126 A Iy = 1250 A

3.3 pav. Tripolis skyriklis su vienu jzeminimo peiliu
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3.5. Jtampos matavimo transformatoriy parinkimas

Itampos transformatoriai — jrenginiai, keiciantys jtampa iki patogios matuoti reikSmés.

Itampos transformatoriai jrengiami grandinése, kur norima matuoti jtampg. [tampos transformatoriai

turi bati induktyvieji su dviem antrinémis 0,2 tikslumo klasés apvijomis bei viena 3P tikslumo

klasés apvija, skirta tik RAA grandinéms.

3.10 lentelé. Jtampos transformatoriai

Parinkimo salyga

Skaiciavimo duomenys

Duomenys i§ katalogo

Parinktas jtampos transformatorius EJOF
123

Uy < Uy

U, = 110 kv

Uy = 123 kV

3.6. Atraminiy izoliatoriy parinkimas

Atraminiai izoliatoriai parenkami pagal Sias salygas [4]:

Uir < UN;

Fsk < Fl,

C¢ia Fg — izoliatoriy veikianti jéga,;

[ = 18 m — maksimalus atstumas tarp izoliatoriy;

a = 2 m — atstumas tarp faziy;

ky, = 1 —kai Syna tvirtinama plokstuma. Pataisos koeficientas jvertina Syny iSsidéstyma ant

izoliatoriaus [4].

Skai¢iuojama dinaminé jéga F:

!
F=v3-ify-—-1077;

18
F=\/§-322-106-7-10‘7=1,6kN;

(3.11)

Atraminj izoliatoriy veikianti jéga apskai¢iuojama:

FSk = kh -F = 1,6 kN,

Surandama leistina izoliatoriy veikianti jéga:

F,=0,6-F, = 2,4kN;

(3.12)

(3.13)

Cia F- izoliatoriaus suardymo jéga, kuri pateikiama kataloguose.
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3.11 lentelé. Atraminiy izoliatoriy parinkimas

Parinki I Skaidiavimo duomenys Duomenys i§ katalogo
Ariniimo salyga aiciavimo duomeny Parinktas izoliatorius CH-550-11

Uy < Uy Uy = 110KV Uy = 110 kV

Fy < F, F, = 2,4 kN F, = 4kN

gl 5

P e s e

3.4 pav. Atraminis izoliatorius ir vir§jitampiy ribotuvas

¢ia 1 — vir§jtampiy ribotuvas, 2 — atraminis izoliatorius.

4. SKIRSTYKLOS JRENGINIU ZAIBOSAUGA

Zaibosauga — tai kompleksas priemoniy, uztikrinan¢iy Zmoniy, jvairiy pastaty, jrengimuy,

medZiagy saugumag nuo sprogimo, gaisro, sugriovimo po zaibo smiigio (Zaibui jtrenkus).

Zaibosaugos jrengimas vykdomas keliais etapais: projektuojant, montuojant ir

eksploatuojant pastatus arba statinius. Sutinkamai su tarpautine praktika zaibosaugos sistemos
skirstomos i:

e iSoring apsauga, t.y. apsauga nuo tiesioginio zaibo smugio, jskaitant zaibo priémiklius,
zaibo srovés nuvediklius, ekranus ir jZeminima;

e viding apsauga, t.y. apsauga nuo aukSto potencialo indukavimo arba perdavimo bei
zaibo elektromagnetinio impulso poveikio, vykdomg potencialy suvienodinimo
sistemos pagalba, panaudojant impulsiniy vir§jtampiy iSkroviklius ir ribotuvus.

Jautris virSjtampiams yra serveriai, modemai, telekomunikacijy, relinés apsaugos,

automatikos jranga. Didelés amplitudés virSjtampiy poveikio rezultatas — sugadinta elektroniné ir
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elektrotechniné jranga, izoliacijos uzsidegimas ir gaisro kilimo tikimybé. Impulsiniy virSjtampiy
vertei turi jtakos tinklo pobidis ir jo charakteristikos, atstumas tarp Zaibo pataikymo vietos ir
saugomos jrangos, izeminimo tipas ir jo varza, vidaus tinklo Sakotumas, maitinimo S$altiniy
parametrai.

Siekiant uztikrinti apsaugos nuo zaibo sistemos efektyvy veikima ji turi biiti teisingai ir
patikimai sumontuota. Montuojant privalu kruopsciai jvykdyti projekte numatytus reikalavimus,
tiksliai iSlaikyti atstumus, laidininky skerspjiivius, Zaibo priémikliy pastatymo vietas, aukscius iki
galios ar duomeny perdavimo linijy ir kity elementy.

Kiekvienas zaibolaidis sudaro aplink save grieztai apibréztg erdve, | kurig zaibo smiigio
patekimas beveik lygus nuliui. TeorisSkai zaibo smiigio pataikymo tikimybé j zaibolaidzio apsaugos
jrengty paskirstymo jrenginiy konstrukcijy (portaly), taip pat ant apSvietimo stulpy. ISdéstymas
parenkamas toks, kad saugoty tam tikra skirstyklos plota reikiamame aukStyje.

4.1 pav. Linijinis portalas su Zaibolaidziu

4.1 lentelé. Linijinio portalo su zaibolaidziu konstrukciniai elementai

1 Apatiné atrama

2 VirSutiné atrama

3 Traversa

4 ZaibolaidZio atrama
5 Zaibolaidis
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4.1. Zaibosaugos skaiCiavimas

Pastotés 110 kV skirstyklos teritorijoje aparatai nuo tiesioginiy zaibo smiigiy apsaugomi
irengiant 4 strypinius zaibolaidzius, kurie yra statomi ant jau jrengty paskirstymo jrenginiy
konstrukcijy (portaly). Be zaibolaidziy, ant portaly jrengiami papildomai du ZaibolaidZiai — vienas

ant apSvietimo boksto, kitas ant skirstomyjy tinkly teritorijoje stovincio rysiy boksto.

4.2 pav. Zaibolaidziy i§déstymas skirstyklos teritorijoje

¢ia: r,, — saugomos zonos spindulys;

71 — 7aibolaidis jrengiamas ant skirstomuyjy tinkly rysiy boksto;

7.2 — 7aibolaidis jrengiamas ant ,,L-Panevézys 1 oro linijoje esanéio portalo;

7.3 — zaibolaidis jrengiamas ant ,,L-Zebertonys*“ oro linijoje esangio portalo;

74 — 7aibolaidis jrengiamas ant ,,L-Surviliskis“ oro linijoje esandio portalo;

75 — 7aibolaidis jrengiamas ant ,,L-Truskava“ oro linijoje esanéio portalo;

76 — zaibolaidis jrengiamas ant ap$vietimo boksto.

Parenkamas 4 zaibolaidziy ant portaly ir Zaibolaidzio ant apSvietimo boksto aukstis, kuris
yra lygus:

h=193m;

Aukstis, kuriame pastoté turi biiti saugoma, yra ne mazesnis kaip:

hy=7m.
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Norint patikrinti, ar keturi zaibolaidziai, iSdéstyti ant portaly, parinkti teisingai, reikia
surasti maksimaly atstumg, per kurj gali biiti nutole du vienodo auks¢io ZaibolaidZiai, kuriy
saugomas aukstis (hy) buty ne mazesnis negu 7 metrai.

Jeigu pagal skirstyklos atsakingumg nenurodoma kitaip, tai skirstyklos apsauga nuo

tiesioginio Zaibo smiigio turi biiti apsaugota pagal III apsaugos klase.

4.2 lentelé. Sferos parametry priklausomybé pagal apsaugos patikimumo klases [3]

Apsaugos klasé Sferos spindulys R, m
I 20
I 30
Il 45
v 60

Didziausio leistino atstumo L tarp vienodo auks¢io zaibolaidziy ir zaibolaidzio aukscio

priklausomybeé:

e = 2,[RZ = HE + 2Hg - h = B, 4.1
¢ia: Hg — aukstis iki sferos centro pagal apsaugos klases, kuris apskaic¢iuojamas:
HR :Rc+kr'hx; (42)

k, — atsargos faktorius (1,1 — 1,2);
Sferos spindulio R reiksmé paimama i§ 4.2 lentelés ir yra lygi 45 m;
Atsargos faktorius pasirenkamas 1,15;

Tuomet pagal 4.2 formule apskaiCiuojamas aukstis iki sferos centro:
Hp =45+ 1,157 =53 m;

Randamas didziausias leistinas atstumas tarp vienodo auks$cio zaibolaidziy (4.1 formulé):

Lmax = 2/457 = 532 + 253 - 19,3 — 19,32 = 60 m;

4.3 lentelé. Atstumai tarp ZaibolaidZiy

Zaibolaidziai Atstumas, m
72-73 28
73-74 54
74-75 18
73-75 57
75-72 55
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72-74 — atstumas yra didesnis negu 60 metry, ta¢iau, kaip parodyta 4.2 pav., Z5 zaibolaidis
yra aréiau Z2, todél apsaugos zona tarp Z2-74 yra nepaisoma.

Salyga yra tenkinama.

Parenkant apsaugos nuo zaibo sistemg sferos metodu biitina nustatyti iSorines ribas
saugomo objekto aukstyje ir zonos susiauré¢jimo vietos plotj tarp dviejy gretimy zaibolaidziy.

Apsaugos zonos spindulys r, aukstyje h, apskaic¢iuojamas pagal formule:

Ty = 2Rc - h— h2 — /2R * hy — hZ; (4.3)

Randamas visy penkiy vienodo aukscio zaibolaidziy apsaugos zonos spindulys 7;:

T, =+/2-45-19,3-19,32 —v2-45-7 — 72 = 13 m;

Siauriausia saugomos zonos vieta tarp dviejy gretimy zaibolaidZiy 7, aukStyje h,:

e =T R R R DA = [2-Ro-hy — I 44

Kadangi atstumas tarp Z4-Z5 zaibolaidZziy yra maZesnis negu paties zaibolaidzio aukstis,
Siai atkarpai siauriausia apsaugos zona neskai¢iuojama.

Skai¢iuojama siauriausia saugomos zonos vieta tarp Z4-Z5 zaibolaidziy:

Ty =+/2+45-19,3 - 19,32 —542/4 — 2457 — 72 = 3,6 m;

Skai¢iuojama siauriausia saugomos zonos vieta tarp Z2-73 ZaibolaidZiy:

Ty =+/2-45-19,3 - 19,32 — 282/4 — 2457 — 72 = 11 m;

Zaibolaidzio ant rysiy boksto veikimo zona susijungia su Z2-74 Zaibolaidziais, kuriy
aukstis h=19,3 m.

Parenkamas Zaibolaidzio, jrengto ant skirstomyjy tinkly rySiy boksto, aukstis:

h, =40 m;

Skaiciuojamas didziausias leistinas atstumas tarp dviejy skirtingo auksc¢io zaibolaidziy:

Lmax = L1 + Lz, (45)
h; =19,3m,;
h, =40 m;

Tuomet atstumas Ah randamas:
Ah = h, — hy; = 20,7 m; (4.6)
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L= [R2= (- Ho)? @)

L, =+/452 — (19,3 —53)2 = 30 m;

L, = \/Ré — (hy + Ah — HR)?; (4.8)

L, = /452 — (19,3 + 20,7 — 53)2 = 43 m;

Tuomet pagal 4.4 formule randamas maksimalus leistinas atstumas:

Limax = 30 + 43 =73 m;

TP skirstvkla

4.3 pav. Skirtingo auksc¢io Zaibolaidziy iSdéstymo planas [3]

Kadangi atstumas tarp Z1-72 ir Z1-Z6 nevirsija 73 m, salyga yra tenkinama.

Pagal 4.3 formule suskai¢iuojamas apsaugos zonos spindulys zaibolaidziui Z1 (h = 40 m):

e =+/2+45-40 — 402 —/2-45-7 — 72 = 20,7 m;

Visi 6 zaibolaidziai sudaro nenutriikstamg apsaugos tinkla, j zaibolaidziy apsaugos zong
jeina visi 110 kV skirstyklos aparatai. Apsaugos zonos parodomos grafiniu metodu, ziiiréti ,,Priedas

nr 3. 110 kV skirstyklos apsaugos nuo zaibo zonos*.
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5. ]ZEMINIMAS

Daugelio elektros jrenginiy metaliniai korpusai normaliomis darbo salygomis jtampos
neturi. Sugedus izoliacijai korpuse atsiranda jtampa, kuri gali buti pavojinga gyvybei. Prisilietus per
7zmogy pradeda tekéti srové. Srovés poveikis priklauso nuo jos dydzio, trukmés, taip pat nuo
tekéjimo kelio ir fizinés Zzmogaus biiklés.

Viena i$ pagrindiniy priemoniy, naudojamy apsaugoti zmones nuo elektros sroves poveikio
prisilietus prie jrenginio, kuriame atsitiktinai atsirado jtampa, yra apsauginis jZeminimas.

Be apsauginio jzeminimo dar yra darbinis jZeminimas ir apsaugos nuo atmosferiniy
vir§jtampiy jZeminimas. Darbinis jzeminimas naudojamas tinkluose su jZeminta neutrale ir
reikalingas tam, kad jrenginiai gerai veikty normalaus darbo ir avarijos metu. Atskiras zaibolaidziy
jzeminimas reikalingas elektros jrenginiy apsaugai nuo tiesioginiy atmosferiniy islydziy. Visi
jZeminimo jrenginiai yra sujungiami j vieng jrenginj. [16]

Kontiirinj jZeminimo jrenginj sudaro elektrody, jungiamy laidininky, i§lyginamojo tinklo ir
jzeminimo laidininko visuma arba bet koks jy derinys. Paprastai jzeminimo jrenginys jrengiamas po
jzeminamu objektu, po atvirgja ir uzdargja skirstyklomis. [Zeminimo jrenginys gali butu jrengtas ir
Salia pastato. Po uZzdarosios skirstyklos arba pastato grindimis potencialg iSlyginantis tinklas
klojamas esant pavojingoms ir ypa¢ pavojingoms salygoms. DaZniausiai tinklas daromas i§ juostinio
plieno.

Sudarant jzeminimo kontiirg vadovautasi ,,Elektros jrenginiy jrengimo taisyklémis”, todél
priimta, kad reikiama jzemiklio varza Rz = 0,5Q. Dirbtiniy jzeminimy elementus (vamzdzius,
juostas) reikia iSdéstyti taip, kad jtampa zemés atzvilgiu biity vienodai pasiskirsciusi visoje elektros
Jrenginiy uZimamoje plokStumoje.

Pastotés tvora prie bendro jZzeminimo konttiro nejungiama. Tvora jZeminama variuotais 3 m
ilgio elektrodais visame perimetre kas 25-50 m.Visi tvoros metaliniai elementai turi biti tarpusavyje

sujungti.

5.1. IZeminimo kontiiro skai¢iavimas

Apsauginio jZeminimo praktiniam skai¢iavimui taikomas koeficiento panaudojimo
metodas.
Sudarant Krekenavos TP 110 kV skirstyklos jzeminimo kontiirg, Zinomi matavimo

duomenys, reikalingi skai¢iavimams:
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savitoji grunto varza, kai gruntas yra molis, p,= 70 Qm;
reikiama jzemiklio varza, Ry; = 0,5 Q;

vertikalaus elektrodo ilgis, [, = 5 m;

vertikalaus elektrodo plotis, d = 0,015 m;

horizontalaus elektrodo ilgis, I;, = 860 m;

horizontalaus elektrodo plotis, b= 0,03 m;

jgilinimas nuo Zemés pavirSiaus, t = 0,8 m;

pradinis jzemikliy skaicius vnt, n = 30.

Atsizvelgus j klimatines sglygas parenkami grunto varzos pataisos koeficientai [16]:
k, = 1,4,

k, = 2.

Tuomet perskaiiuojama savitoji grunto varza:

Pskv = Pt Ky (5.1)
Pskv = 70-1,4 = 98 Qm;

Pskh = Pt " kn; (5.2)

Vertikaliojo elektrodo varzos skai¢iavimas:

_ p.S‘k.‘IJ 4.l17 1 4't+lv) (53)
R”O_z-n-l,,(l“ Z taa—)
o 0 (1 45 4-0,8+5)_1147Q_
v = 57314-5\"0015 ' "4-08-5/)

I$naudojimo koeficientas vertikaliems elektrodams, isdéstytiems kontiiru, apskai¢iuojamas:

0,97625
Ny =—=—+007+a Yn; (5.4)
Vn
097623 | 0,07+ a- 30 = 0,421
= ) *a- =Y, H
nv W
Cia: a = h/l santykis atstumo tarp elektrody (h) ir jy ilgio (1), kuris apskai¢iuojamas pagal
formule:
h
a=" (5.5)
L
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Elektrody skaiCius buvo pasirinktas preliminarus, todél yra tikslinamas, priémus salyga,

kad norima jzeminimo varza biity lygi 0,5 Q.

, Ry
n = ; 5.6
1147 62
" T05-0421 77

Surandama horizontalaus elektrodo varza.

Psk.h 8- D?
Ry = | ; 5.7
RO= 2, N bt ®.7)

___ 140 88607
T 72.314%2-860 1003-08

Rpo = 0,259 Q;

Horizontaliosios juostos, kai vertikalieji elektrodai iSdéstyti kontiiru, iSnaudojimo
koeficientas apskaiciuojamas taip:
nn=0(a+ay n+az n?)-1,03%+ (by + by n+bz-n?)-a+
(5.8)
+(ci + ¢y n+c3-n?)-a?;
¢ia: a4, a,, as, by, by, b3, c1, c4, c3 — aproksimuojancios funkcijos koeficientai, kuriy vertés

pateikiamos 5.1 lenteléje.

5.1 lentelé. Aproksimuojancios funkcijos koeficientai

a; 0,4677 by ~6,9909.10°° C ~ 251171072
a, ~7,0705.10°° b, ~1,2375.10°° C, 1,5215.107°
as 3,9208.10° b3 1,8127-107° C3 ~1,8332:10°

Suskaiciavus iSnaudojimo koeficientas 7, yra lygus 0,1609.

Patikslinta horizontalaus jzemiklio varza:

R

R, = 22, (5.9)
Nh

Tuomet:
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R —0‘259—1539-
h 0169 777"

Ekvivalentiné¢ vertikaliojo elektrodo varza nuotékio srovei tikslinama, jvertinus
horizontaliyjy elektrody varza:

Ry, " R;
R,’,Z h l;
Ry —R;

(5.10)

Gauta patikslintoji vertikali varza:

Rr= 23705 _oan,
v 153-05 ’

Apskaiciuojama viso jzeminimo kontiiro atstojamoji varza:

Ry R
R= vo "h ; (5.11)
Ryo n + Ry "1y -1

B = 11,47 - 0,259
11,470,169 + 0,286 - 0,421 - 30

Tikslus vertikaliyjy elektrody skaicius skai¢iuojamas pagal formule:

= 0,457 Q;

R
er)'nv’

(5.12)

Gautas tikslus vertikaliy elektrody skaicius, kuris yra:

__ e
074370421 O

Kadangi gauta viso jzeminimo kontiiro atstojamoji varZa néra didesné uz Rz, vadinasi,
konturas sudarytas teisingai. [Zeminimo kontiiro brézinj ziiiréti ,,Priedas nr 4. Skirstyklos jZzeminimo

konttras®.

6. MODULINIS VALDYMO PUNKTAS

Rekonstruojamoje 110 kV skirstyklos teritorijoje jrengiamas valdymo blokas su jame
sumontuota jranga technologiniams procesams valdyti, elektrinés infrastruktiros darbui atlikti.
Jvertinamos savyjy reikmiy apkrovos, kurios susideda i§ valdymo pulto, projektuojamy patalpy
galios ir apSvietimo tinklo sistemos, Sildymo ir védinimo sistemos, lauko jrenginiy Sildymo,
apsvietimo ir galios tinklo, rySiy jrenginiy bei akumuliatoriy baterijy jkrovikliy, tam atvejui, jei
atjungiama transformatoriy pastoté¢ ir reikalingas avarinis apSvietimas, kuris maitinamas i$

nuolatinés sroveés akumuliatoriy.
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Valdymo punkte suprojektuota i jranga:

e nuolatingés ir kintamos srovés skydas;

e akumuliatoriy baterija su krovikliais;

e relinés apsaugos ir valdymo spintos;

e jvadinis paskirstymo skydelis;
e telekomunikacijy spinta;

e avarinio apSvietimo daviklis;

e temperatiiros, gaisro signalizacijos davikliai.

Pateikiamas savyjy reikmiy apkrovos skai¢iavimas 6.1 lenteléje.

6.1 lentelé. Savyjy reikmiy apkrovos

. iniy | Projektiné C
Eil. - Ir_englnlq roje tin€ Apkrovos Projektiné
Pavadinimas kiekis, | vieneto - ;
nr. . koeficientas | galia, kW
vnt galia, KW
VP, kity patalpy elektros imtuvy maitinimas
1 ¥kroviklia.i, me%itinant}./tc, NSSRS Synas ) 5 05 5
ir akumuliatoriy baterija
5 RAA spinty apsv1_e_t1r_nas, ventiliacija, 11 0,015 0.7 0,116
nerezervuotas maitinimas
Apsauginé ir gaisring signalizacija 0,07 0,7 0,05
110 kV ASI VP sildymas 2 2,5 0,4 2
5 110 kV ASI.VP védinimas, 5 9 0.4 08
kondicionavimas
6. 110 kV ASI.VP védinimas, 10 0.05 0.7 0.35
kondicionavimas
Patalpy galios bendro naudojimo
7. 5 0,4 0,2 0,4
kiStukiniy lizdy tinklas
I$ viso: | 8,74
Atviros skirstyklos elektros imtuvy maitinimas
10 kV AS] pavary ir gnybty déziy
1. apSvietimas , Sildymas, kistukiniai 60 0,07 0,5 2,1
lizdai
Elektros apskaitos spintos 3 0,03 0,7 0,063
3. Bendras lauko apSvietimas 10 1 1 10
I§ viso: |12,16
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ISVADOS

Krekenavos 110/35/10 kV TP 110 kV skirstyklos rekonstrukcija yra biitina dél prastos
techninés skirstyklos biiklés. Irenginiy fizinis nusidévéjimas, gedimy skaiCiaus didé¢jimas,
sudétingas jy tvarkymas — pagrindinés rekonstrukcinio projekto priezastys.

Atsizvelgus ] skirstyklos charakteristikas suskaiciuoti trumpieji jungimai 110 kV Synose,
smuginé srové ir Kiti pagrindiniai parametrai, kurie yra reikalingi norint parinkti elektros
jrenginius.

Skirstykloje keiCiami jrenginiai: jungtuvai, skyrikliai, srovés ir jtampos transformatoriai,
virsjtampiy ribotuvai, atraminiai izoliatoriai, kurie parinkti pagal varding srove, maksimalius
galimus vir§jtampius, smiiging srove, suming trifazio trumpojo jungimo srove, nominalig
jtampa.

Apskaiciuota ir grafiSkai pavaizduota skirstyklos zaibosauga, sauganti elektros jrenginius
nuo zaibo i8lydziy. Skirstyklos teritorijoje pastatyti penki 19,3 m zaibolaidziai ir vienas 40 m
zaibolaidis, esantis ant rysiy boksto. Sie ZaibolaidZiai sudaro nenutriikstama apsaugos zona ir
apima visus 110 kV skirstyklos jrenginius.

Atliktas jzeminimo kontiiro skaiCiavimas. Sudaryto kontiro varza R = 0,457 Q, Kuri
nevirsija leistinosios 0,5 Q varzos. Gautas galutinis vertikaliy elektrody skai¢ius n = 37,

kuriy ilgis yra 5 m.
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PRIEDAS. 110 kV skirstyklos vienlinijiné¢ schema.
PRIEDAS. Pjivis per Panevézys 1 linija

PRIEDAS. 110 kV skirstyklos apsaugos nuo Zaibo zonos
PRIEDAS. Skirstyklos jzeminimo kontiiras
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Sklypo riba

Sklypo riba Sklypo riba 1. |Zzeminimo jrenginio elementai ir susikirtimo taskai Zeméje sujungiami suvirinimo badu.
NN 2. Pastotés teritorijoje {Zeminimo laidininkas klojamas 0,8 m gylyje.
____________ — R, _ e _ 3. Visi atviroje skirstykloje esantys skydai, gnybty dézés ir spintos turi bati jzeminti.
v ! .-,!!!_’_-__:_;_’ !'!I r IF = l | _T 4. Projektuojamas {Zeminimo jrenginys su iSorine tvora nesujungiamas ir klojamas ne arciau kaip 2 m
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1- Jungtuvas
2- Skyriklis su vienu {zeminimo peiliu
3- Skyriklis be jZzeminimo peiliy
4- Sroveés transformatorius

9- Atraminis izoliatorius (lanksti Synuoté)
6- Virsjtampiy ribotuvas
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Sklypo riba

Sklypo riba

Sklypo riba

Zaibolaidis
/ ant portalo

Zaibolaidis ant skirstomujy
tinkly rySiy boksto
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Zaibolaidis | | | [ 1|

ant portalo I
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% [z 7 7 apsvietimo boksto
Zaibolaidis ./
ant portalo
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Skirstyklos
ploto riba
}
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\
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1. Zaibolaidiiq ant portaly ir Zaibolaidzio ant apSvietimo boksto aukstis h = 19,3 m.

2. ZaibolaidZio ant skirstomujy tinkly rysSiy boksto aukstis h = 40 m.

3. Visi 110 kV skirstyklos plote esantys jrenginiai patenka | zaibolaidZiy saugoma,
zona.
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