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SANTRAUKA

T. Blédis sausy galios transformatoriy panaudojimo tyrimas. Magistro darbas./ Vadovas

Z.Turauskas, - §iauliai, §U, 2004 - 46 lapai

Siame darbe pateikiama informacija apie sausos galios transformatorius, jy sandara,
charakteristikos, tipus, parametrus ir t.t., bei tyrimas palyginant sausus galios transformatorius su
alyviniais transformatoriais.

Pateikiamos iSvados apie galimus ju taupymo potencialus bei sitilymai i ka reikia atkreipti

démesj renkantis transformatoriy.



SUMMARY

T. Blédis dry power transformers in practice use assay. Master theses/Supervisor

— associated Z.Turauskas, - Siauliai, SU, 2004 - 46 pages.

In this paper is present information about dry power transformers mechanical design, common
electrical characteristics, and electrical characteristics. There compare oil transformers and dry
power transformers.

There are given conclusions about possible in practice use dry transformers and some to offer a

suggestion how to pick and choose transformers.
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2. IZANGA

Elektros energija gaminama elektrinése: Siluminése, atominése, hidroelektrinése, véjo,
geoterminése, saulés ir kt.

IS elektriniy elektros energija tiekiama vartotojams elektros perdavimo linijomis.
Naudojama vienfaze ir trifaz¢ sistemos. Elektros energijos tiekimui centralizuotai naudojama
trifaze sistema. Vienfazé sistema yra trifazeés sistemos dalis. Trifaze sistema susideda i$ trifazio
generatoriaus, tinkly ir imtuvy. Imtuvai gali biiti ir vienfaziai.

Tode¢l pries perduodant elektros energija generatoriy jitampa auksStinama
transformatoriais.

Taciau vartoti aukstosios jtampos elektros energija ir nesaugu, ir neekonomiska - dél biitinos
izoliacijos elektros prietaisai ir masinos yra brangesni. D¢l to netoli vartotoju rengiami
Zeminamieji transformatoriai.

Elektros energija keiciama ir skirstoma elektros pastotése. Pastote sudaro
transformatoriai arba kitokie elektros energijos keitikliai ir elektros skirstyklos. Elektros
skirstyklose elektros energija skirstoma paskiriems vartotojams ar juy grupéms. Skirstyklos gali
biti ir atskirai, ne pastotése.

Siekiant patikimiau ir ekonomiskiau tiekti elektros energija vartotojams,
elektrinés,
perdavimo linijos ir pastotés jungiamos { sistemas. Elektros sistema yra dalis energetikos
sistemos (be Silumos tinkly). Elektros tinkla sudaro pastotés, atskiros skirstyklos ir elektros
perdavimo linijos.

Vardin¢ itampa. Elektros generatoriy, transformatoriy ir imtuvy vardine jtampa
vadinama tokia jtampa, kuriai esant jie normaliai dirba. Ji nurodoma ant jrenginio esancioje
lentel¢je ir pase, kartu su kitais techniniais duomenimis. D¢l jtampos kritimo linijos laiduose
elektros perdavimo linijos gale jtampa biina Zemesné negu ju pradzioje. Kad vartotojo jrengimai
gauty varding itampa, linijos pradZioje ji turi buti Siek tiek aukstesné negu elektros vartotojy
vardiné {tampa. Vardin¢ tinklo ir vartotojy {tampa yra vienoda; generatoriy vardiné jtampa yra

5 % aukstesné uz tinklo varding itampa.

Elektros irenginiai gamina, keicia, skirsto ir vartoja energija. Elektros energija

gamina generatoriai, keicia transformatoriai, lygintuvai, daznio keitikliai. Elektros energija



skirstoma skirstomaisiais jrenginiais ir perdavimo linijomis. Elektros energija vartoja elektros
imtuvai.

Elektros jrenginiai pagal itampa skirstomi | dvi grupes: iki 1000 V (Zemosios
itampos) ir aukstesnés kaip 1000 V (aukstosios itampos). Elektros jrenginiai, pagal ju
konstrukcija, biina lauko ir patalpy.

Elektros energijos vartotoju vadinama elektros imtuvas arba vienam
technologiniam procesui priklausanciy ir tam tikroje teritorijoje esanciy elektros imtuvy grupé.
Instaliuotoji galia (Pins) yra visy vartotojo imtuvy vardiniy galiy suma. Bet kuriuo
momentu vartotojo imtuvy imamoji galia vadinama apkrova. Ji beveik visada mazesné uz
instaliuotaja galia ir kinta, bégant laikui. Sis apkrovos kitimas vadinamas vartotojo imtuvy
darbo rezimu. Pagal darbo rezima, elektros vartotojai skirstomi i Sias grupes:

- komunaliniai - daugiausia elektros energijos vartojantys apsSvietimui (buty, istaigy,
ligoniniy, teatry, gatviy);

- pramoniniai - daugiausia elektros energijos vartojantys gamybai (elektros varikliams,
krosnims ir kitiems gamykly jrengimams);

- transporto - elektrifikuotasis transportas;

- zemes ukio.

Komunaliniy vartotojy apkrova dienos metu biina nedidelé, vakare padidéja, nakti
sumazéja, o ryta vel padidéja. Ji kinta ir mety laikais. Pramoniniy vartotojy paros apkrovos
grafikai lygesni, transporto - priklauso nuo transporto intensyvumo, o zemes iikio - nuo darby
sezoniSkumo. Vartotojy apkrovos kitimas bégant laikui vaizduojamas apkrovos grafikais. Jie
sudaromi parai, savaitei, sezonui (vasaros, rudens), metams. IS apkrovos paros
grafiko galima rasti maksimalia vartotojo apkrova Pmaxir apskai¢iuoti viduting paros apkrova

1§ paros apkrovos grafiko apskaiciuotas elektros energijos suvartojimas, kilovatvalandémis.

Placiausiai energetikoje naudojami — trifaziai alyviniai transformatoriai. Alyviniai
transformatoriai daZniausiai apriipina reikiama jtampa : gyvenamuosius rajonus, imong¢s t.y.
energetikos placiausia vartotoju grupe, tenkina ju energetinius poreikius.

Viena didziausiy energetikos grupiu sudaro miesty elektros tinklai. Cia turi svarbia
reikSmg kapitaliniy investicijy efektyvumas, nes inZineriniy komunikacijy statybai reikalinga
apie trecdalis (kai kuriais atvejais ir daugiau) 1éSy, skiriamy miesty statybai ir rekonstrukcijai.

Dideliuose miestuose, greta esamy kvartaly rekonstrukcijos, plétojama ir
gyvenamyjy
namy statyba, jai tenka skirti didelius zemes plotus naujose teritorijose. UZstatant naujas

teritorijas svarbu teisingai ir kompleksiskai {vertinti visas technologines, ekologines ir technines



ekonomines prielaidas, nustatyti gyvenamyjy mikrorajony dydi ir jy plétra.

Todél kasmet yra analizuojama ir ieSkoma naujy sprendimy gerinti ir tobulinti elektros
tinklus. Vienas i§ naujy galimy sprendimy yra Sis tiriamasis darbas, kuris parodys kaip ir
kokiuose vietose galima pagerinti elektros tinklo ir elektros energijos tiekima panaudojant

sausos galios transformatorius.



3. SAUSOS GALIOS TRANSFORMATORIU PASIRINKIMO PRIEZASTIS

Sausi galios transformatoriai (SGT) pirmi buvo panaudoti ABB firmoje. Pradzioje buvo
pradéta gaminti nuo 36 iki 145 kV itampos, o galios iSaugo iki 150 MVA. Naujos kartos
transformatorius yra be alyvos, todél jie yra ekologiski, nekelia pavojus gamtai. Taip pat jie yra
nesprogus. Tokie SGT privalumai leidZia transformatoriy instaliuoti gyvenamuose pastatuose
arba arti pastaty bei padidinto pavojingumo aplinkose. Be to maZesnis atstumas leidzia
sumazinti elektros tinkly linijos nuostolius.

Sio tiriamojo darbo démesys skiriamas i SGT naudojimo galimybes Lietuvos
energetikos sistemoje, kur yra galimybé pakeiciant instaliuoty alyviniy transformatoriy tipa 1
sausos galios transformatoriy. Svarumo faktoriai yra: paprastumas, praktiSkumas,
ekologiSkumas ir taupumas.

Transformatoriaus pakeitimo procesas visuomet reikalauja detalaus iSlaidy ivertinimo.
Siuose jvertinimuose turi biiti priimti ne tik techniniai bet ir strateginiai, ekonominiai ir kiti
faktoriai.

Pagrindinis faktorius renkantis galios transformatorius yra ekonominis. Cia sudaro:
transformatoriaus, elektros linijos, eksploatacijos kaina bei kitos iSlaidos ar apribojimai
(aplinkosauga, saugumas, irengimas ir t.t.).

Siuo metu Lietuvos elektros tinkluose naudojami alyviniai transformatoriai (ALT), kuriy
didZiausia problema yra transformatoriné alyva. Transformatoriuose alyva reikia nuolat
kontroliuoti, kad ji buty su tinkama charakteristika, nuolat prizitréti ir palaikyti alyvos lygi
transformatoriuose. Transformatoriné alyva yra laki, todél ji lengvai gali patekti | gamta ir ja
terSti. Be to alyviniai transformatoriai gali sprogti, kad iSvengti maZesniy nuostoliy jie yra
irengin¢jami saugiu atstumu nuo elektros energijos vartotojy. Tokie alyviniy transformatoriy
charakteristikos neleidzia pilnai iSnaudoti elektros energijos tiekimo kokybiskumo (atstumas
didina elektros tinklo sanaudas, alyva terSia gamta, eksploataciné prieziiira brangiai kainuoja,

atsarginiy daliy kaina didel¢ bei atliekamy remonto darby laikas ilgas).



4. SGT APZVALGA

4.1. Charakteristikos:

SGT charakteristikos skiriasi tuo, kad ju darbo temperatiira yra aukStesné nei ALT. SGT
nuo ALT visi skirtumai charakteristikos yra dél temperatiiros, todél SGT sanaudos yra didesnés nei ALT.
Pagrindiniai zeminancio SGT duomenys (tiriamam darbui atlikti) pateikti 4.1. lenteléje, o matmenys kurie

pateikti lenteléje zitiréti 1 4.1. paveikslél;.

4.1. lentelé
Sn Un U2 Po Pk 75% Pk 120%** M A1 B1 H1 E
kVA) | &V) | C0 | W) | W) (W) (kg) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
100 10 4 440 | 1600 1900 630 | 1210 | 705 | 835 | B¢
ratuky
160 10 4 610 | 2300 2600 770 | 1220 | 710 | 1040 | 520
630 10 4 1500 | 6400 7300 1830 | 1510 | 840 | 1345 | 670

* kai darbiné temperatiira 75°C

** kai darbiné temperatiira 120°C

Tt -
AN o il L‘f\
Al B1
4.1. pav

SGT galios diapazonas: nuo 0,5 KVA iki 150 MVA galios.



Parametrai:

Sausi galios transformatoriai yra skirstomi i tris kategorijas, kurios i§skiriamos pagal laukiamos
transformatoriaus pavirSiaus temperatiiros dydi. Pagal konstrukcija transformatoriaus pavirsius turi biiti
ausinamas oru. Suskirstyti modeliai yra: 80... C° arba 115... C° tipiniai ir kitas gamybai efektyvus
modelis, kuris virija 150... C° . Dauguma transformatoriy yra pagal standarta 150... C° temperatiiros

modeliy.

Izoliacija uztikrina transformatoriy normaly darba iki 220 C’;
SGT atitinka IEC 76-1 ir 76-5, IEC 726(1982) ir CENELEC (European Committee for

Electrotechnical standartdization) standartus.

4.2. SGT tipai:

1. Non-Linear (K-rated) — transformatoriai skirti harmoniky slopinimui,

Tokie transformatoriai skirti filtruoti jtampos harmonikas. Jie naudojami ten, kur jtampos svyravimai
sudaryty gamybai nuostoliy arba didinty irenginiy gedimus.

2. DIT - Izoliaciniai transformatoriai;

Izoliaciniai transformatoriai yra skirti atskirti du ar kelis tinklus vienas nuo kito. Jie naudojami
durpynuose, Sachtose, padidintos rizikos aplinkoje tiekti elektros energija.

3. Pramoniniai transformatoriai (Industrial control transformers) skirti apriipinti elektros energija
stakles, irenginius, kuriuose yra (puslaidininkin¢) valdymo sistema.;

Sia transformatoriai skirti tiristoriams ar diodiniams operacijoms vykdyti.

4. Itampos aukstinimo transformatoriai (Buck boost transformers): Transformatoriai skirti itampai
aukStinti. Jie biina nuo 95 iki S00VA galios - trifaziai, vienfaziai iki 10kVA galios;

5. Transformatoriai pritaikyti dideliems paleidimo apkrovimams (ventiliatoriams, siurbliams ir t.t.);

6. Zemos jtampos ap§vietimo transformatoriai 120, 12 arba 24V jtampos nuo 100 iki 1500W galios.

7. Itampa zeminantys transformatoriai. Jie skirti elektros tinkluose jtampa suzeminti iki vartotojui

reikiamos jtampos dydZio.
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6. SAUSOS GALIOS TRANSFORMATORIUS SANDARA

6.1. Pirminés ir antrinés apvijos

Aukstos ir Zemos jtampos apvijos padarytos i§ pagerinto laiduma turinio vario ir suvyniojamos i
atskiras formas. Aliuminio laidininko apvijos ¢ia nenaudojamos. Apvijos suvyniojamos tokiais oro
tarpeliais, kad oras galétu laisvai judéti ir auSinti varines apvijas (laidininka). AuSinimas paskirstomas
taip, kad izoliacija, tekanti elektros srové, instaliavus irengini dirbty ir bty apsaugota nuo trumpuyju

jungimy tarp apviju.

6.2. Apvijuy kapsulés

Apviju kapsulés sudarytos i§ apvijos ir epoksidiniy kliju masés, kuri isliejus igauna cilindro
forma. Tarp apviju tarpeliai ir epoksidiniy klijuy masé¢ yra uzliejama tolygiu sluoksniu. Liejimo metu
kompiuteris kruopsc¢iai kontroliuoja apviju kapsuliy gamybos eiga. Visos apvijos, kurios skirtos 1200
volty ir daugiau yra papildomai testuojamos impulsy pagalba, taip yra papildomai patikrinamas izoliacijos
storis.

Kitokie alternatyvus metodai gaminti apviju kapsules néra taikomi.

Epoksidine medziaga naudojama tam, kad i$gauti geras $ilumines ir izoliacines charakteristikas. Sie klijai
sukietéja puikiai perduoda Siluma, nebijo didelio kar§¢io. Lengvai uzpildo tarp apvijy ir védinimo angy
esamus tarpelius, taip po gi Siluminis plétimosi koeficientas tolygus laidininko Siluminiams plétimosi
koeficientui. Kitokios medziagos apvijoms uzpildyti nenaudojamos. Epoksidiniai klijai yra papildomai
sustiprinami smulkiai stiklo porcelianu paklotu ir smulkiy akmenéliu pluostu. Tokia epoksidine derva

atlaiko 200 C’ kars¢io.
6.3. Serdis

Transformatoriaus Serdis susideda i§ atskiry ploksteliy su aukstu magnetiniu laidumu, kuris
padarytas iS elektrotechninio plieno. Ploksteliy sujungimai taip iSdéstomi, kad plieno ploksteliy

skerspjiivis buty iSdéstytas su vienodais sujungimu tarpeliais, kad sudaryty tolygesnio plieno figiira.

Serdis yra apsaugota nuo korozijos su 185 C° arba padidinto nuo ridijimo padengtu sluoksniu.
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6.4. Serdies ir apvijos surinkimas

Transformatoriaus konstrukcija susideda i§ aukStos ir Zemos jtampos apviju kiekvienai
fazei. Ji surenkama ant bendros Serdies su auk$tos / Zemos itampos oro erdve, kurios yra skirtos
skirtingiems jtampos potencialams. VirSuje ir apacioje ant galy yra uzdétos minkstos apsaugos, kurios
naudojamos epoksidiniams blokams saugoti. Tokiais blokais surinktas jrenginys testuojamas jo elektrinis

kontiiras pagal ANSI standartus C57.12.01 ir C57.12.91.
SGT SUJUNGIMO KONTAKTAI IR AUSINIMO ANGOS

Zemax iramnpos kourakeas

Anilcitas iaingos .
kowtalktas ol spaons
= Aukitos anpos
‘ i apvapies vsdutime aigos
- n :
Vennlivioing i
: i
. i Zemos itanpos Apvijes
Temperariias E [ véilmne angos
Lowtole n
L 5
!
r : |
1
| Tzoliacgn i kv

indltelin i epok sl s
A ilerves

Srmplus vénas su
pamidinas

9.1. pav. Sausas galios transformatorius

13



6.5. Syna

Visy Syny konstrukcija daroma taip, kad atlaikyty maksimalaus trumpo jungimo grandinés
sroves esant nominaliai {tampai, kai ji sujungta su 750 MV A nominalia galig turin¢ia simetring sistema.
Testuojama tol kol girdimas ar matomas vainikas:

a. Zemos jtampos §yna yra i§ vario. Sujungimai apvijy ir $yny yra sulituoti vario ir cinko lydiniu.
Synos sujungimy kontaktai padengti sidabro plokstelémis. Porceliano elementas yra pagamintas
pagal standarta, tai leidzia maksimaliai uztikrinti gaminio aukSta kokybg. Tai yra suderinta
elemento temperatirine charakteristika.

b. Aukstos itampos Syna yra su specifinio laidumo variu. Sujungimo vietose yra alavo arba
sidabrinés plokstelés kontaktai. Syna laiko stiklo porceliano izoliatoriai.

c. [Zeminimo Syna % * 2 vario Syna arba tinkliniu aptvaru per visa dydj, kuris uztikrina {renginio

1Zeminima.

14



6. SGT APSAUGA NUO SILUMINIU PERKROVU

Sie jrenginiai skirti stebéti SGT transformatoriaus temperatiirinius poky¢ius jvairiose
transformatoriuje jrengtose vietose. UZtikrina transformatoriaus darba jam skirtose temperatiiriniuose
ribose. Yra trys SGT apsaugos sistemos nuo Siluminiy perkrovy:

- Z apsauga;
- T apsauga;

- Forsuota (padidinto ausinimo) apsauga.

6.1. Z apsauga nuo Siluminiy perkrovy

Standartiskai su Z apsauga turintis SGT yra auSinamas natiiraliai ir jo apsaugos sistema
susideda i$ temperattirinio sensoriaus PTC, kuris yra nustatytas ant dviejy temperatiiros dydzio 140 ir

150°C.

k2 (

.JI DC
. Ts
6.1. Pav. Z tipo PTC sensoriaus 6.2. PTC sensoriaus jrengimo vieta

darbo charakteristika

Temperatiiros kontrolés sensorius yra jrengiamas vir§ SGT, nes karstas kylantis oras

geriausiai pasiekia sensoriy (6.2. pav.). Sensoriaus darbo charakteristika parodyta 6.1. paveikslélyje. Sis

temperatiros kontrolés sensorius apsaugo SGT nuo Siluminés perkrovos taip apsaugodamas

transformatoriy nuo perkaitimo ar sudegimo.

15



6.2. T apsauga nuo Siluminiy perkrovy

T apsauga nuo Siluminiy perkrovy kontroliuoja ventiliatoriaus apsuky greiti nuo
temperatiiros dydzio. Si apsauga labai gerai tinka kai vartotojy apkrova laiko atzvilgiu smarkiai kinta,

néra pastovi. Sis sensorius PT100 kontroliuoja temperatiira ribose nuo 0 iki 200°C.

k £2

6.3. pav. T tipo PT100 sensoriaus darbo 6.4. PT100 sensoriaus jrengimo vieta

charakteristika

6.3. Forsuota apsauga (Z ir T) nuo Siluminiy perkrovy

Si apsauga susideda i§ jau minéty Z ir T apsaugy. SGT jrengti yra PTC ir PT100 sensoriai,

kurie atlieka temperatiirinés kontrolés funkcija.
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7. EKSPLOTACIJOS REKALAVIMAI

7.1. Normatyviniai reikalavimai jrengiant sausos galios transformatorius

Laidy kabeliy tvirtinimas:

Zemos itampos (LV) puséja pritvirtinami kabeliai, bet gali bati pritvirtinta patikimai
Synomis (7.4., 7.5. pav.). Aukstos itampos (HV) pusé¢je sujungimo kontaktai turi biiti sujungti auksciau
nei Tr. aukstos itampos kontaktai, o zemos itampos sujungimas turi biiti vir§ SGT (7.4., 7.5. pav.).

Atstumas tarp aukstos itampos laidy ir apviju pavirSius tiiréty biiti ne maziau kaip 120mm (7
pav.), iSskyrus aukstos itampos puséje (6.6. pav.), kur minimalus leistinas atstumas bus aukstos itampos
gnybty iSdéstytas.

Plastikiné SGT danga neapsaugos nuo tiesiogines transformatoriaus sroves prisilétimo, bet
transformatorius neprivalo biiti i§jungtas kada jis aptarnaujamas.
Instaliacijos vietoje yra supaprastinta iki minimumo kiek galima, kiekviena iranga lengvai idiegiama,
surenkama ir iSardoma: prijungimas ir atjungimas atima daugiausiai laiko, dél Sios priezasties ilgai

uztrukdavo apriipinti vartotojus nepertraukiama elektros energija.

SGT saugumo zona priklauso nuo transformatoriaus galios

P =2 (A+B+D)

D =1 m trifaziams transformatoriams IP0O0;

-

D = 0,3 m trifaziam transformatoriams su aptvaru;
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SGT transformatorius neturi skysty dielektriniy medziagy ir kity degiu medziagy, todél
irenginéjant juos negalima naudoti tokiy medziagy, kurios galétu sukelti gaisro Zidinius:
- Transformatoriai negali biiti irengtas ant $lapio pagrindo arba drégnoje aplinkoje;
- Altitudé negali biiti aukstesné kaip 1000 m;
- Aplinkos temperatiira neturi virSyti nustatyty apribojimu:
e minimumas: -250C;
e maksimumas: +40°C
- StandartiSkai transformatoriai jrengti pagal standarta IEC76 aplinkos darbo temperatiira yra:
e maksimumas: +400C;
e vidutine darbiné: +30°C;
e vidutiné metiné: +20°C;
- Oras, kuriuo auSinamas transformatorius, turi buti Svarus, rekomenduoja isfiltruoti, kad

neapdulkétu, neuzsikisty SGT apvijuy védinimo angos;

7.2. SGT minimalus atstumai jrengiant patalpose

SGT irengimas patalpose:
SGT minimalus narvelio atstumas iki sieny patalpoje (6.3. pav.) ir SGT atstumas narvelyje
(6.2. pav.). Atstumai jrengiant SGT pateikti lentel¢je, kur jrengimo atstumas priklauso nuo

transformatoriy itampos dydzio.

200 mim

’ 200 mm

i -

7.2. pav.
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7.1. lenteléje pateikti minimaliis saugiis atstumai nuo sausos galios transformatoriaus iki

patalpos sieny, kurie priklauso nuo transformatoriaus itampos dydziy.

7.1. lentele
rtampa (kV) Atstumas X (mm)
Iki sienos Iki védinimo (traukos) groteliy
7,2 90 300
10 120 300
17,5 160 300
24 220 300
36 320 400
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8. SGT PATALPU VEDINIMO PARINKIMAS

Labai svarbu SGT jrenginéjant tinkamai parinkti patalpas, kuriuose transformatorius dirbs.
Tokiose patalpose labai svarbu yra tinkamas patalpos védinimas, kad patalpos oras per daug nesusilty,
o ypatingai vasaros metu, kai oro temperatiira biina auk$¢iausia. Sie transformatoriai yra skirti dirbti
prie aukstos darbo temperatiiros, bet ir jie turi savo temperatiirines darbo ribas. Tinkamai parinktos
patalpos SGT sudarys palankias salygas dirbti prie maksimaliy apkrovy,o tai leis iSnaudoti

transformatoriaus optimalias scharakteristiklas.

L}
lu-l l n IIIII| ll|l||ll

P — transformatoriaus galia (kW) prie 120°C;
S — apatinis oro ventiliacijos {¢jimo angos plotas (m?);
S’ - virgutinis oro ventiliacijos i§¢jimo angos plotas (m?);

H — aukstis tarp apatinés ir virSutinés angos (m);
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9. SGT IR ALT PALYGINIMAS

Pagal tai, kaip galima eksploatuoti SGT ir ALT 9.1. lentel¢je surasyti teigiami ir neigiami

vieno ir kito transformatoriy bruozai.

9.1. lentelé

Alyviniai transformatoriai

Pigesni nei SGT

Reikalinga pastovi prieziiira (dél alyvos, ji ne tik

dielektrikas, bet ir atlieka auSinimo funkcija)

Turime nemaza patirti su jais

dirbti

Sprogus (dél alyvos, ji yra degi)

Surinkta keliy deSim¢iy mety

informacija apie juos

Kenksmingi aplinkai (d¢l alyvos skverbimosi 1§

transformatoriaus korpuso)

Reikalingas atskiras pastatas (todél, kad jie sprogis ir

neekologiski dél alyvos)

Dideli gabaritai (papildomi jrenginiai skirti alyvai

prizitiréti)

Didelis gedimuy procentas (dé¢l alyvos: sen¢jimas, alyvos ir

joje susikaupusios drégmés kontrole)

Sausi galios transformatoriai

Mazesni gabaritai nei ALT

Brangesni nei alyviniai transformatoriai

Lengva eksploatuoti (nera alyvos,
tai visos problemos kurios kyla

dél jos atkrinta)

Lietuvoje neiSbandyti produktas, mums yra dar naujas
neistirtas jrenginys, t.y. apie juos neturim darbo patirties.

Nezinome gedimy daznuma eksploatuojant juos

Saugus (nesprogus, néra degiy

medziagy)

Sanaudos didesnes (ausinimui naudojama elektros

energija, darbas aukstesnése temperatiirose prie 75-120°C)

Taupymo galimybé per
nuostolius (galimybé Tr.
priartinti maksimaliai prie

apkrovos)

Reikalinga sudaryti palankias darbo salygas d¢l SGT

veédinimo.

Svarios medziagos (ekologiskas,
néra skysty medziagu, kurios

galétu patekti | gamta)

Paprasta stebéti ju darba (tai

uZztikrina temperatiiros kontrol¢)
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Vaizdinis 1000 kVA transformatoriy palyginimas 9.1. pav. Aplink ALT korpusa yra

v —

kveépuoty ir sukaupta drégme iSgarinty i aplinka.

Kaip matome aplink SGT korpuso nera jokiy dideliy imantriy papildomy irengimy. Maziau

papildomos jrangos, mazesnés problemos ir laikas skirtas joms Salinti.

Alyvinis

transformatorius

SGT (be alyvos

transformatorius)

9.1. pav. ALT ir SGT 1000 kVA
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10. TRANSFORMATORIU PAKEITIMO PRIEZASTYS

Techniné Zemosios jtampos oro linijy biikleé gyvenvietése ir linijy maitinan¢iy tikininky sodybas
yra bloga. Daug 0,4 kV itampos oro liniju yra sumontuotos naudojant palengvintos konstrukcijos
gelzbetonio atramas ir skerspjiiviy laidus, tod¢l jas jau Siandien biitina rekonstruoti — keisti atramas bei
laidus arba statyti i§ vis naujas oro arba kitokios konstrukcijos linijas. Didelé¢ dalis tokiy linijy, esanciy
buvusiy tikiy gamybiniuose centruose, i$ vis yra nereikalingos. Daznai jos naudojamos tik tam, kad biity
galima maitinti prie buvusiy gamybiniy centry prijungtas pavienes sodybas. Rekonstruojant 0,4 kV
tinklus daug kur reikia keisti linijy trasas bei maitinimo schemas. Tinklai turi biiti pastatyti taip, kad
vartotojai biity maitinami kuo trumpiausiu keliu. Augantiems kaimo vartotojuy poreikiams patenkinti
Lietuvoje kiekvienais metais valstybés 1¢Somis yra pastatoma daugiau kaip po 50km 10 kV ir 0,4 kV oro
linijy ir irengiama po 100 ir daugiau naujy 10/0,4 kV pazeminanciyjy transformatoriniy. Faktiniai naujy
linijy ir transformatoriniy poreikiai yra keleta karty didesni, bet dél 1éSu stokos jie yra netenkinami.

Siuo metu naujy 10kV jtampos oro linijy ir naujy 10/0,4 kV jtampos transformatoriniy statyba
vykdoma nejvertinant tolimesnés tinkly plétros strategijos. Dél Sios priezasties pleciant tinklus priimam
netinkami sprendimai ir $iam tikslui skirtos didelés 1éSos naudojamos ne visuomet racionaliai. Padidéjus
zemés tikio gamybos apimciai gamybings ir buitinés apkrovos zemes iikyje iSaugs. Tod¢l perspektyvoje
turés biiti didinamas kaima aptarnaujanciy Zemosios itampos tinkly pralaidumas. [rengti i§ karto 0,4 kV
itampos tinklus, kurie galéty patenkinti vartotojy poreikius laikotarpiui iki pagrindiniy linijy ir
transformatoriniy elementy susidévéjimo ekonomiskai yra netikslinga. Todél kaimo vietovése tinklai,
augant apkrovoms, laipsniskai turi biiti ple¢iami. Pagrindinémis priemonémis juy pralaidumui didinti yra
skerspjiiviy didinimas ir tinkly trumpinimas statant naujas maitinancias pastotes. Kadangi seni
aliumininiai oro linijy laidai keiciant juos naujais, negali biiti panaudoti, linijy pralaiduma didinti galima
tik ant ty pat atramy nutiesiant naujas grandis. Techniskai lengviausiai naujas grandis nutiesti naudojant
oro kabelius, jeigu tik tai priimtina pagal atramy mechanines apkrovas. Taciau pagrindine priemone
zemosios jtampos tinkly pralaidumui padidinti turéty bati tinkly trumpinimas jrengiant naujas
maitinancias transformatorines. Jeigu pradinio tinklo linijy trasos ir laido skerspjiiviai bei
transformatoriniy vietos pasirinkta tinkamai, $iuo biidu didinti Zemosios itampos tinklo pralaiduma yra

ekonomiskiausia.
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10.1. Transformatoriy pakeitimo priezasciy paskirstymas:

IS paveikslélio matyti, kad 62 proc. transformatoriy buvo pakeista dél strateginiy priezas¢iy
ir tik 21 proc. pakeista dé¢l techniniy priezas¢iy. Didelis skirtumas tarp strateginiy ir techniniy priezas¢iy
rodo klasikinés senéjimo teorijos netinkamuma. Galime teigti, kad techninés priezastys priimant
sprendima apie transformatoriy pakeitima turi nezymuy poveiki. Tuo labiau dabartiné sen¢jimo formulé

nepilnai jvertina realias salygas.

70

60

50

40

%

30

20 A

10

10.1. grafikas. Priezastys:1-Techninis,2-Strateginis,

3-Ekonominis,4-kitos

10.2. Transformatoriaus pakeitimo ekonominés priezastys:

Buvo manoma, kad i$laidos nuostoliams yra labai svarbios priimant sprendima apie skirstomyjy
transformatoriy atnaujinima, taciau apklausa parodeé, kad tebuvo tik trys atvejai, kai savininky sprendimas
pakeisti transformatoriy buvo dél per ne lyg dideliy nuostoliy senuose transformatoriuose. Tai parodo,

kad transformatorius apsimoka keisti tik tada, kai reikia keisti nauju.
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10.2. grafikas. Priezastys:1-Dideli nuostoliai; 2-Brangios atsarginés dalys.

10.3. Transformatoriaus tarnavimo laiko jvertinimas

Transformatoriy senéjimas ir senéjimo normos yra aprasytos standartais (IEC 354, ANSI C57.92,
IEEE std 756). Pagal Siuos standartus pagrindinis faktorius jtakojantis sen¢jima ir tarnavimo laika —
Siluminiai stresai.

Transformatoriaus pakeitimo procesas visuomet reikalauja detalaus islaidy jvertinimo. Siuose
vertinimuose turi buti priimti ne tik techniniai bet ir strateginiai, ekonominiai ir kiti faktoriai. Tarnavimo
laiko pabaiga gali biiti nustatyta keliai skirtingais budais:

- Techninio tarnavimo laiko pabaiga — kai transformatorius naudojimui netinkamas dél
techniniy priezas¢iy: transformatorius riiksta, turi daug drégmés, patyré neleistina didelj trumpuju
jungimy skaiciy, buvo labai perkrautas;

- Strateginio tarnavimo laiko pabaiga — kai transformatorius galia yra per maza.;

- Ekonominio tarnavimo laiko pabaiga — kai transformatorius reikalauja per ne lyg daug islaidy;

- ISpléstinio tarnavimo laiko pabaiga — kai transformatorius pakeic¢iamas d¢l praktiniy faktoriy:

techning, strateginé, ekonominé.

Kaip parodé Lietuvos skirstomyjy elektros tinkly darbuotoju apklausos duomenys, pagrindinés
eksploataciniy problemy priezastys susij¢ su elektros tinkly darbo patikimumu, yra bloga elektros

irenginiy kokybé net 43 proc.
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10.3. grafikas. Gedimai 10/0,4kV jtampos transformatorinése 1992-1996m.

10.3 grafikas rodo, kad 100 alyviniy transformatoriy sugedo 1,8 pastoté, t.y. 8,3

proc. visy atsirandanc¢iuy gedimy 10 kV tinkluose.

o

4,8%

21,1% 4.7%
9,1%

10.4. grafikas. Gedimy 10/0,4kV transformatorinése strukttira 1996m.

10.4. grafike matome, kad gedimy daznumas pasiskirsté taip: 29,4% galios
transformatoriuose, 4,8% jungtuvuose, 4,7% skyrikliuose, 9,1% dél saugikliu, 21,1% dél virSjitampiu
ribotuvy, 0,7% itampos transformatoriuose, 2% srovés transformatoriuose, 7,2% Sonuose, 8,7% ivaduose,

6,3% kituose energetikos elementuose.
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11. PROBLEMOS FORMULUOTE IR TYRIMO EIGA

11.1. Problemos formuluoté

Sis magistro tiriamasis darbas buvo pradétas siekiant istirti sausy galios transformatoriy
galimybg Lietuvos energetikoje naudojima. Pas mus SGT buvo labai mazai naudojami d¢l didelés ju
kainos ir mazos informacijos apie juos. Buvo Zinoma, kad tai toks irenginys, kuri lengva idiegti elektros
tinkly sistemose, bei lengva eksploatacija, mazai reikalaujanti prieziiiros. Dabar yra teigiama, kad SGT
yra aukstos kokybés ir turintys komercinj patraukluma, nes tokie transformatoriai yra paprasti ir
efektyvus. Tokie transformatoriai gali biiti instaliuojami pavojingiausiose salygose, be to yra informacijos
apie taupymo potenciala. Reklamose nemazai skelbiama apie SGT privalumus, bet apie juos pacius
specialistams bei suinteresuotiems Zzmonéms informacija yra padrika, iSmétyta arba i$ vis jos
nepateikiama.

Sis darbas skirtas surinkti informacija apie SGT i viena darba ir atlikti SGT efektyvumo
palyginima pries iprastus ALT. Tyrétajame darbe padarytos i§vados gali pakeisti samprata apie sausos

galios transformatorius ir jy panaudojima Lietuvos elektros tinkluose.

11.2. Tyrimo eiga:

Esamo tinklo analiz¢ (transformatoriaus ir tinklo sanaudos);
Tinklas su SGT paskaic¢iavimas (transformatoriaus ir tinklo sanaudos);
Palyginimas dviejy tinklo sistemuy;

Tinkly piniginé iSraiska:

A o

Tyrimo iSvados
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12. IVERTINIMO STUDIJOS

Energijos suvartojimas lyginant sausus transformatorius ir alyvinius transformatorius

palyginimas 12.1. lentelé¢je.

12.1. lentelé

Alyvinio/skysto tipo (trifazis) Sauso tipo
KVA neapkrautas Pilnai IS viso KVA neapkrautas Pilnai IS viso
(W) apkrautas (W) (W) apkrautas (W)
(W) (W)
500 1330 3600 4930 500 2400 7600 11400
750 1760 6140 7900 750 3000 12000 16700
1000 2020 6700 8720 1000 3400 13000 19400
1500 2810 11070 13880 1500 3500 18000 23000
2000 3390 12920 16310 2000 5400 21000 29400

Palyginkime pinigine iSraiska:

2000 kVA alyvinio tipo transformatorius (i§ lentelés) matome, kad pilnai apkrautas jis
sunaudoja 16,310 kW elektros energijos, o0 2000 KVA sauso tipo transformatorius sunaudoja 29,400 kW
elektros energijos. Tai gauname, kad 29,400 - 16,310 = 13.09 kW elektros energijos sanaudoms pasiima
sauso tipo transformatorius. Ta energija sunaudojama transformatoriaus ausinimui. Per metus susidaro,
kad 8760 valandos/metai * 13,09 kW * 0.07 Lt (pelno kaina) 1 kW/valanda = 8026 Lt nuostoliy, kuriuos

reikia padengti.

12.1 Taupymo potencialas:

- SGT reikalinga minimali priezitira (néra alyvos);

- irengiant SGT iSnaudojamos maksimaliai patalpos (nenaudojamuose patalpose galima
rengti transformatoring);

- elektros energija taupoma per linijos nuostolius (tarp maitinimo $altinio ir apkrovos
atstumas suminimizuotas);

-aptarnaujant (SGT detaliy bagazas minimalus, néra alyvos).
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13. DETALUS TYRIMAI

Elektros tinklai turi buti projektuojami ne trumpesnei kaip 10 mety laikotarpiui. Parenkant

linijy trasas, transformatoriniy pastociy pastatymo vietas, skai¢iuojant kitus tinklo parametrus biitina
tvertinti tinklo iSplétimo galimybes visam tinklo eksploatacijos laikotarpiui.

Skirstomuosiuose tinkluose , kaip taisyklé, rekomenduojamos vieno transformatoriaus
transformatorinés. Dviejy transformatoriy transformatorinés jrengiamos tik pagrindus tai ekonominiai
skaiCiavimais, arba atsizvelgiant { vartotojy pareikStus papildomus elektros energijos tiekimui

patikimumo reikalavimus. Kaimo vietovése paprastai rekomenduojamo supaprastinto tipo stulpinés

transformatorinés.

13.1. Metodika

1. Galios skai¢iuojamosios tasko verté:

AP _ 1_)12 +Q12

lin — U2 lin ®
1

AP, - Skai¢iuojamos linijos (nuostoliai) sanaudos;
P, - Linijos aktyvi galia;
Q, - Linijos reaktyvi galia;

U, - Linijos jtampa;

1, - Linijos varZa;

2. Kapitalo kaina:

c _Gr | kaina
°100°| metai

C, — pirkimo kaina;

p - Materialinio susidoméjimo reitingas procentais;

q — Nuvertéjimas per metus.
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3. Nuvertéjimas faktorius:

N
q" -1

4. Materialinio susidom¢jimo faktorius:

p

=——+
a 100

b

5. Kaina be transformatoriaus sagnaudu:

C,, = C,8760val./metai P, {@}
metai

C. — elektros energijos kaina kaina :
kWh

Py — Tr. galia [kW];

6. Kaina jvertinant transformatoriaus sanaudas:

C,, = C,8760h/metais 0.’ P, ; {kama}
metai
o - konstanta;
Px — vario nuostoliai [KW];
7. Eksploatacijos kaina:

kaina
CD:Cd(P0+Pk);[ :l

metail
C4 — remonto kaina {m} ;

kW metai
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13.2. Tyrimas ALT ir SGT galimybiy panaudojimas rajone

+0,4kV tinklo rekonstrukcija vienoje 18 rajono gyvenvieciu.

*Esamos 10kV OL L-200.

*Elektros energijos vartotojams priskirti po 5 kW galios, bendra galia 200 kW.
*Transformatorius - 160kVA.

13.2.1. Esamo kaimo padéties apraSymas

Tiriamo darbo rajone problemos: laidy skersmuo per mazas dabartiniams elektros energijos
poreikiams, irengti senos kartos elektros irenginiai, kabeliai, laidai. D¢l prastos elektros daznai

neveikiai — genda sudétingesni elektroniniai prietaisai, mirga apSvietimo lemputés.

Pakeitus esama tinklo sistema smarkiai sumazétu eksploatacinés iSlaidos tinklo remontui.
Gyventojai gaus kokybiska elektros energija. Turés patikima elektros energijos tinkla: galés jungti
kompiuterius, jvairia technologinio proceso naudojamo gyvulininkystéje — pienininkystéje valdymo
iranga. Pagerés Zmoniy gyvenimo lygis. Elektros tinkla aptarnaujantis personalas lengviau atliks tinklo

priezilira, Zymiai sumazés gedimy dél pasenusiy jrenginiy.

13.2.2. Tiriamo gyvenamo rajono elektros vartotojuy charakteristika

Didzioji dauguma tai eiliniai kaimo gyventojai. Jie neturi imantriy, daug galios vartojanciy
prietaisy. Sildosi kietu kuru. Elektros energija jiems reikalinga ap$vietimui, $aldytuvui, pasaro ruoimo

kombainams ir keliems buitiniams prietaisams.

Parduotuvés ir kelios didelés pazangios sodybos naudoja daugiau elektros energijos.
Parduotuvéje nuolat dirba 3-5 saldytuvai 600-1000W galios. Du kartus per dieng biina jjungiama
elektriné duonos kepimo krosnis (i$ ryto ir per pietus) 4kW galios. Dideléms sodyboms uzsiiman¢ioms
intensyvia gyvulininkyste — pienininkyste reikia daugiau galios: ApSvietimas (vidus 2kW, laukas
0.5kW), siloso kombainas 2kW, meslo Salinimo irenginys 3kW, Saldytuvai 3kW, ventiliacija 0.5kW,
tkinio pastato jrenginiai IkW. Valdiska istaiga — seniiinija turinti savo darbo valandas 7:00 — 18:00

vartoja elektros energija tomis valandomis. Cia veikia daugiausia buitiniai prietaisai, ap$vietimas.

Kiekviena elektros vartotoju grupé vartoja ~1kW jvairiems nedidelés galios elektriniams

aparatams.

Metinis tiriamo gyvenamo rajono apkrovy grafikas pavaizduotas 13.1.pav.
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Pastotis buvo suprojektuota pagal ALT reikalavimus kaip galima ar¢iau apkrovos centro. Buvo
galima arc¢iau centro irengti pastoti, bet ten aplink yra privati zemé¢ ir savininkai nepageidauja isileisti

kad ir nedideli, bet papildoma statini i savo zemg.

(EIIT 1.2.5.) Krastovaizdzio, aplinkosaugos ir tikinés veiklos gerinimo sumetimais pirmenybé

turi ura teikiama 0.38-10kV jtampos pozeminéms kabeliy linijoms.

0,4kV skirstomasis tinklas suprojektuotas kaip kabelinis tranzitinis tinklas su TKS, kuri turi
galimybg atjungti viena ar kita kabeli (ELIT 1.2.2.). Taip pat tokios pat spintos pagalba tinklas bus
zieduojamas. Ziedavimui vieta parinkta tokia, kurioje jtampos kritimai i§ vienos pusés ir i§ kitos yra
lygts. Kabelio klojimui buvo iSkastos trans¢jos. Susikirtimuose su kitomis komunikacijomis kabelis
pervertas { vamzdj. Nuo kity organizaciju pakloty kabeliy (telekomas) yra islaikyti minimaliis 0,5m

atstumai. Priartéjus ar¢iau kaip 2m prie medziy kabeliai iverti { vamzdzius.

Trans¢ja iSkastos 0,7 — 0,8m gylyje ir yra uzdengtos keraminémis gaubémis ir signaline juosta.

Kertant gatves ir jvaziavimus kabeliai pakloti 1m gylyje, bei jverti i vamzdi.

Gatvés apSvietimo Sviestuvy pozeminiai kabeliai pakloti tose paciose trans¢jose.
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Tiriamo rajono su ALT planas
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Metinis apkrovy grafikas
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13.1. grafikas. Metinis apkrovy grafikas tiriamo darbo rajone

13.2.3. Pastociy vieta

Dabartiné pastotis stovi apkrovos centre, Valstybinéje zem¢je. Galima biity pastatyti ar¢iau
gyvenvietés centro, bet ten aplink yra privati Zzemé ir savininkai nepageidauja isileisti, kad ir nedidel,

bet papildoma statinj i savo Zemg.

Transformatorius yra 160 kVA galios. Ziema kai apkrovimas transformatoriaus didziausias, bet

aplinkos temperatiira Zema transformatoriy galima apkrauti iki 140% t.y. iki 224 kVA.

13.2.4. Gatviy apsSvietimas

Metaliniai stulpai su Sviestuvais pastatyti vienoje gatvés puséje kas 20m.

Sviestuva maitinti atvestas aliuminis 4x16mm? kabelis. Pastotyje jrengtas §viestuvy valdymo
blokas (VB), kuriame yra laikrodis ir foto elementas. Foto elementas reguliuoja Sviestuvy isijungimo

laika pagal apSviestuma, o laikrodzio pagalba reguliuojasi deganciy Sviestuvy kiekis paros bégyje.



Pagrindine apkrovos charakteristika ieSkant optimalaus transformatoriniy skai¢iaus ir ju
galingumo gyvenvietése tikslinga priimti lyginamajq apkrova tenkancia linijos ilgio vienetui — vienam km
linijos.

13.2.5. Galimybés ALT

Stulpiniy maZos galios transformatoriy panaudojimo galimybés kaimo gyvenvietése yra
labai ribotos. Pagrindiné to priezastis yra ta, kad, esant dideliam gyvenvie¢iy uzstatymo tankiui, linijose
reikia irengti daug tokiy transformatoriniy. Netgi panaudojant 10 kV linijose praecinan¢iose gyvenvieciu
ribose didziausius Lietuvoje leidziamus tarp atramius lygius 100 m, 1 km ilgio linijos ruoze reikia jrengti
10 stulpiniy transformatoriniy. [vertinus tai, kad kiekviena transformatoriné turi pastovia, nuo galios
nepriklausancia kainos dedamaja, o taip pat ir tai, kad bendroji transformatoriy galia, dél padidéjusio
vartotoju dalyvavimo transformatorinés maksimume koeficientu, esant mazos galios transformatoriams
daug padid¢ja, iSlaidos irengti stulpines transformatorines gyvenvietése labai iSauga. Kad sumazinti
iSlaidas transformatorinéms, jos turi biiti naudojamos labai suprastintos konstrukcijos, kuriose
transformatoriai montuojami betarpiskai ant 10 kV oro linijos atramy ir kuriose atsisakoma Zemos
itampos skirstomosios spintos. Naudojant tokios konstrukcijos transformatorinése hermetinius
transformatorius ju eksploatacija labai suprastéja, o tai jgalina sumazinti transformatoriniy eksploatacines
i8laidas ir amortizacinius atskaitymus iki 5-6% per metus.

12.1. Pav. pateikta kreives skiriancios zonas kuriose, miesteliuose ir stambesnése

gyvenvietése, tikslinga irengti 1, 2 ir 3 transformatorines.Zonas skirian¢ios kreivés paskaic¢iuotos pagal

islaidy lygybes salyga
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Kaip matyti 1§ pateikty kreiviy, vidutinio dydzio gyvenvietg (Lz=3 km ) maitinti i§ vieno
transformatoriaus tikslinga kol lyginamoji apkrova yra ne didesné kaip po=23 kW/km ir maitinti i8 trijy
transformatoriy — kai apkrova po; 35 kW/km. Didelése gyvenvietése (L;=5,0 km) jau esant apkrovai
po=15 kW/km tikslinga naudoti dvi transformatorines ir esant apkrovai pp=27 kW/km — tris
transformatorines. Mazose gyvenvietése (L;=1,2 km) viena transformatoriné ekonomiska, kol apkrova
por 27 kW/km ir trys transformatorinés, kol apkrova po=42 kW/km.

Optimali transformatorinés galia nagrinéta gyvenvieciy dydzio kitimo ribose kinta nedaug ir
vidutiniskai ja galima priimti lygia 63 kVA.

Pradiniam statybos etape 0,4 kV linijy laidy skerspjtivi riboja arba jtampos nuostoliu dydis, arba
kilpos “fazé—nulis” varza (tik naudojant 35 ir mazesnio skerspjiivio laidus). Véliau iSaugus apkrovoms
naujos transformatorinés statomos ekonomijos sumetimais. Optimalus 0,4 kV linijy magistraliniy ruozy
skerspjiivis kaimo gyvenvietése yra 50 arba 70 (didelése gyvenvietése) mm”.

13.2. Paveiksle yra pateiktos kreivés, rodancios maksimaly 0,4 kV itampos linijos ilgi renkant
aliumininius laidus pagal leistinus jtampos nuostolius, lygius 5% vardinés itampos, priémus, kad apkrova

linijoje yra tolygiai paskirstyta.
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13.2. pav. Maksimalaus 0,4 kV liniju ilgio priklausomyb¢ nuo tolygiai paskirstytos apkrovos dydzio, kai
itampos nuostoliai 5%

Visa turima informacija mus vercia ieskoti optimaliausiy varianty. Tai bandome atlikti su naujos
kartos SGT gyvenamame rajone. Gyvenamo rajono transformatoriniy pastociy viety iSdéstymas parodytas

rajono tyrimo su SGT plane.
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Rajono tyrimas su SGT planas
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Nuo TP vietos mikrorajone priklauso Zemosios itampos 0,38/0,22 kV linijy ilgis, tuo
paciu ir statybos iSlaidos bei energijos nuostoliai skirstomuosiuose tinkluose. Optimali TP vieta
parenkama pagal elektros apkrovy kartograma. Elektros apkrovy kartograma -tai elektros energijos
vartotojy teritorinis iSdéstymo planas. DaZniausiai elektros apkrovy kartograma vaizduojama
apskritimais. Apskritimo centras sutapdinamas su vartotojo elektros apkrovos centru (pastaty apkrovos
centras - jvadinio jrenginio vieta).

Tiriamo gyvenamo rajono tyrimo gauti rezultatai 13.1. lentel¢je .

13.1. lentelé

ALT SGT

Galia 200 kW Galia 200 kW
Sanaudos per metus Sanaudos per metus

4989 Lt 2722 Lt
(tinkluose be Tr.) (tinkluose be Tr.)
Tr. Sanaudos per metus 1103 Lt Tr. Sanaudos per metus 2023 Lt
IS viso sanaudy 6092 Lt IS viso sanaudy 4745 Lt

11043 Lt— 1 vnt.
Tr. Kaina (160/10) 8845 Lt Tr. Kaina (100/10)
33130 Lt —3 vnt.

0,4 kV kabelio 0,4 kV kabelio

1728 Lt 943
paklojimo darby kaina paklojimo darby kaina
10 kV kabelio 10 kV kabelio

50 Lt 120 Lt
paklojimo darby kaina paklojimo darby kaina
196 Lt—1 Tr.
Tr. {rengimas 196 Lt Tr. irengimas
588 Lt—3 Tr.

IS viso tinklo jrengimui 10819 Lt I§ viso tinklo {rengimui 34781 Lt.

PASTABA: Paskai¢iavimai lenteléje atlikti, kai transformatorius yra pilnai apkrautas. Cia néra jvertinta
TP statyba, transformatoriy eksploatacija. Alyvos kaina litras- 3 litai, bet jos prieziiiros i§laidos pasizymi
tik vir§ 1000kVA transformatoriy galios. Mazesnés galios transformatoriné alyva yra papilama iki
reikiamo transformatoriuje lygio tokiu atveju kai jos triiksta (praleidzia tarpines, béga prakiurus
transformatoriy korpusui ar kai alyva yra pavagiama). Tiriamajame darbe zemé yra privati ir priimti

transformatoriy | savo kiema savininkas nenorés.

Tiriant rajono gyvenama kvartala su SGT rezultatas rodo, kad per metus galima sutaupyti
apie 1 tikst.Lt. Gauti rezultatai rodo, kad su dabartiniu ALT smarkiai konkuruoti negali SGT, nors ir per

nuostolius linijose yra sutaupoma per metus iki 1000 Lt su SGT, bet nepakankamai, kad atsvertu esancio




ALT dabarting finansing buiklg. Kaip matome rajone yra paskaiciuoti trys SGT, kurie susumavus keturis
kartus yra brangesni nei vienas ALT. SGT atsipirkimo laikas yra ilgesnis nei 10 mety, tai per ilgas laikas,

kad pateisinty ju naudojima Siame rajone (13.1. pav).

Metinis sgnaudy grafikas
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13.1. pav. Metinis sanaudy grafikas SGT ir ALT tirtame rajone

13.2.6. SGT PANAUDOJIMO GALIMYBIU TYRIMO RAJONE ISVADA

Tyrimas rodo, kad atlikus tyrima rajone, rezultatai rodo, kad keisti dabartinius
transformatorius nereikia, nes SGT atsipirkimo laikas per ilgas. Rezultatas biity geras, jei atstumai ar
galios poreikis elektros energijos vartotoju butu didesnis. ALT galima keisti Siuo atveju neapsimoka, bet
jei juos projektuojant idiegti naujuose iikiuose, t.y. stambiems vartotojams maksimaliai priartinant
transformatorius prie vartotoju. Be to transformatoriaus patalpas integruojant jau esamose pastatuose arba
naujai projektuojamuose pastatuose. Taupymo efektas biity Zymiai didesnis.

Manytume, jei néra alyvos,tai visos problemos su alyvos prieziiira atkrinta. Siam atvejui
alyvos priezitra dideliy i$laidy eksploatuojant alyvinius transformatorius nesudaro dél transformatoriaus

konstrukcijos patikimumo.
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13.3. Tyrimas ALT ir SGT galimybiy panaudojimas mieste

Siauliy miesto viena i§ pasto&iy transformatorius aptarnauja 12 elektros energijos vartotoju:
*Bendras jy galingumas 1320 kW;

*Transformatoriaus tipas TM-630/10;

*Atstumas nuo TP iki vartotojy - iki 400 metry.

Elektros tiekimo sistema vadinama jvairiy lygiy itampy elektros jrenginiy, skirty
apriipinti vartotojus elektros energija, visuma. Pagal miesto dydi, jo pramonés potencialg ir
plétros perspektyvas, miesty elektros tiekimo sistemos gali biiti {vairios, taciau yra keletas
bendry principy, kuriy biitina laikytis projektuojant kiekvieno miesto elektros tiekima.
Pradiné salyga sudarant elektros tiekimo schema yra vartotojuy galia ir ju esami maitinimo Saltiniai. Pagal
elektros energijos vartotojuy charakteristikas nustatomi elektros tiekimo patikimumo, rezervavimo dydzio,
automatikos naudojimo reikalavimai. Stambis vartotojai ir jy iSdéstymas teritorijoje salygoja elektros
tinkly konfigiiracija, giliyju ivady naudojima.

Miesto elektros tiekimo Saltiniais laikoma tiek krasto energetikos sistema, tiek ir miesto
imoniy nuosavos elektrinés. Pagal juos parenkami miesto elektros tiekimo sistemos jtampu
lygiai ir transformacijy skaicius. Sudarant miesto elektros tiekimo sistema taip pat turi biti
atsizvelgiama i itampos reguliavimo galimybg, patikimuma dirbant remonto, avariniu ir
poavariniu reZimais.

Miestuose daugiausia naudojamos oro ir kabelinés elektros perdavimo linijos. Kabelinés
linijos naudojamos daugiaauk$¢iy namy mikrorajonuose, oro linijos - individualiy namy
mikrorajonuose ir smulkiose gyvenvietése. Taciau oro linijos draudZziamos mokykly, stadiony ir
pan. teritorijose. Siame kvartale yra daugiabuéiai gyvenamieji namai ir parduotuvé su kavine. Elektros
energija vartotojams tiekiams pozemine kabeline elektros linija.

Daugiaauksciy gyvenamuyju namy mikrorajonuose buvo praktikuojama kloti inzinerinius
tinklus pusiau arba pereinamuosiuose kanaluose , pastaty riisiuose arba Salia pastaty. Mazos itampos

elektros kabelius kloja atskirose tran$éjose.
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13.3.1. Tiriamo darbo elektros energijos vartotojy (pastaty) i§sidéstymo planas

12
11
1 2 3
4
10 TP 150 :
205 [
9
8 7 6

TP — Transformatoriné pastotos su ALT TM-630/10;
1...12 — vartotojai, kuriy bendra galia 1320 kW;

@ - SGT parinktos vietos.



Tiriamo miesto gyvenamo kvartalo gauty rezultaty rezultatai pateikti 13.2. lenteléje.

12.2. lentelé

ALT SGT
Galia 1320 kW Galia 1320 kW
Sanaudos per metus Sanaudos per metus
. 37086 Lt _ 8167 Lt
(tinkluose be Tr.) (tinkluose be Tr.)
Tr. Sanaudos per metus
Tr. Sanaudos per metus 3863 Lt 7665 Lt
(5 vnt. Tr. suma)
IS viso sanaudy 40949 Lt IS viso sanaudy 15832 Lt
' . 11498Lt — 1 vnt.
Tr. Kaina (630/10) 17495 Lt Tr. Kaina (160/10)
57492 Lt—5 vnt.

0,4 kV kabelio 0,4 kV kabelio

1530 Lt 346 Lt
paklojimo darby kaina paklojimo darby kaina
10 kV kabelio 10 kV kabelio

514 Lt 616 Lt
paklojimo darby kaina paklojimo darby kaina

196 Lt—1 Tr.
Tr. irengimas 196 Lt Tr. irengimas
980 Lt—5 Tr.

I§ viso tinklo {rengimui 19735 Lt IS viso tinklo jrengimui 59434 Lt.

PASTABA: Paskai¢iavimai lenteléje atlikti, kai transformatorius yra pilnai apkrautas. Néra jvertinta TP

statyba, eksploatacija (néra alyvos, visos problemos prieziiira su alyva atkrinta).
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Metinis sanaudy grafikas
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13.2. pav. Metinis sanaudy grafikas SGT ir ALT tirtame miesto kvartale

12.3.2. SGT PANAUDOJIMO GALIMYBIU TYRIMO MIESTE ISVADA

Gauti rezultatai rodo, kad su SGT per sanaudas linijose galima sutaupyti per metus iki 25

tukst. Lt . SGT sanaudos didesnés nei ALT, bet per linijos sanaudas yra sutaupoma Zymiai daugiau nei

SGT sanaudos, todél vertéty i tai atkreipti démesi. SGT Siame darbe buvo paskaiciuoti penki ir jie
atsipirkty per 3-5 metus priklausomai nuo apkrovos. Tai tikrai geras rezultatas.

Tyrimas rodo, kad tiriamam miesto kvartale keisti dabartinius transformatorius reikia.

Rezultatai rodo, kad jie yra efektyvus. Su SGT galima sumazinti elektros linijos atstumus iki keliy karty,

todél elektros linijy sanaudos sumazéja kelis kartus. Be to Sie transformatoriai yra nesprogis , ekologiski

bei jrengimo vieta yra nematoma miesto aplinkoje. Taip galima mieste atsisakyti papildomuy statiniy kurie

gadina, uZima mieste esanc¢ia brangia Zzemg.
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14. SGT PANAUDOJIMO GALIMYBIU TYRIMO ISVADOS

1. Lietuva néra didelé valstyb¢, o joje sukurta sistema buvo tenkinti didele valstybe, todél ir
perdaug nesistengiant Lietuvai uztenka Elektros energijos vidiniams poreikiams tenkinti bei elektros
tinklas iSvystytas ne pagal miisy apkrovas. Dabar tik reikia stengtis modernizuoti, rekonstruoti elektros
ki, kad iSlaidos buty kuo mazesnés remontui, aptarnavimui, nuostoliams.

Energetika yra pelningas verslas, buvo visais laikais ir ateity tokia ir iSliks. Dabartinis

pasaulis be elektros energijos nejsivaizduojamas.

2. SGT yra naujos kartos transformatoriai, tod¢l jie sudaro galimybe ne tik sutaupyti elektros
energija per nuostolius, bet ir turi papildomai daug teigiamy savybiy. Aptarnaujamus transformatorius
lengviau galima uztikrinti juy prieziiira bei kontroliuoti ju buklg.Tokie transformatoriai nepakei¢iami
naudojant juos aukStuose gyvenamuosiuose ir administraciniuose pastatuose, ligoninése, prekybos
centruose ir poZeminiuose metro — visur, kur reikia uztikrinti, kad elektros irenginiai nesukels gaisro.

Tai naujos kartos jrenginys, kuris tinka $io amziaus energetikos sistemai - saugumo,

aplinkosaugos bei strateginiu pozitriu naudoti juos vietoj iprasty seny alyviniy transformatoriy.

3. Kiekvienam atvejui yra skirtingas gaunamas rezultatas, tod¢l projektuojant reikia paskaiciuoti

kiekvienam atvejui atskirai. Nes duomenys kiekvienu atveju skiriasi (aplinka).

4. Tyrimo rezultatai parodé, kad esant dideliams energijos suvartojimams yra didelis
taupymo potencialas. Didelg jtaka turi atstumas tarp maitinimo Saltinio ir vartotojo 0,4 kV tinkluose.
Skubéti ir griauti esamus tinklo sistema neverta, ja reikia keisti nuosekliai pradedant nuo atitarnavusiy bei
naujai statomy transformatoriy. Efektyviausiai yra juos naudoti naujuose statomose kvartaluose, t.y.
projektuose numatant jy jrengimo vietas skiriant statomose patalpose, taip sutrumpinant atstuma nuo

transformatorius iki vartotojy. Be to taip apjungiant kelis vartotojus.

5. Gedimo likvidavimui 10 kV jtampos tinkluose gedimo vietos suradimui ir pazeisto tinklo ruozo
lokalizavimui tenka 30% viso gedimo likvidavimo laiko, todél pasirinkg geresnius jrenginius mes
sutaupome laiko juos aptarnaujant, pinigéliy gedimui pasalinti ir tuo paciu turime patikima elektros
energijos tinkla. Tai realiai galima atlikti naudojant Lietuvos elektros tinkluose SGT, kur atstumai ilgi ir

apkrovos didelés.
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15. SIULYMAI

Norint efektyviai iSnaudoti SGT darant projekta reikia jvertinti ne tik keliuose variantuose
apskaiCiuotus transformatoriaus kastus, bet ir jo naudojimo vieta (aplinka, apkrovos pasiskirstyma, galias,
atstumus ir patalpa transformatoriaus). SGT transformatoriaus sanaudos yra didesnés lyginant su ALT,
bet juy eksploatavimas, saugumas, tarSa yra maza. Tai jvertinus galima maksimaliai iSnaudoti SGT turimus
privalumus nuo alyviniy tipo transformatoriy.

Esant didelés galios poreikiams, kur transformatoriai yra 1000k VA galios ir daugiau reikia
iskaiciuoti tai, kad alyviniy transformatoriy transformatorinés alyvos priezitira yra pastovi, o tai sudaro
papildomas islaidas.

Sitilau atsiZzvelgti pasirenkant SGT { kaing ir atsipirkimo laika, nes apklausos rodo (PHARE
duomenys), kad transformatoriai kei¢iami ne dél gedimy, o dél strateginiy paskatu.

Sausos galios transformatoriai yra dabarties ir ateities irenginys. Jo kaina dabar yra
aukstesné 30-50 proc. uz alyvinius transformatorius, bet juos naudojant toliau, praktiskai jvertinant ju

privalumus, padidéjus ju gamybai, SGT kaina susilygins ar net bus maZesné nei alyviniy transformatoriy.
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