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Makovskij V. Gyvenamyjy namy kvartalo 0,4kV elektros tinklo projektavimas. Bakalauro
baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Gytis Svinkiinas; Kauno technologijos universitetas,
elektros ir elektronikos fakultetas, elektros energetikos sistemy katedra.

Kaunas, 2015. 61 psl.

SANTRAUKA

Projekto tema: ,,Gyvenamyjy namy kvartalo 0,4kV elektros tinklo projektavimas.
Baigiamojo projekto tikslui pasiekti iSkelti uzdaviniai: Baigiamojo projekto transformatorinés vieta
parinkta pagal vartotojy apkrovy centra. Pagal esama gyvenamyjy namy iSsidéstyma,
suprojektuojamas skirstomasis kabelinis elektros tinklo planas ir paskaiCiuojami galiy srautai
kiekvienoje atkarpoje normaliy ir po avariniy reZimy. Parinkti linijy kabeliy skerspjtivio plotai, bei
patikrinti pagal leistinus jtampos nuostolius. Apsaugos parinktos pagal ilgalaike darbo srove ir
patikrintos pagal trumpo jungimo srove. Atliekami jZeminimo jrenginio skai¢iavimai.

Projektuojant objekta buvo naudojamos metodikos, kurios placiai taikomos
projektuojant realius projektus. Naudota literatiirg, kuri yra patvirtinta tam tikry jstaigy.

Svarbiausi darbo rezultatai: gyvenamyjy namy kvartalo Svajoniy ir Trumpojoje
gatvése uztikrinti patikima elektros energijos tiekima, o tai uztikrins: tikslingai parinktos apsaugos,
reikiamo skerspjuvio ploto parinkti kabeliai, kad jtampos nuostoliai linijos gale ne virSytu leistiny
normy, tinkamo galingumo transformatorius. Papildomoje darbo dalyje pateikiama suprojektuota

elektros tinklo principiné schema ir elektros tinklo planas.

Reiksminiai Zodziai: Elektros tinklas



Makovskij, Vladas. Design of 0,4kV Electric Power Network for a Residential Area,
supervisor doc. dr. Gytis Svinkiinas; Kaunas University of Technology, Faculty of Electrical and
Electronics Engineering, department of Electrical energy systemes.

Kaunas, 2015. 61 psl.

SUMMARY

The theme of the project: Desing of 0,4kV Electric Power Network for a Residential Area. Final
project is to demonstrate the knowledge and competencies. The project transformer‘s location is
chosen by user‘s load centre. According to current residential location of a houses the plano f
electrical power distribution is desinged the power flow in earch section of the normal and
abnormal modes, are calculte. The lines of cable cross- sectional areas, as well as is verified, are
selected the allowed valtages loss. Security means are according to the current long-term
employment and subjected to a short-circuit current. Measurement of earting device are performed.
Specification of the main assembly is described.

The object was used in the production techniques that are widely used in the design of actual
projects. The literature which is approved by certain agencies.

The most important results of the work: houses in Svajoniy and Trumpojoje Streets ensure a reliable
supply of electricity, purposefully selected for the protection of the required cross-sectional area of
cables to choose the voltage loss at the end of the line not exceed the permissible limits, the proper
power transformer’s. The designed power supply schematic diagram and electrical network plan is

presented it the appendix.

Keywords: Electricity network
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Zenkly ai§kinimo Zodynas

PZsk - aktyvioji atkarpos galia, kW;

P, - vartotojo aktyvioji galia, kW;

K, - gyvenamyjy namy, buty ar sodyby neviénalaikiSkumo Koeficientas, kW,
Ssz — gyvenamyjy namy, buty ar sodyby skai¢iuojamyjy apkrovy suma, kW;
cos( — gyvenamyjy namy, buty ar sodyby skai¢iuojamasis galios koeficientas;
R\, - aktyviné 1km linijos varza, Q/km;

Xio- reaktyvin¢ 1km linijos varza, Q/km;

| —linijos ilgis , km.;

U\ - skaiiuojamoji vardiné linijiné tinklo jtampa;

| ¢ - trumpojo jungimo srove transformatoriy pastotéje ant 10kV renkamy Syny, kA.
X | - reaktyviné linijos varza iki skai¢iuojamojo trumpojo jungimo tasko, €2 ;
RL - aktyviné linijos varza iki skai¢iuojamojo trumpojo jungimo tasko, (2.

S, - atkarpos skaiciuojamoji pilnoji galia.

Z. - atkarpos laidininko pilnoji varza.

U — vardin¢ jtampa

U, - Vardine aparato jtampa, V;

U, - varding jrenginio jtampa, V.
w vardiné trumpalaiké srove, A;

Iy

1@~ TP ant 10kV Sinu trumpo jungimo srove
iz - trumpo jungimo smiigio sroveés amplitudé aparato jrengimo vietoje;

inax - didziausia amplitudés aparato praleidZiamos trumpo jungimo srovés verté, garantuoja
gamintojo.

kp— smugio koeficientas

Bk — trumpo jungimo srovés Siluminis impulsas;

lr - aparato vardiné leistina terminio stabilumo srove, A;

Tk — aparato terminio stabilumo vardinis laikas, s.
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lr - aparato vardiné leistina terminio stabilumo srove, A;

Tk — aparato terminio stabilumo vardinis laikas, s.
Uc - ribotuvo ilgalaiké maksimali darbo jtampa, V;

Umax - maksimali tinklo jtampa, V;

AU, - jtampos krytis atkarpoje ,V;

AU, - leistini jtampos nuostoliai;

|, - atkarpos ailgis, m;

P, - atkarpos apkrova, kW;

Fa - atkarpos skai¢iuojamasis laidininko skerspjivio plotas, mm?;
¥ - laidininko savitasis laidis, aliuminiui » =32 m/Q- mm?
U N - tinklo vardiné jtampa, KV

| \sisi- leistinoji ilgalaike jsilimo srove, A;

|sk - skai¢iuojamoji srove, A;

S -pilnutiné skaiGiuojamoji linijos ar atkarpos apkrova, kVA
F- linijos atkarpos skerspjiivio plotas, mm?.

| - saugiklio lyduko vardiné srove, A;

|y - skai¢iuojamoji (ilgalaiké darbo) srove, A.

1 & - vienfazio trumpo jungimo srové linijos gale, A.

Z1/3- transformatoriaus varza vienfaziam trumpajam jungimui, priklausanti nuo jo galios, Q;
Zo - vieno kilometro kilpos fazé-nulis varza, Q;

P - grunto savitoji varza, (O m;

R.- jzeminimo kontiiro varza, Q;

R, - vertikalaus jzemiklio varza, Q;

N - izemiklio skaiius;

7], - vertikalaus jZemiklio ekranavimo koeficientas.

[ ]- Informacinio Saltinio numeris.
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IVADAS

Tyrimo objektas: Darbe projektuojamas kvartalo poZeminis kabelinis tinklas. Tinklas maitinamas
1§ vienos transformatorinés 10/0,4 kV. Sujungimams linijose ir pajungimui vartotojams naudojamos
kabelinés spintos ir komercinés apskaitos spintos su atskyrimo vieta, kad, esant avarijai linijoje,
biity galima tiekti elektros energija i§ kitos linijos, atlikus komutacinius perjungimus. Planuojant
elektros tinklo plétrg, butina numatyti elektros tinklo i§jungimo remontui galimybe, avarinius ir po
avarinius darbo rezimus. Pirmiausia turime zinoti, kokie elektros jrenginiai bus projektuojamame
objekte ir turéti arba sudaryti jy iSdéstymo plana, nustatyti elektros vartotojy kategorija.

Temos naujumas ir aktualumas: Siame projekte pasirenku projektuoti nauja kabeline linija.
Kabeliy linija negadina kraStovaizdZio, jo nesalygoja atmosferiniai reiSkiniai, pigesni
eksploatavimo kasStai. Nors kabelinio tinklo montavimo darbai brangesni, taciau ilgainiui verté
susilygina. Patikimumo atzvilgiu KL pranasesnés uz OL. Naudojant KL. mazesné tikimybé, kad bus
nelegaliai vartojama elektros energija.

Kabeliniy linijos projektavimas ir jrengimas turi biiti pagristas techniniais ir ekonominiais
skaiCiavimais, atsizvelgiant | tinklo iSplétima, linijos paskirt]j ir svarba, trasos pobidj, klojimo buda,
kabeliy konstrukcijg.

Siame gyvenamy namy kvartale visi vartotojai bus 3 kategorijos, tod¢l elektros energija gaus i§
vieno energijos Saltinio. Taciau atsizvelgiant | perspektyvine tinklo plétrg projektuosiu tranziting
moduling transformatoring.

Darbo tikslas ir uZdaviniai: Baigiamojo projekto tikslui pasiekti reikalingos Sios salygos: galios
srauty, sroviy, jtampos nuostoliy skaiiavimai normaliame bei avariniame rezime, siekiant
suprojektuoti optimalios struktiiros elektros tinkla, uZtikrinantj patikimg elektros energijos tiekima.
Siam tinklui atlikti trumpojo jungimo sroviy skaiGiavimai, pagal juos parinkti apsaugos ir
komutaciniai aparatai, kurie patikimai dirbs normaliame ir avariniame reZime. [vertinus visus
vartotojy poreikius ir perspektyving tinklo plétra, bei atlikus elektros tiekimo linijy skai¢iavimus

bus parinkti kabeliai, jy apsauga, reikiamas kiekis kabeliy spintu ir komerciniy apskaitos spintu.
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1. ANALITINE DALIS

1.1. Uzduoties analizé

Projektuojama 0,4 kV tinklo gyvenamyjy namy kvartalo svajoniy g. Gyvenamy namy kvartalui
modulinés transformatorinés 10 kV skirstykla pajungiama 10 kV kabelio linija nuo esamos 10 kV
oro linijos L - 200 i§ 110/10 kV TP artimiausios atramos . Projektuojamas naujas kabelinis tinklas,
kuris maitinamas i§ vienos transformatorinés. Kadangi néra svarbiy objektu, tai visi vartotojai bus
treCios kategorijos ir tinklas maitinsis i§ vienos transformatorinés. Vartotojai projektuojami zitirint i
perspektyva, tai skai¢iavimai atlikti, kad visi vartotojai turi stacionarias el. virykles ir vyrauja
visiems trifazis tinklas. Vartotojam suprojektuota devynios kabeliy spintos KS ir dvejos komercinés
apskaitos spintos ir jos statomos 0,6 m nuo sklypu ribos.

Projektuojami elektros kabeliai klojami ne maziau 0,7 m gylyje. Peréjimuose per gatves kabeliai
klojami bus 1 m gylyje, kabelius jveriant j PVC D=110 mm polietileninius vamzdzius. Kadangi
aplinkui dar tik pradéjo statytis namai, tai kitos komunikacijos dar neatvestos, tai palengvins darba

tiesiant kabeli.

1.2. Skaiciuojamyjy apkrovy nustatymas

Skaiciuojamosios apkrovos objekte vyrauja vienbuciai gyvenamieji namai su jrengta stacionaria

elektrine virykle Psk =10kW; cosp=0,92

1.1 lentelé. Bendrieji projekto rodikliai.

) Mato
Elrl Rodiklis vienetas Kiekis Pastabos
1. Elektros energijos patikimumo kategorija 111 - -
2. Tinklo jtampa (U) kv 10/0,4
3. Faziy skaicius vnt 3
4. Tinklo daznis (f) Hz 50
5. Skai¢iuojamoji galia (Psk) kw 86
6. Pilnutiné skaiciuojamoji galia (Ssk kVA 93,4
7. Vartotojy skaiius vnt 20
8. Vartotojy vardiné galia kw 10
9. Kabelis AL 3x1x120 km 0,464
10. Kabelis AL 3x120 km 0,827
11. Kabelis AL 3x16 km 0,064
12. Moduliné transformatoriné (MT) Kompl. 1
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13. Galios transformatorius 160kVA vnt 1

14, Kabeliy spinta (KS) vnt 9

15. Komercinés apskaitos spinta (KAS) vnt 2

1.3. Tinklo schemos sudarymas

Projektuojant naujus, rekonstruojant ar kapitaliSkai remontuojant esamus elektros tinklus, bitina
jvertinti aprupinimo elektros energijos patikimuma, galimybe nutraukti ar apriboti elektros
energijos persiuntimg elektros tinkly priezitros, eksploatacijos, remonto, avarijy, gedimy ar
sutrikimy Salinimo darbams, galimybe atlikti operatyvinius perjungimus, taip pat turi biti jvertinta
tolesné elektros energijos tinkly plétra, biisimy ir esamy vartotojy poreikiai, bei racionali elektros
tinkly plétra.

Projektuojama nauja transformatoriné, jos vieta paskaiCiuota ir parinkta pagal vartotojy apkrovy
centrg. Transformatoriné bus maitina nuo esamos 10kV OL, pastacius naujg skyrikling vien stiebe
atramg, nuo kurios bus nutiesta 10 kV kabeliy linija iki projektuojamos transformatorinés. IS
projektuojamos transformatorinés iseina dvi 0,4kV elektros skirstomosios linijos (L-100, L200).
Linijos magistralinis kebelis 120 mm?, o j issisakojimuose bus 16 mm?. Uztikrinant, kad vartotojai
gedimy, ar remonto metu biity apripinti elektros energija, linijos L-100 ir L-200 bus sujungti ziedy.
Objekte vyrauja ziedinis ir radialinis tinklas.

Nauji vartotojai projektuojami j devynias kabeliy spintas (KS) ir dvi komercinés apskaitos spintas
(KAS).
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2. PROJEKTINE DALIS

2.1. Apkrovy centro nustatymas ir transformatorinés pastatymas vietos parinkimas

Transformatoriy skai¢iy ir jy i§déstyma teritorijoje turéty nulemti elektrifikavimo ekonomiSkumas ir
vartotojy reikalavimai elektros energijos tiekimo patikimumui, bei elektros energijos tiekimo
sanaudos. Transformatorinés pastatymo vieta nulemia apkrovy centro skaic¢iavimas.

Tam, kad rasti transformatorinés pastatymo vietg, yra ieSkomas vartotojy centras. Apkrovy centro
koordinatés apskai¢iuojamos pagal formules [2]:

Z}a-xn

X, =1 =P1-X1+P2-X2+...+Pn-xn’m, (2.1)
Z‘Pn P+P,+..+P
1

ac

P,-Y,
_RY +PR Y+ + B Y m (2.2)

P+P,+..+P,

ac

P

n

2

¢ia
Pn - n-tojo vartotojo leistinoji arba skai¢iuojamoji galia, kW;
Xn - N-tojo vartotojo geometrinio centro ,,x*“ koordinaté, m;

Yn - N-tojo vartotojo geometrinio centro ,,y* koordinate, m.

Apskai¢iuojame apkrovy centrg pagal (2.1) ir (2.2) formules:
__10-75-%10-90-%10-120-+10-100-+10-120-+10-142-+10-130-+10-160-+10-160-+10-183
* 10410410 +10+10+10+10+10+10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 + 10 +10 +10 + 10

10-183 +10-205 +10-205 +10-230 +10-230 +10-125 +10-125 +10-120 +10-110 +10-110 _

=145m.

~10-300 +10-320 +10-337 +10-280 +10-300 +10- 312 +10- 260 +10- 286 +10- 240 +10 - 270
 10+410+10+20+10+10+10+10+10+20 +10+10 +10 +10 +10 + 10 +10 + 10 + 10 + 10
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10-230 +10-250 +10-200 +10-220 +10-180 +10-215 +10-190 +10-165 +10-137 +10-113

=240

m.

Pasirinktos koordinatés transformatorinei (103;245).

1.1 pav. Transformatorinés pastatymo vieta.

2.2. Vartotoju galiu ir tinklo apkrovos galiy srauty linijose skai¢iavimas
Apskaiiuoju gyvenamyjy pastaty grupiy apkrovas, jvertindamas, kad Ziemos ir vasaros sezono
metu apkrovos bus tokios pat, linijose ir atkarpose jvertinamas nevienalaikiSkumo koeficientas
gyvenamiems namams su elektrinémis viryklémis, ir galios koeficientas cose =0,92 .
Skaiciuodamas atkarpy aktyvigsias skaiCiuojamasias galias (gyvenamieji namai) naudojuosi
nevienalaikiSkumo koeficiento metodu, t.y. sumuojant atkarpy galias, pritaikant nevienalaikiSkumo

koeficientg apskai¢iuojama pagal formule [2]:
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PZsk =Ky -n- Psk' kW (2.3
Cia
PZsk - aktyvioji atkarpos galia, kW;

P, - vartotojo pareikalaujama aktyvioji galia, KW;

K, - gyvenamyjy namy, buty ar sodyby nevienalaikiSkumo koeficiento reikSmés, priklausancios
nuo grupéje esan¢iy namy ar sodyby kiekio (Turi biiti daugiau kaip 3 namai, nes iki trijy namy
koeficientas lygus 1.) nevienalaikisSkumo koeficiento grafikas pavaizduotas 1 priedas;

n — vartotojy skaicius.

Pilnutine skaiciuojamoji elektros apkrova vienbuciy gyvenamyjy namy grupéms, kuriems elektros
energija persiunciama i§ to paties elektros energijos Saltinio, apskai¢iuojama pagal formulg [2]:

S, = 2K ¥ KVA (2.4)
COS @

cla

SZSk — gyvenamyjy namy, buty ar sodyby skai¢iuojamyjy apkrovy suma, kW;

cos( — gyvenamyjy namy, buty ar sodyby skai¢iuojamasis galios koeficientas;

K, - gyvenamyjy namy, buty ar sodyby nevienalaikiSkumo koeficiento reikSmés, Priedas 1,
priklausancios nuo grup¢je esanciy namy ar sodyby kiekio. (Turi buti daugiau kaip 3 namai , nes iki
trijy namy koeficientas lygus 1.).

Apskai¢iuojame apkrovas nuo transformatoriaus iki ziedo nutraukimo tasko (MT—KS-3). L-100

linjjoje deSimt gyvenamyjy namy su jrengta stacionaria elektrine virykle.

KS-1 KS-2 KS
P W ® 5w i W
CONO COWe 9
KAS-| Il il
MT Pun0 kW
M0 92
(AS-2
KAS-3

2.1 pav. L-100 linijos apkrovos nuo transformatoriaus iki ziedo nutraukimo tasko

Skaiciuojant apkrovas taikoma (2.4) formuleé:

s Pesk Ks .

Tsk T !
COS @,
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20
SKSS—KSZ = @ =217 kVA;

10-4-09
SKSZ—KSl = W =391 kVA,;

10-10-0,58
Sksimr = —0 2 =63 kVA.

Apskaic¢iuojame apkrovas nuo transformatoriaus iki Ziedo nutraukimo tasko (MT—KS-4) . L-200

linijoje deSimt gyvenamyjy namy su jrengta stacionaria elektrine virykle.

=, KS-9 KS-8 KS-7 KS-6 KS-§ KS-4
— %5 onw 4 Pu=20 kW ‘P.-:UL\\ TEJ'—TGN ‘p.r:ou\ ’P. 20kW

cospe=092 corpe=l) 92 cowpu=092

- - - - - ~

MT

2.2 pav. L-200 linijos apkrovos nuo transformatoriaus iki ziedo nutraukimo tasko.

Skaiciuojant apkrovas taikoma (2.4) formulé:

Sksakss = % =217 kVA:;

Sksskss = 106?17'20’9 =391 kVA;
KS6-KS7 = % =46,2 kVA:;
KST-Ksg = 1007,% =548 kVA,;
KS8-KS9 — % =605 kVA;
KS9-MT = % =63 kVA.

2.3. Po avarinio rezimo galios srauty skai¢iavimas

SkaiCiuojant po avarinio rezimo galios srautus, sudarau du variantus, kuriuose gali jvykti avarijos.

Pirmoje L-100 linijoje atkarpa MT-KSL1, o antroje L-200 linijoje atkarpa MT-KS9.
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L-200 linijoje paskaic¢iuoju galiy srautus kiekvienoje atkarpoje, o avarija - atkarpoje TR-KS1.

eI PAYOT A= ) (2O 4L T ®; SEIN ® 00w
o0 9] | cosowmRS) cog | covew ‘ wem0 9 | coage cow 00w 03w
[
- L - - - - - P\:\B-k
MT | PowtaaW
o
KAS.

2.3 pav. Po avarinis rezimas, kaip avarija MT-KS1 schema

Skaiciuojant apkrovas taikoma (2.4) formulé:

Ssiks2 = % =51 kVA;

Sksakss = 10'5% =56,5 kVA;
Skss-ksa = % =63 kVA;
SRR X I
Skss ks = % =T45 kVA;

10-15-0,48
Skss Ks7 = —O 92 =178,3 kVA;

10-17-0,46
Sks7-kss = 0w =85 kVA;

10-19-0,44
Skss ks = —0 0 =901 kVA;

10-20-0,43
SksomT = 0—92 =093,4 kVA.

L-100 linijoje paskaiciuoju galiy srautus kiekvienoje atkarpoje , o avarijg - atkarpoje MT-KSO9.
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=~ KS.1 KS.2 KS.3 KS4 KS.5 KS4 KS.7 KS.8 KS.9
~—® g oIy ~ 5 L oy U PO KW Pom 16 WO & ST PN ~®piovw
cospwd 3 comeD 52 teroe~d §2 cosowmd 71 cosee~0,9] ‘ soum *x l‘ owe0
R_’\:’_‘ v - " - - - -
MT o204
cospwed 32
| KAS-2

FomlOAW

2.4 pav. Po avarinis rezimas, kaip avarija MT-KS9 schema

Skaiciuojant apkrovas taikoma (2.4) formulé:

_ Pesk K= ;
sk coS P

KS9-KS8 — 20—921 =10,9 kVA;
Sksa-ks7 = % =32,6 kVA;
KS7-KS6 — % =46,2 kVA;
Sse-kss = 10':’% =51 kVA;
KS5-KS4 — 10;3’% =56,5 kVA;
Sksakss = % =63 kVA;
S~ L2 1
KS2-KS1 — % =745 KVA:;
Sksimr = % =934 KVA.

Visus skai¢iavimo rezultatus surasau j 2,1 lentelg.
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2.1 lentelé. Atkarpy apkrovy.

Eil. Skai¢iuojamoji apkrova iki normaliai | Skai¢iuojamoji apkrova poavarinio
\r Kabelio linijos atkarpa nutraukto ziedo tasko darbo rezimu abiem atvejais
kVA kw kVA kw kVA kw
1 MT - KS1 63 58 Avarija 93,4 86
2 KS1-KAS1 21,7 20 21,7 20 21,7 20
3 KS1-KAS2 21,7 20 21,7 20 21,7 20
4 KS1-KS2 39,1 36 51 47 74,5 68,5
5 KS2-KS3 21,7 20 56,5 52 69,1 63,5
6 KS3-KS4 Ziedo nutraukimo tagkas 63 58 63 58
7 KS4-KS5 21,7 20 69,1 63,5 56,5 52
8 KS5-KS6 39,1 36 74,5 68,5 51 47
9 KS6-KS7 46,2 42,5 78,3 72 46,2 42,5
10 KS7-KS8 54,8 50,4 85 78,2 32,6 30
11 KS8-KS9 60,5 55,7 90,1 83 10,9 10
12 KS9-MT 63 58 934 86 Avarija

2.4. Transformatoriaus, jo apsaugy, transformatorinés ir 10 kV tinklo skai¢iavimas ir
parinkimas

2.4.1. Transformatoriaus vardinés galios parinkimas
IS projektuojamos MT elektros energija bus tiekiama 20 gyvenamyjy namy. Bendra visy vartotojy
skaiCiuojamoji galia

Skaiciuojant taikoma (2.4) formulé:

P, K
SZsk = ZSk ’
Cos §05k
10-20-0,43
= ———— =934 kVA,
sk 0,92

Ivertinant projektuojamy ir perspektyviniy vartotojy prijungima, parinktas 160 kVA Y/Y-N
jungimo grupés galios transformatorius. Pagal EIIT 160 kVA galios transformatoriaus apsaugai 10
kV puséje parenkami 25 A saugikliai, 0,4 kV puséje parenkamas 200 A saugiklio lydukas.

Parinkta moduliné transformatoriné su vienu 10 kV linijiniu, vienu jvadiniu transformatoriaus
narveliu su GS ir viena rezervine vieta. Projektuojamy 0,4 kV KL prijungimui parinkti du 250 A

blokai K-S ir numatomos $eSios rezervinés vietos.

23




2.4.2. 10 kV kabelio parinkimas ir patikrinimas

Skaiciuojant jvadinj tinklg atsizvelgiama ] skaiCiuojamaja apkrova. Gyvenamy namy kvartalui
modulinés transformatorinés 10 kV skirstykla pajungiama 10 kV kabelio linija nuo esamos 10 kV
oro linijos L - 200 i§ 110/10 kV TP artimiausios atramos . Atstumas nuo atramos iki modulinés
transformatorinés jvertinus visas kabelio tiesimo aplinkybes parenkamos optimaliausia 10kV KL
kabelio trgsa, kurios bendras ilgis 0,465 km. Kabelio parinkimui nustatoma maksimali trifazio
trumpojo jungimo srové prijungimo taske.

Skaiciuojamoji srové MT galios transformatoriaus 10 kV puséje.

Skaiciuojant taikoma (2.22) formulé:

100V _ Szzsok _ 93,45 _
¥ B.U 310

Atstumas nuo 110/10kV TP iki projektuojamo 10 kV kabelio prijungimo vietos 1=6,621 km.

54A.

Duomenys paimti i8 [2].

OL savitoji varza A70 laidams R , = 0,412 ©/km, X, = 0,42/ km (1=3,975 km).

LO
OL savitoji varza AS35 laidams R, = 0,773 @/km, X, = 0,42/ km (1=0,946 km).
KL 3x1x120 savitoji varza R, =0,236 ©/km, X, = 0,08<2/km(I1=1,7 km).

Linijos aktyviné ir reaktyviné varza [2]:

RL:RLO'I’ Q’ (25)
X, = X_o-1, (2.6)
¢ia

R, o - aktyving 1km linijos varza, Q/km;

XLO - reaktyviné 1km 10kV linijos varza, Q/km;
| — linijos ilgis , km.

Skaiciuojant taikomos (2.5) ir (2.6) formulés. [2]

OL savitoji varza A70 R, =0,412-3975=16 O, X, =0,4-3975=159 Q;
OL savitoji varza AS35 R, =0,773-0946 =0,73 (3, X, =0,4-0,946 =0,383 O ;
KL 3x1x120 savitoji varza R, =0,236-1,7=04 Q, X, =0,08-1,7=014 Q.

Bendra visos linijos iki prijungimo taSko aktyving ir reaktyviné varza R,_ =213Q, X L= 211 Q.
Ant 10 kV renkamy $yny trumpo jungimo srovés 110/10kV TP, lkmax=4,648 KA, lkmin=4,452 kA .

Priimu, kad sistemos aktyviné varza R = 0Q2,
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Reaktyviné minimali sistemos varza [2]:

U
X,=—/2 O (2.7)
\/§'Ik

¢ia

U\ - skaiGiuojamoji vardiné linijiné tinklo jtampa, Uy, =10,5kV;

| ¢ - trumpojo jungimo srové transformatoriy pastotéje ant 10kV renkamy Syny, kA.
Skaic¢iuojant taikoma (2.7) formulé:

X — UNsk

S \/§Ikrmx ’

105
smin \/§4,648

Pilnoji minimali varza iki kabelio prijungimo vietos:

=1304Q.

Z, = J(X,+ X )? +RZ2,Q (2.8)
¢ia
X | - reaktyviné linijos varza iki skai¢iuojamojo trumpojo jungimo tasko, (2 ;

RL - aktyviné linijos varzZa iki skai¢iuojamojo trumpojo jungimo tasko, (2.

Skaiciuojant taikoma (2.48) formulé:

Zy :\/(Xs+ XL)Z"'RE :

Zsmn = /(1,304 +2,11)% + 2,732 =4,37Q.

Maksimali trumpo jungimo srové projektuojamoje 10 kV atramoje apskai¢iuojama [2]:

U Nsk

14— kA 2.9

3.z, 29)
10,5

1@ == 1387 KA.

e J3.4,37

Kabelis tikrinamas pagal termini atsparumg i§ grafiko. Kadangi nezinome, kiek tesis laiko trumpas

jungimas, tai standartg imame 3s.
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2.5 pav. Laidininky su XLPE izoliacija terminio atsparumo grafikas [2]

Trumpaio iwng me laikes
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Parenku kabelio skerspjiivio plotg i§ laidininky su XLPE izoliacija terminio atsparumo grafiko, kai
trumpo jungimo laikas yra t=3s, minimalus kabelio skerspjiivis yra 3x1x35 mm?, bet jvertinta
tolesné elektros energijos tinkly plétra parenkamas aliumininis 3x1x120 mm? kabelis.

SkaiCiuoju maziausig trumpo jungimo srove¢ ir patikrinsime ar saugiklis suveiks trumpo jungimo
metu. Sis trumpas jungimas yra dvifazis.

Reaktyvin¢ maksimali sistemos varza.

Skaiciuojant taikoma (2.7) formulé:

U
XS — Nsk ’
\/g' Ikmin
- :10—’5:1,361 Q.
J3.4.452

Naujai jungiamas KL 3x1x120 savitoji varza: R , = 0,236 Q/km, X, = 0,08 <2/ km(1=0,464 km).

Skaiciuojant taikomos (2.5) ir (2.6) formulées.
KL 3x1x120 savitoji varza R,_ =0,236-0,464 =01 Q, XL =0,08-0464 =004 Q.

Bendra visos linijos iki projektuojamos MT aktyviné ir reaktyviné varza R, =283 Q, X =215
Q.
Pilnoji maksimali varza iki projektuojamos MT.

Skaiciuojant taikoma (2.8) formulé:

Zy Z\/(Xs+ XL)2+RE :

Zy e = /(1361 +2,15)% +2,83% = 4,50.

~ max
Minimali trumpo jungimo srové projektuojamoje MT.

Skaiciuojant taikoma (2.9) formulé:

U
IOk, == =1347 kA, @ _087.1®, —1172 KA.

\/§4,5 min k min

10KV puséje trumpo jungimo metu 25A saugiklis suveiks efektyviai.
Parinktus laidininkus dar reikia patikrinti pagal leistinus jtampos nuostolius. Kaip jau buvo minéta,
Sie nuostoliai negali virSyti 8,5% tolimiausioje transformatorinégje [2]. Jtampos nuostoliai voltais

apskaiciuojami pagal formule [2]:

Z'Sn Z
AU =1T,v (2.10)

Ga S, - atkarpos skai¢iuojamoji pilnoji galia.
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Z. - atkarpos laidininko pilnoji varza.
U — vardiné jtampa (10 kV).
Itampos nuostoliai procentais apskaic¢iuojami pagal formule [2]:

. 0
s AL e

¢ia

U — vardin¢ jtampa (10000 V).

10 kV puséje jtampos nuostolius skai¢iuosime nuo transformatoriy pastotés iki projektuojamos
modulinés transformatorinés. [tampos nuostoliai negali virSyti 8,5%, bet kadangi jungsime nuo
esamos 10kV oro linijos, tai mums uZteks paskaiciuoti tik nuo prijungimo vietos iki modulinés
transformatorinés. Nuostoliai atkarpoje negali virSyti 1-2%, jai virSija nustatytas ribas, tai tada
reikés perskaiciuoti jtampos nuostolius nuo transformatoriy pastotés iki projektuojamos modulinés
transformatorinés [2].

Skai¢iuodami taikysime (2.10) ir (2.11) formulés.

AU =240 44,
AU% = 22200 _ 4 0906
10000

Itampos nuostoliai nevir$ija leistinos ribos, todél tolimesniy linijos nuostoliy skai¢iavimy atlikti
nereikia ir laikoma, kad nuostoliai linijos gale nevirsija 8,5%.

2.4.3. Galios skyrikliy parinkimas ir patikrinimas

Galios skyrikliai, narveliai parenkami pagal varding jtampa, varding srove, tikrinami terminiui ir
elektrodinaminiui atsparumui. Papildomai skyrikliai parenkami pagal atjungimo srove.

Parenkame narvelj UVN — 10 — 03 ir UVN — 10 — 04.

UVN-T-10-03 UVN-T-10-04

2.6 pav. UVN-10-03 ir UVN-10-04 narveliy schemos
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2.2 lentelé. Narveliy techniniai duomenys [3].

Narvelio techniniai duomenys Parinkimo salygos jrenginiams
Bandymo jtampa (50-60)Hz, 1 min | kV 28
Vardiné jtampa kv 12 10
Vardiné srové A 1000 54
Vardiné trumpalaikés srovés kA 16-50 1,387
Dinaminio atsparumo srové KA 40-125 5,8

Visos salygos tenkina j narvelius montuosime galios skyriklius ISARC
Parinktg narvelj patikrinam pagal vardine jtampg [2]:
Upep =U 0 V (2.12)

Nap
v

cla

U, - Varding aparato jtampa, V;
U, - varding jrenginio jtampa, V.

Patikrinant taikysime (2.12) formule.

Upap =U 0

Nap

12kV = 10kV, salyga tenkina.
Tikrinu pagal atjungimo srove [2]:
Ly 2 1, A (2.13)

Ve

¢ia
gy ™ vardiné trumpalaike srove, A;

|®- ant atramos trumpo jungimo srove 1387A.

Taikysime (2.13) formule:

16000 >1387 A.

Salyga tenkina.

Elektrodinaminiui atsparumui skyrikliai tikrinami pagal salyga [2]:

i’ <i A (2.14)

p — "max »

Cla

i?, - trumpo jungimo smiigio sroves amplitudé aparato jrengimo vietoje;

lsx - didziausia amplitudés aparato praleidziamos trumpo jungimo srovés verté, garantuoja

gamintojo.
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i2 =k, V219, A

v

cla

kp— smiuigio koeficientas 1,5 jvykus trumpam jungimui pastotéje, ant 35 ar 10 kV Siny.

Skaiciuodami taikysime (3.14) ir (3.15) formules:
3 3.
i, = kp\/E (P

i$ =1512-1387 = 2042 A,

i <

Imax=40000A

2942 < 40000

Salyga tenkina.

Terminiam atsparumui jungtuvai tikrinami pagal salyga [2]:
B, < IﬁTtNT

Cia

Bk — trumpo jungimo srovés Siluminis impulsas;
| - aparato vardiné leistina terminio stabilumo srové, A;
Tk — aparato terminio stabilumo vardinis laikas, s.
Siluminis impulsas skai¢iuojame tinklo tagke [2]:
B, =18,

¢ia

Ik- maksimali trifazio trumpo jungimo srove, A;
Tk- trifazio trumpojo jungimo veikimo laikas, s.
Skai¢iuodami taikysime (2.16) ir (2.17) formules.
B, < IriTtNT :

B, <16000 ? - 3 = 768000000

B, = 1&t,;

B, =1387 2 -3 = 5800000 ;

5800000 < 768000000 ;

Salyga tenkina.

Visos salygos tenkina montuosime parinktus galios skyriklius.

I narvelius montuosime galios skyriklius ISARC.
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Techniniai nurodymai

2.3 lentelé. Galios skyriklis ISARC [3].

Narvelio techniniai duomenys Parinkimo salygos jrenginiams
Vardiné jtampa 12 kv 10
DidZiausé jtampa 12 kv 10
Vardiné srové 400 A 54
Terminio atsparumo sroveé (3S) 12,5 kA 1,387
Dinaminio atsparumo srové 31,5 kA 2,942

Visos salygos tenkina todél visur bus montuojami IARC tipo galios skyrikliai.

Tikriname pagal vardine jtampa:

Upap =U 0

Nap

12kV >10kV .
Salyga tenkina.

Elektrodinaminiam atsparumui tikriname pagal salyga:
3 _ 3.
i, = kp\/E 7

% =1512-1387 = 2042 A,

iz -
imax=31500A,;
2942 < 31500 .
Salyga tenkina.

Terminiam atsparumui tikrinamas pagal salyga:
Bk = Il%thNT ’
B, <12500 2 -3 = 468750000 ;
_ 1@ .
Bk - Ik tk’
B, =1387 ? -3 = 5800000

5800000 < 468750000 .
Salyga tenkina.

Visas salygas tenkina tod¢l visur bus montuojami IARC tipo galios skyrikliai.
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Parenkame virsjtampiy ribotuvg RDA-12 [7]

2.4 lentelé. Virsjtampio ribotuvas RDA-12 techniniai duomenys.

Narvelio techniniai duomenys

Parinkimo salygos jrenginiams

Vardiné i8lydzio sroveé: 10 kA; 10
Linijos iSlydzio klasé: 1; 1
Didelés srovés impulsas: 100 KA,
Energijos absorbcijos geba prie:
didelés srovés impulso: 5.3 kd/kV Uc;
komutacinio impulso: 2.6 kJ/kV Uc;
Ilgalaiké maksimali darbiné jtampa: Uc=12 kV; 12
Vardiné jtampa: Ur=15 kV.

Visos salygos tenkina. Montuosime RDA-12 vir§jtampiy ribotuva.

Virsjtampiy ribotuvai parenkami pagal ribotuvo ilgalaike maksimalia darbo jtampa [2]:

U.>U,,

¢ia

Uc - ribotuvo ilgalaiké maksimali darbo jtampa;

Umax - maksimali tinklo jtampa, 10kV tinkle, Umax=12KV;

U, 22U, ;
12kV >12kV .
Salyga tenkina

Pasirenku, kad bus 1n=10kA- esant didesniam Zzaiby intensyvumui, taip pat kabeliams ir jy

elementams.

Visos salygos tenkina. Montuosime RDA-12 vir§jtampiy ribotuva.

(3.18)

2.5. 0,4kV tinkly skai¢iavimas ir elementy parinkimas

2.5.1. Linijjos laidininky skerspjuvio ploto parinkimas ir patikrinimas pagal ilgalaike

leistingjq srove

Linijos laidininky skerspjiivio plotas parenkamas metalo minimaliy sgnaudy metodu. Metodo esme
- padalinti leistinus jtampos nuostolius linijos atkarpoms, priklausomai nuo atkarpos ilgio ir

skai¢iuojamosios apkrovos [2]:

Ia,/Pa
o,V
Zln\lpn
1

AU, =AU
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v

¢ia

AU, - jtampos krytis atkarpoje ,V;

AU, - leistini jtampos nuostoliai, AU, =40V;

|, - atkarpos a ilgis, m;

P, - atkarpos apkrova, kW;

|n - atkarpy nuo transformatorinés iki linijos gali ilgiai, m;

P, - atkarpy nuo transformatorinés iki linijos galo apkrovos, kW.
Atkarpos a laidininko skerspjiivio plotas apskaiciuojamas [2]:

P,
F,=—""— mm? 2.20
=AU U, (2.20)
¢ia
Fa - atkarpos skai¢iuojamasis laidininko skerspjivio plotas, mm?;

¥ - laidininko savitasis laidis, aliuminiui » =32 m/Q- mm?;
U, - tinklo vardiné jtampa, U  =0,4kV.

Apskaiciavus Fa , parenkamas standartinis toks pat arba artimiausias didesnis laidininko skerspjtvio

plotas. Paprastai, laikomasi nuostatos, kad linijoje biity ne daugiau kaip 2-3 skirtingi skerspjivio

plotai. Parinktas laidininkas tikrinamas pagal leisting ilgalaik¢ srove ir jtampos nuostolius [2].

IIeist 2 Isk ) A, (2-21)

I, = A (2.22)

Ileist' leistinoji ilgalaike j$ilimo srove, A;
|sk - skaiCiuojamoji srove, A;
Ssk -pilnutiné skai¢iuojamoji linijos ar atkarpos apkrova, kVA.

Apskaiciuojame L-100 linijos jtampos nuostolius, kabelio skerspjiivio plota ir patikriname pagal

leistingjg ilgalaike srove.
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Ks-1 KS2 p iy K$3

Pu=S8 KW O Pu=36 kW
1=73m I=136m 1=17m .
| KAS- v -
MT Pa=20 kW
I=10m
KAS-2
>
Pa=20 kW

I=54m

2.7 pav. Galiy srauto pasiskirstymas L-100 linijoje

Siems dydziams apskaiéiuoti taikomos (2.19), (2.20), (2.21), (2.22) formulés:

AU 51 =40+ 73-+/58 =40- —556 =128V;
73-/58 +10 /20 + 54 -4/20 +136 - /36 +17-+/20 1734
58-73 )
F =——————=26mm";
W 32.12,8:04 !
63
I, = =91A:
“ J3.04
94 >91 tinka.
Atkarpai MT-KS1 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x35) skerspjtvio plotu.
AU g1 ass =40 /20 =40- hall =103V;
73-4/58 +10-+/20 +54 /20 +136 /36 +17 -+/20 1734
20-10 )
F == — __151mm?;
ISt 32.1,03-0,4
21,7
|, =——— =313A;
© J3.04

61> 31,3 tinka.
Atkarpai KS1-KAS]1 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x16) skerspjtvio plotu.

AU 51 knso =40 54-920 =40- 241 =557 V;
73-4/58 +10-4/20 +54-4/20 +136 - /36 +17 -+/20 1734
20-54
Fovuss g agr.0a o™
21,7
I, = — =31,3A;
“ J3.04
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61> 31,3 tinka.

Atkarpai KS1-KAS2 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x16) skerspjtvio plotu.

AU o, = 40. 136 /36 0.8 ey
73-4/58 +10-+/20 +54-/20 +136 - 4/36 +17 -4/ 20 1734
36-136

F =——————=20mm’;

et 32.188-04 !

39,1

ly = =56,4A;

© J3-04

78 > 56,4 tinka.

Atkarpai KS1-KS2 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x25) skerspjtivio plotu.

AU s, 53 =40- 17‘\/2_0 =40- 76 =175V,
73-/58 +10 /20 + 54 -4/20 +136 - /36 +17 - /20 1734
20-17
s =g 7.0 M
21,7
I, = — =31,3A;
“ J3.04

61 > 31,3 tinka.

Atkarpai KS2-KS3 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x16) skerspjuvio plotu.
Apskaic¢iuojame L-200 linijos jtampas, nuostolius ir kabelio skerspjiivio plota, bei patikriname
pagal leistingjg ilgalaike srove.

£ pasaar KS9 mwKS8  poasospw KS-7 qwKS-6 5 .. KS-5 KS-4
PanEKW =88 TKY Pus 0.4 kW Pomdl, W
P oI g e oSt kT @ oSN g Peud @

5176 ‘ TN G ' 1=56m 1=73m Y 1em

| | | |
- - - - - -

MT

2.8 pav. Galiy srauto pasiskirstymas L-200 linijoje

Siems dydziams apskaiéiuoti taikomos (2.19), (2.20), (2.21), (2.22) formulés:

0. 175 -/58 ~
175 -+/58 +38- /55,7 + 57 - /50,4 + 96 - /42,5 + 73-/36 +17 - /20

AU MT-KS9 — 4

_40.8% 16861
3159 ’

58'175 2
Furss = o = 47mm?;
WY 32.16,86-0,4 !
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, __ 63
sk \/§0,4

112 > 91 tinka.
Atkarpai MT-KS9 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x50) skerspjuvio plotu

AU 38../55,7
Ks9-ks8 175 /58 +38-/55.7 +57 /50,4 + 96 - /425 + 73-/36 +17 V20

=01 A;

=40 ﬁ—358

3159
55,738 )

F =————=46mm";

KS9-KS8 — 39.358.0.4

605 ~873A:

| =
sk \/5014

112 > 87,3 tinka.
Atkarpai KS9-KS8 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x50) skerspjtvio plotu

AU ~ 57../50,4
KSBKST 175 J58 +38-/55.7 +57 /50,4 + 96 - J42.5 + 7336 +17 -¥20

3159

50,4-57
Fiss ks7 = m = 44mm°;

48 _ 791A:

| =
sk \/50’4

112 > 79,1 tinka.
Atkarpai KS8-KS7 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x50) skerspjavio plotu

N " 96-,/42,5
7K T 175 /B8 +38- /55,7 +57 /50,4 + 96 /42,5 + 7336 +17 420

_40.9% _79y.

3159
425-% _ 0o

46,2

T
sk \/§0,4

=67 A;
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112 > 67 tinka.
Atkarpai KS7-KS6 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x50) skerspjuvio plotu.

73-4/36

Aisoes =00 o o8 438 55,7 + 57504 + 96 J425 + 73 V36 +17 V20
=40-%=5,6v;

CS6KSS :%:%ﬁmmz;
I =%:56,4A;

112 > 56,4 tinka.

Atkarpai KS6-KS5 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x50) skerspjtvio plotu.
17 -4/20

AVksswse =0 o e 38 J55.7 + 57 J50.4 +.96 . J42.5 +73.v36 +17 V20
:40-%:0,96\/;

Feso kss = % =27,7mm*:

B s

94 > 31,3 tinka.

Atkarpai KS6-KS5 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x35) skerspjiivio plotu.

2.5.2. Linijos laidininky skerspjuvio ploto patikrinimas pagal leistinus jtampos
nuostolius

Pagal jtampos nuostolius galime pasirinkti laidininko skerspjivio plota. Biitina iSlaikyti salyga
normaliame rezime, kai leistini jtampos nuostoliai <7,5%, 0 po avariniame rezime 15% [2].
Ignoruojant reaktyving laidininky varZza, jtampos nuostoliai kiekviename vienodo skerspjtivio ploto

linijos ruoze apskai¢iuojami pagal formule [2]:

n

anln

Au% = - % (2.23)
CF

v

Cla

Sn - vienodo skerspjiivio ploto linijos atkarpy apkrovos, kVA;
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|n - vienodo skerspjuvio ploto linijos atkarpy ilgiai, m;

C- koeficientas, priklausantis nuo laidininko medziagos ir faziy skaiciaus, c3r =50,

F- linijos atkarpos skerspjiivio plotas, mm?.

Apskai¢iuojame L-100 linijos leistinus jtampos nuostolius. Leistini jtampos nuostoliai AU, <7,5% .

Apskaiciuojant taikoma (2.23) formulé:
9873
Au =——=242%"
S 0;

36136
Uksiks2 = ﬁ

20-17
Au|<sz-|<s3 = M =0,43% ;

=39%.

Au% = AuMT—KSl +Au ksi-ks2 T AuKsz—Ks =6,75%.
Apskaigiuojame L-200 linijos leistinus jtampos nuostolius. Leistini jtampos nuostoliai AU, <7,5% .

Apskaiciuojant taikoma (2.23) formulé:
Uyir-skso = w
50-50
ks9-Ks8 = g gy
50,4-57

Uksgks7 = 5050

= 4%

Au = 0,8% :

=115% -

42.5-96
Uks7-ks6 = 50.50 =

36-73

Ukse-kss = 50.50 =1,05%;

1,6% -

20-17
Au|<ss4<s4 = ﬁ

04 — = 0
Au%= AuMT—KSQ + AuKS9—K88 + AuKSB—KS7 + AuKS?—KSG + AuKS6—K85 + AuKSS—KSél - 8’79 % :

=0,19%:

Projektuojamame objekte vyrauja gyvenamieji namai su elektrinémis viryklémis, kuriems turi buti
efektyviai tiekiama elektros energija. D¢l to linija turime sujungti Ziedu. Normalus Ziedo

nutraukimo taskas yra KS4. Po avarinio reZimo atveju linijos Ziedo gale neturi biiti daugiau kaip

15% jtampos nuostoliy.
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Pasirenku po avarinj rezimg kaip avarija atkarpoje MT-KSI, o linijja maitinama i§ L-200.

Apskaiciuoju laidy skerspjiivio plotus ir jtampos nuostolius.

AU, =15%:
400 -15
A =2 gy
100
e 5= Podaw s PoTIMW o Penw L e SRR ‘*‘I(Y’_I‘.’F‘ kW ";ir__]:“_‘:\}‘_?_lzf.:‘n& _k‘(‘_.:.l: - 2w ig?
P v - - - - 8 | KAS-\

2.9 pav. Visos linijos galiy srauto pasiskirstymas, kaip linija maitinama i§ L-200

Siems dydziams apskaiéiuoti taikomos (2.19), (2.20), (2.21), (2.22) formulés:

AU 6. 175 - /86
MT-KES 175 - /86 + 38 -/83 + 57 -1/78,2 + 96 - /72 + 73-/68,5 + 17 - /63,5
60628 148y,
145 /58 +17 -+/52 +136 - /57 +54 /20 +10-4/20 6567
86-175 )
F =———=79mm"~;
WS 32.148-04 !
934
Iy, =——=13BA;
“ J3.04
164 >135 tinka.
Atkarpai MT-KS9 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x95) skerspjtvio plotu.
AU _ 0. 38.4/83
Ko9-KSS 175 -/86 +38-/83 + 57 - /78,2 + 96 - /72 + 73-./68,5 +17 - /63,5
609 316y
145 -/58 +17 -+/52 +136 - /47 +54 /20 +10-4/20 6567
83-38 )
=————=78mm"*:
SR 32.316-04 !
901
I, = — =130 A:
“ J3.04
164 >130 tinka.

Atkarpai KS9-KS8 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x95) skerspjtvio plotu.

39



N o 57-/78,2
T 175 /86 +38-/83 +57 /78,2 + 96 -+/72 + 73- /68,5 +17 -

504
=60 =46V:
145 -4/58 +17 -/52 +136 - /47 +54-/20 +10-+/20 6567
78.2.57 ,
=90 75 7mm?:
T 32.46-04
85
l, = ~123A:
“ J3.04

164 >123 tinka.
Atkarpai KS8-KS7 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x95) skerspjtvio plotu.

AU _ 9 /72
KOToKS® 175 /86 +38-/83 +57-./78,2 +96 - /72 + 73-./68,5 +17 -
=60-£=7,4V;
145 /58 +17 - /52 +136 - /47 +54-4/20 +10-+/20 6567
72 -96
Fus7_kss = 27204 73mm?;
783
I, = — =113 A:
“ J3.04

164 >113 tinka.
Atkarpai KS7-KS6 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x95) skerspjuvio plotu.

AU 73../68,5
Ks6-Kss = 175 /86 +38-+/83 +57 /78,2 +96-/72 + 73-./68,5 +17 - /63,5
_60- % 55y
145 /58 +17 /52 +136 - /47 + 54 -4/20 +10-4/20 6567
68,573 ,
=————=7lmm";
KS6-KS5 32 . 5’5 . 0’4 y
74,5
|, =—" =108 A:
“ J3.04
164 >108 tinka.
Atkarpai KS6-KS5 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x95) skerspjtuvio plotu.
17../63,5
AU KSS—KS4

175 V86 +38-4/83 +57-./78,2 +96-/72 + 73- /68,5 +17 - /63,5
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1116

=60-——=1v;
145 - /58 +17 - /52 +136 - 47 + 54 -4/20 +10-4/20 6567
63,5’17 2
=———=84mm";
KS5-KS4 3210,4 y
69,1
Iy = — =100 A:
“ J3.04
164 >100 tinka.
Atkarpai KS5-KS4 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x95) skerspjiivio plotu.
AU 0. 145 - /58
Koa-Kss 175 /86 +38-/83 +57 -1/78,2 +96 - /72 + 73-./68,5 +17 - /63,5
_60. 2943 10y
145 - /58 +17 -+/52 +136 - /47 +54 /20 +10-4/20 6567
_ 58 145 _ 5mm 2 .
KS4-KS3 32 10 . 0’4 y
63
l, = =91 A:
“ J3.04
138 > 91 tinka.
Atkarpai KS4-KS3 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x70) skerspjuvio plotu.
AU 0. 17 -4/52
KesKe2 175 -+/86 +38-/83 + 57 -./78,2 + 96 - /72 + 73-/68,5 +17 - /63,5
6082 g8 V:
145 -4/58 +17 -/52 +136 - 47 +54-/20 +10-4/20 6567
52 -17 )
F =—————=70mm~";
ST 32.0,98-0,4 !
56,5
l, =——=82A;
© J3.04
138 > 82 tinka.
Atkarpai KS3-KS2 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x70) skerspjtuvio plotu.
AU _ 0. 136 - /47
(o2t 175 -/86 +38-/83 +57 /78,2 + 96 - /72 + 73-./68,5 +17 - /63,5
932,4 _85v:

—60. =
145 .58 +17 -+/52 +136 - /47 +54-/20 +10-4/20 6567
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47-136
FKSZ—KSl :m =59mm’* ;

51
I = =T73A;
© J3.04
138 > 73 tinka.
Atkarpai KS2-KS1 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x70) skerspjuvio plotu.
AU 0. 10-/20
(I 175 /86 +38-/83 +57 /78,2 + 96 - /72 + 73-,/68,5 +17 - /63,5
=60 ﬂ =0,4v
145./58 +17 /52 +136 -+/47 +54-/20 +10-4/20 6567
20-10
Fsirast = m =39mm°;
21,7
Il =——=313A;
“ 304

138 > 31,3 tinka.
Atkarpai KS1-KAS1 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x50) skerspjtivio plotu.

AU =60- 54-4/20
KoLIAs2 175 /86 +38-+/83 + 57 -,/78,2 + 96 -/72 + 73-./68,5 +17 - /63,5
_60.%—22V.
145 - /58 +17 -1/52 +136 - /47 +54-/20 +10-4/20 6567 |
2054
FKS2—KA52:m: 8mm2;
21,7
|, =———=313A:
“ J3.04

112 > 31,3 tinka.
Atkarpai KS1-KAS?2 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x50) skerspjivio plotu.
Apskai€iuojame jtampos nuostolius tolimiausiajame taske . Jtampos nuostoliai neturi virSyti
Au, =15%:
Apskaiciuojant taikoma (2.23) formulé:

86-175

Uyrkss = T op = 92%0;

50-95
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83-38

Ukso-kse = gy g = 0770
Alysg ks7 = 75802—927 =09%;
AUys7 ks = % =15%:

Ugsakss = % =2,4% -

Ugss ks2 =:§%:0,25%;

Ugsz-kst =% =18%
Alysy asz = ;8% =0,43%;

AU% =Au MT-KS9 +Au KS9-KS8 +Au KS8-KS7 +Au KS7-KS6 +Au KS6-KS5 +Au KS5-KS4 +Au KS4-KS3
+Au KS3-KS2 +Au KS2-Ks1 +Au KS1-KAS2 :12745%

Pasirenku po avarinj rezima, kaip avarija atkarpoje MT-KS9, o linijja maitinama i§ L-100.

Apskaiciuoju laidy skerspjiivio plotus ir jtampos nuostolius.

5 Paiaan k:" Panoh ‘“"K;"‘, paegy sk K33 poipw ";l P2k W R;"( PurdIRW K-.‘—"" Pansl -.'.'.\3\';'- portiw K58 noiqw K.*'"
i O T ‘ I=130em =17 * i=15'm ‘ 1'm I=7m 1  1+5tm 1=37m I=35m
)“f"‘ - - - - - - -
MT Pe=20kW
| 1=10m
| xAS-2
;M ,,‘

P 20RW

lefdm

2.10 pav. Visos linijos galiy srauto pasiskirstymas, kaip linija maitinama i§ L-100

Siems dydZiams apskaiiuoti taikomos (2.19), (2.20), (2.21), (2.22) formulés:

U . 73-/86
MT-KS1 73.\/%74_0_@4_54,@4_136.\/68,5+17-\/63,5+145-\/§

677
—60. ——
17 /52 + 7347 +96 - /42,5 +57 - /30 + 38 -/10 4938

=81V;
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86-73
FMT—KSl = m = 61mm’ ;

|- 93,4
sk \/§ ] 01 4

138 > 135 tinka.

Atkarpai MT-KS1 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x70) skerspjtvio plotu.

=135 A;

AU 10-+/20
KS1KASL T P 93 86 +10 - /20 + 54 /20 +136 - /68,5 + 17 - /63,5 + 145 - /58
_60. 247 o5y

17 -4/52 + 7347 + 96 - \[42,5 + 57 -/30 + 38 -+/10 0 2088
20-10 )

F =————=31lmm";

KS1-KAS1 32 . 0,5 . 0’4 ’

217
|, =——— =313A:
“ J3.04

94 > 31,3 tinka.

Atkarpai KS1-KAS1 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x35) skerspjtivio plotu.

AU _ 54 -/20
KoLIAS2 ' 73.4/86 +10 /20 + 54 -/20 +136 - /68,5 + 17 - /63,5 + 145 - /58
_g0. 245 9V
17 -+/52 +73-4/47 + 96 - \[42,5 + 57 - /30 + 38 /10 4988
20-54

F = =29mm*:

KS1-KAS2 32 . 2’9 . 014 ’

21,7

I, =———=313A;

“ J3.04

94 > 31,3 tinka.

Atkarpai KS1-KAS?2 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x35) skerspjivio plotu.

AU 136 - /68,5
KS1-KS2 — 73 86 +10-+/20 +54 /20 +136 - \/685+17 \/635+145 J58

11256
—p0 .22
17 52 +73-/47 + 96 - \[42,5 + 57 - /30 + 38 -4/10 4988

685136
KSIKS2 T 39.13,5.0.4

=135V;

=54,9mm?:
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:ﬂ:]_O?,SA;

IS
© V3.04
138 >107,5 tinka.

Atkarpai KS1-KS2 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x70) skerspjuvio plotu.

AU & 17 - /635
Ko27KS3 73-/86 +10 - /20 +54 - /20 +136 - /68,5 +17 - /63,5 +145 - /58

135

-60- —16V:
17 /52 +73-\/47 +96 /42 5 +57 -+/30 +38-/10 4988
63,5-17 ,
=—— — =53mm"*:
KS2-KS3 32 1,6 . 0’4 y
69,1
|, =———=100 A;
“ J3.04

138 >100 tinka.
Atkarpai KS2-KS3 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x70) skerspjuvio plotu.

145 - /58

AU =60
Ks3-Ks4 73-4/86 +10-/20 +54 - /20 +136 - /68,5 +17 - /63,5 +145 - /58
_60- 1% _13y.
17 /52 + 73447 + 96 - /42,5 + 57 -/30 +38-+/10 4988 ’
58-145
=— — = —50,4mm?:
KS3-KS4 32 130’4 ’
63

l, =———=91A;

“ J3.04
138 > 91 tinka.
Atkarpai KS3-KS4 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x70) skerspjavio plotu.
AU 0. 17 -/52

KSa-Kss 73-4/86 +10-4/20 +54 - /20 +136 - /68,5 +17 - /63,5 +145 - /58
_60.- 223 _15v:
17 /52 + 7347 + 96 - /42,5 + 57 - /30 + 38 -4/10 4988
5217 )

F =————=46mm";

KS4-KS5 32 1’5 . 0’4 y

56,5

lyo == —=82A

“ J3.04
112 >82 tinka.
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Atkarpai KS4-KS5 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x50) skerspjuvio plotu.

73-/47

AU =60-
(os-Kse 73-/86 +10-4/20 +54 - /20 +136 - /68,5 +17 - /63,5 +145 - /58

500

=60-——=6V;
17 /52 + 73147 + 96 -\/42,5 +57 - /30 +38 /10 4988
47-73 )
=———=45mm";
Ks5KS6 = 35 6.0,4 ,
51
l=———=T4A;
© J3.04
112 > 74 tinka.
Atkarpai KS5-KS6 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x50) skerspjtvio plotu.
AU 0. 96-./42,5
KSe-ksT 73-4/86 +10-/20 +54 - /20 +136 - /68,5 +17 - /63,5 +145 - /58
17 /52 + 73147 +96-1/42,5 + 57 -+/30 + 38410 4988
42,5-96
=" — 42 5mm?:
KS6-KS7 327,50’4 ’
46,2
|l =—=——=67TA;
N
112 > 67 tinka.
Atkarpai KS6-KS7 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x50) skerspjavio plotu.
AU 0. 57-4/30
KST-Ks® 73-4/86 +10 /20 +54 - /20 +136 - /68,5 +17 - /63,5 + 145 - /58
=60- 312 =38V;
17 -4/52 +73-/47 +96 - /42,5 + 57 - /30 + 38 /10 4988
30-57 )
F =————=35mm";
Ks7-Ks8 = 39 38.0.4 ;
32,6
| =—=——=4TA;
ENCH:
94 > 47 tinka.
Atkarpai KS7-KS8 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x35) skerspjtuvio plotu.
38-4/10
AU 57 kss =

60 -
73-/86 +10-+/20 +54 /20 +136 - /68,5 +17 - /63,5 + 145 - /58
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120

=60 ——=14V;
17 /52 + 73 -\/47 +96 - /42,5 + 57 -+/30 + 38 -+/10 4988
10-38 )

F =———=21mm";

KS7-KS8 32 1,4 0’4 y

10,9
|, =———=157A:
© 304

78 > 15,7 tinka.

Atkarpai KS8-KS9 parenku aliuminj kabelj su XLPE izoliacija, (4x25) skerspjuvio plotu.

ApskaiCiuojame jtampos nuostolius tolimiausiajame taske. Jtampos nuostoliai neturi virSyti
Au, =15%:

Apskaiciuojant taikoma (2.23) formulé:

Uyt ks =% =18%:
Alys1 ks =% =2,7%:
Uss ks :% =2,4%
Alys, ks = % =0,35%:
Uyss-kss :g—:;g’ =14%-
AUyssks7 =%=Le%;
Us7-kse :%:1%;
Uysakso =% =0,3%;

Au% = AUMT—KSl +Au KS1-KS2 +Au KS2-KS3 +Au KS3-KS4 +Au KS4-KS5 +Au KS5-KS6 +Au KS6-KS7
+Au KS7-KS8 +Au KS8-KS9 =11,85%.
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Kadangi paskaiciuotas kabelio skerspjuvio ploto uztektu patikimam energijos tiekimui, bet
techninése salygose nurodyta 0,4kV magistraliniuose tinkluose naudoti ne mazesnius, kaip 120
mm? skerspjivio ploto [2].

Visus skai¢iavimo rezultatus surasau j 2.5 lentelg.

2.5 lentelé. Parinkty kabeliy lentelé

N Atkarpos i
. Atkarpos skai¢iuojamoji e . DidZiausia

T Kabelio X . skai¢iuojamoji srové o - o
Kabelio linijos L srové normaliu darbo . Skerspjuvio | kabelio ilgalaiké

linijos ilgis .. poavariniu darbo 2 X
atkarpa rezimu . plotas [mm?] | darbo srové [A]

[m] [A] rezimu
[A]

MT-KS1 73 91 Avarija 135 4x120 186
KS1-KAS1 10 31,3 31,3 31,3 4x16 61
KS1-KAS2 54 31,3 31,3 31,3 4x16 61

KS1-KS2 136 56,4 73 107,5 4x120 186

KS2-KS3 17 31,3 82 100 4x120 186

KS3-KS4 145 Ziedo nutraukimo taskas 91 91 4x120 186

KS4-KS5 17 31,3 100 82 4x120 186

KS5-KS6 73 56,4 108 74 4x120 186

KS6-KS7 96 67 113 67 4x120 186

KS7-KS8 57 79,1 123 47 4x120 186

KS8-KS9 38 87,3 130 15,7 4x120 186

KS9-MT 175 91 135 Avarija 4x120 186

Perskaic¢iuojame jtampos nuostolius linijos gale:
Apskai¢iuojame L-100 linijos leistinus jtampos nuostolius. Leistini jtampos nuostoliai AU, < 1,5%.

Apskaiciuojant taikoma (2.23) formulé:

5873

AUyr_gs = 50.120 =0,7%;
36 -136

AUgsy kso = 50.120 =0,81%;
20-17

Alsz-kss = go o0 = 009%;

AUY = AUy s + Algsy sz + Algsyks =1,96%

Apskai¢iuojame L-200 linijos leistinus jtampos nuostolius. Leistini jtampos nuostoliai AU, < 1,5%.

Apskaiciuojant taikoma (2.23) formulé:
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58 -175

AUyt ks = =0.120 =17%:
AUysq ksg = % =0,35%:
AUysg ks7 = E;O()LlTS()? =0,5% :
AUys7 ss = % =0,68% -
AUyse kss = % =0,44% -
AUyss wsq = 52(?% =0,056%:

0f = = 0
Au% = AuMT—KSQ +Au KS9-KS8 +Au KS8-KS7 + AUKS7—K86 +Au KS6-KS5 + AuKSS—KS4 - 3’7/0

Jtampos nuostoliai jsitenka i AU, <7,9% ribas, tai vadinas kabeliai parinkti gerai.

2.5.3. 0,4kV tinklo komutaciniy ir apsaugos aparaty parinkimas ir patikrinimas
Pagrindiniai 0,4 kV tinklo komutaciniai ir apsaugos aparatai: saugikliai, blokas, Kirtiklis, saugiklis,
automatinis jungiklis. Visi Sie elementai skirti, kilus trumpam jungimui ir nuo per didelés leistinos
perkrovos atjungtu elektros grandine.

Trumpasis jungimas — jtampag turincios elektros grandinés faziy susijungimas tarpusavyje ir su Zeme
arba tik su Zeme, arba su jzemintomis elektros jrenginiy pasyvioms dalimis tiesiogiai jZemintos
neutralés tinkle.

Trumpyjy jungimy prieZastys gali buti:

Mechaninis elektros jrenginiy izoliacijos pazeidimas (kabeliy paZeidimas kasant gruntg);
Atmosferiniai bei komutaciniai vir$ jtampiai;

Klaidingos perjungimo operacijos skirstomuosiuose jrenginiuose (eksploatuojanéiojo personalo
kalte);

Gyviiny padaryti trumpieji jungimai;

Pasenusi elektros jrenginiy izoliacija ir kt.

Saugikliy lydukai parenkami pagal linijos ilgalaikés darbo (skai¢iuojamosios) srovés atkarpoje
salyga [2]:

I 21, A (2.24)

¢ia
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| | - saugiklio lyduko vardiné srove, A;
|, - skaiGiuojamoji (ilgalaiké darbo) srove, A.

ISeinanciy i§ transformatorinés linijy apsaugos, saugikliy lydukai tikrinami vienfaziam trumpam
jungimui linijos gale pagal salyga [2]:

|(1)
k>3 (2.25)

I L
¢ia
1 ® - vienfazio trumpo jungimo srov¢ linijos gale, A.

Su pakankamo tikslumo vienfazio trumpo jungimo srove apskaic¢iuojama [2]:

A (2.26)

¢ia
Z7/3- transformatoriaus varza vienfaziam trumpajam jungimui, priklausanti nuo jo galios, Q;
160kVA transformatoriaus Y/Y-0 varza yra 0,16 Q, duomenys paimti i8 [2].

1 & - vienfazio trumpo jungimo srove, A;
U , - fazing tinklo jtampa, y , =230V,
ZK - kilpos fazé-nulis pilnutiné varza, apskaic¢iuojama [2]:
ZK = ZO * | 227)
Cia
Zo - vieno kilometro kilpos fazé-nulis varza, Q;

| - linijos ilgis, km.
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2.6 lentelé. Aliumininiy kabeliy su XLPE izoliacija techniniy duomeny lentelé [2].

Laidininky skerspjtivio

Laidininko aktyvioji varza,

Leistinoji ilgalaiké srové ,

Kilpos fazé-nulis varza,

plotas, mm? Q/km A Q/km
4x120 0,25 186 0,56
4x16 1,84 61 3,96

Pastaba: 1. Kabeliai klojami zeméje. Jy leistinoji iSilimo temperatira +90 °C. 2. Reaktyviné kabelio
varza Xx=0,07, Q/km.

Parenkame apsaugas L-100 linijoje, kai linija dirba normaliu darbo rezimu.

KS-1 ’ KS.2 KS 1«145m KS-
|P:-\ X:.A_\\VV., KW o — #
136 ) J
K"\""} v - 4
MT
=10
CASY
KAS3

Pa=20 kW
=S4

2.11 pav. L-100 trumpo jungimo taskas

Skaic¢iuojant taikomos (2.22) ir (2.25) formulés.

250
Pagal EJIT 160kVA galios transformatoriui jrengiame bloka, kirtiklj, saugiklj —— 200

Skaiciuojame ilgalaike darbo srove atkarpoje MT-KS1.

S,
Isk(MT Ks1) — \/— U
63
| emr_skszy = m =901 A;
250
Tai transformatorinés apsaugai nuo trumpo jungimo parenku ;-— 100
391
| gqsiks2) = —\/5 04 =564 A;
_ o 250
KS1 apsaugai nuo trumpo jungimo parenku EA
21,7
| gcksiokasy = m =31,3A;
250

KAS1 apsaugai nuo trumpo jungimo parenku — - 32
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21,7

| ge(ksikas) = W =313A;

250
KAS?2 apsaugai nuo trumpo jungimo parenku 3—2A.
Tikriname apsaugas nuo trumpo jungimo.
SkaiCiuojame trumpo jungimo srove linijos gale iki KS4 ir patikriname ar parinktos apsaugos
suveiks trumpo jungimo metu. Skai¢iuojant taikome (2.25), (2.26), (2.27) formules.
|® _ 230 6
(MTSY 0,16 +0,208
Z, =Z,,+1=056-0371=0,208 0
625
63
Salyga tenkina, saugiklis suveiks efektyviai.

25 A;

9923,

Skai¢iuojame trumpo jungimo srove iki KASI.

230
(3] _ _ .
sy = 016+0,081 20,

Z,,,=056-0,073 = 0,041 o
Z,=39%-001=004 o
Z, =0041+004 =0081 0;

240
32
Salyga tenkina, saugiklis suveiks efektyviai.

71523,

Skaic¢iuojame trumpo jungimo srove iki KAS2.

" __20
k(MT-KAS2) 016 +0.25

Z,,,=05-0,073=0,041 o;

61 A;

Z,,=39%-0054 =02 o
Z,=0041+021=02 .

@:17,523,
32
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Salyga tenkina, saugiklis suveiks efektyviai.
Skai¢iuojame trumpo jungimo srove iki KS1.

230
() — A-
s = 016 +0,0400 HbA

Z,,,=056-0,073=0,0409 ©;

il =11,4>3:
100 ’

Parenkame apsaugas L-200 linijoje, kaip linija dirba normaliu darbo rezimu.

~ KS-9 o KS-8 RST i S : siavr S o KS-4

3 W Puns€ TKW p “50.4 kW Pemil SKW Pum36 kW Pu =20 kW g
ol T = P m § im

- - 4 - - -

M1

2.12 pav. L-200 trumpo jungimo taskas

Skaiciuojant taikomos (2.22) ir (2.24) formulées.

250
Pagal EIIT 160kVA galios transformatoriui jrengiame bloka, kirtiklj, saugiklj —— 200

Skaiciuojame ilgalaike darbo srove atkarpoje MT-KS9.

I _ Ssk
sk(MT-KS1) \/g ] U ) )
63
IS _ = 91 A,
k(MT—-SKS1) \/5 0,4
250
Tai transformatorinés apsaugai nuo trumpo jungimo parenku , 100
39,1
Isk(KSB—KASS) = \/5—0,4 =964 A;
_ o 250
KS6 apsaugai nuo trumpo jungimo parenku aA

Skaic¢iuojame trumpo jungimo srov¢ linijos gale iki KS4. Skai¢iuojant taikome (2.25), (2.26), (2.27)
formules.
Skaiciuojame trumpo jungimo srove iki KS4.

0 230

Ik(MT—KSA) = m =953 A;
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Z, =20+ =056-0456 =025 o

553 _
63

Salyga tenkina, saugiklis suveiks efektyviai.

8,723,

Skaic¢iuojame trumpo jungimo srove iki KS6.
230

(Y] _ _ .
vt kse) = 01640188 661 A;

Z,,,=056-0,33 = 0188 0;
661
100
Salyga tenkina, saugiklis suveiks efektyviai.

Parenkame gyvenamyjy namy jvadinius automatinius jungiklius. Trifazio, jvadinio automatinio

6,63,

jungiklio, Siluminio atkabiklio, vardinés srovés priklausomybé nuo leistinos galios i§ 9 lentelés.
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2.7 lentelé. Trifazio, jvadinio automatinio jungiklio, Siluminio atkabiklio, vardinés sroveés
priklausomyb¢ nuo leistinos galios lentelé

IE\:: Leistinoji vartoti galia Pi, kW Ivadinio automatinio jungiklio Siluminio atkabiklio vardiné srove Iz.. A
1 5 10
2 5-7 13
3 8-9 16
4 10-11 20
5 12-14 25
6 15-18 32
7 19-22 40
8 23-28 50
9 29-35 63
10 36-45 80

Kadangi vartotojy galia 10kW , tai visu jvadiniai automatiniai saugikliai bus 20A.

2.8 lentele. Parinkty saugikliy lentele

Objektas Parinktas saugiklis Atkarpos
darbo srové
Transformatorius 0,4kV 250/200A 135
Transformatorius 10kV 25A 54
L-100 250/100A 91
L-200 250/100A 91
KS1 250/63A 56,4
250/32A 313
250/32A
KS6 250/63A 56,4

2.6. Transformatorinés ir 0,4kV liniju pakartotinio nulinio laido jZeminimy skai¢iavimas
Pagal elektros jrenginiy jrengimo taisykles aukstesnés kaip 1000V jtampos jrenginiy jZeminimo
varza turi buti ne didesné kaip 10 Q. Jungiant prie to paties jzeminimo jrenginio aukStesnés kaip
1000 V ir Zemesnés jtampos jrenginius jZzeminimo varza turi biti €109, kai prie jzeminimo

Jrenginiy jungiame transformatoriy neutralias. TN sistemos tinkle generatoriy, transformatoriy ir
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visy pakartotiniy nulinio laido jzeminimo jrenginiy atstojamoji varza < 250, 1004 kV
transformatoriniy jZeminimo jrenginiy varza gali biiti <109, jei yra nemaziau kaip 3 pakartotiniai
nulinio laido jZeminimai (kartu su vartotojo el. jrenginiy jzeminimu), kuriy kiekvieno varza 10Q
[2].

KS, KAS ir MT parenku R<10 €). Laikantis salygos, kad visy atstojamoji varza nebiity didesné uz
25Q:

Ri <25Q:;

z

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— <4+

< —t—t—+—F+—+ -+ —+—+—+—+—=130Q,
R, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Kadangi visy varzy atstojamoji yra mazesné uz 2,5 Q, tai MT parenku R<10 €2

Pasirenku strypini jZemiklj, kurio skersmuo 16 mm ir ilgis 5m

R =00027 p,0Q,
Vertikaliy jzemikliy skaicius apskai¢iuojamas pagal formule [2]:
R
n,=—- 2.28
S ORem, (2.28)

P - grunto savitoji varza, Qm;

R;:- izeminimo kontiiro varza, Q;

R, - vertikalaus jzemiklio varza, Q;

N - izemiklio skaicius;

1, - vertikalaus jZzemiklio ekranavimo koeficientas.

Apskaiciuoju, kokio ilgio jzemiklio reikia. Viso objekto gruntas yra priemolis, ir jo savitoji varZa,
kai jo drégmé 10-20%, o =10000CQ m. Kadangi prie transformatorinés kalsime du jzemiklius tai
ekranavimo koeficientas bus lygus 77,=0,84.

Skaiciuojant taikomos (2.28) formulés

R, =0,00227 -10000 =22,7Qm;

- 27
10.08

| =5-2,7=135m.
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Paskaic¢iavome, kad reikia 36 strypiniy vertikaliy jzemikliy, kurio skersmuo 16 mm ir ilgis 5 metrai.
Izemiklius kalsime | zeme prie kiekvienos KS ir KAS po 13,5 m, o prie transformatorinés kalsime

dviejose vietose po 13,5 metrus.

2.7. Aplinkos ir darby sauga

2.7.1. Darby sauga

Objekto, jo sudedamy daliy ir vietos apraSymas [ 9].

Projektuojami 10 ir 0,4 kV skirstomieji tinklai skirti tiekti elektros energija gyv. namy kvartalui.
Projektuojamos modulinés transformatorinés pastatymo vieta yra privacioje zemeje. 10 kV trasos
eina Salia gatvés, todél OL TP projektuojamoje atramoje bus montuojamas vertikalus skyriklis su
vir§jtampiy ribotuvais ir prijungiamas projektuojamas 10 kV kabelis.

Specialiis montavimo saugaus darbo vykdymo reikalavimai [ 9].

Didzioji dalis darby vykdomi toli nuo sroviniy daliy, mazai Zzmoniy lankomose vietose. Dirbant 10
kV OL TP apsauginéje zonoje biitina gauti raitiska AB ,,LESTO“ Siauliy regiono tinklo valdymo
departamento tinklo eksploatavimo skyriaus leidima ir vykdyti darbus pagal nurodyma. Sioje
zonoje, dirbant masinomis ir kitais mechanizmais, leidziama, prie jtampa turinciy sroviniy daliy,
priartéti ne mazesniu kaip 1,5 m atstumu, o masiny ir mechanizmy, ant pneumatiniy raty, korpusai
turi buti jZeminti.

Atramos statymas, 10 kV kabelio ir skyriklio montavimas prie atramos ir atramoje, MT montavimas
su kranu turi buti vykdomi pagal nurodyma ir atjungus jtampa. Duobés ir transéjos privalo buti
aptvertos, pakabinti jspéjamieji Zenklai.

Specialieji butiniausi statybviefiy darbo viety irengimo lauke reikalavimai [ 9]:

1. Elektros jrenginiai ir jy instaliacija:

1.1. elektros jrenginiai ir jy instaliacija statybvietéje, ypac jei jie veikiami aplinkos veiksniy, turi
1.2. privalu patikslinti, patikrinti ir aiSkiai pazyméti jrenginius, buvusius statybvietéje prieS ja
Jrengiant;

1.3. elektros oro linijos pagal galimybes turi biti iSkeltos uz statybvietés riby; jeigu elektros oro
linijos negalima iSkelti, tai elektros srové turi buti i§jungta. Jei to negalima padaryti, oro linijg reikia
atitverti ar pazyméti zenklu, kad j $ig teritorija nepatekty transporto priemonés ir jrenginiai. Jeigu
statybvietéje transporto priemonéms reikia vaziuoti po oro linija, turi biiti jrengti jspéjamieji Zenklai

ir kabantieji aptvarai.
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2. Atmosferos poveikis: darbuotojai turi buti apsaugoti nuo atmosferos veiksniy, kenkianciy jy
saugai ir sveikatai.

3. Krentantys daiktai:

3.1. darbuotojai turi biti apsaugoti nuo krentanciy daikty kolektyvinémis saugos priemonémis, taip
pat darbuotojams turi biiti iSduotos reikiamos asmeninés apsauginés priemongs;

3.2. medziagos ir jrenginiai turi buti iSdéstyti arba sudéti j kriivas taip, kad negaléty nuslysti arba
nuvirsti;

3.3. jeigu reikia, statybvietéje uzdengti peréjas arba uztikrinti, kad j pavojingas zonas nebiity
jmanoma patekti.

4. Zemés darby masinos ir transportavimo priemonés bei jrenginiai:

4.1. Zemes darby masinos ir transportavimo priemongs bei jrenginiai turi biiti:

4.1.1. tinkamai suprojektuoti ir pagaminti atsizvelgiant | ergonominius reikalavimus;

4.1.2. techniskai tvarkingi;

4.1.3. tinkamai ir teisingai naudojami;

4.2. zemés darby maSiny, transporto priemoniy ir transportavimo jrenginiy vairuotojai bei juos
aptarnaujantys darbuotojai turi biiti specialiai apmokyti;

4.3. butina uztikrinti, kad zemés darby masinos, transporto priemongs ir transportavimo jrenginiai
nejgrituty j iSkasas arba j vandenj;

4.4. zemes darby masiny ir transportavimo jrenginiy kabinos, kur to reikia, maSinai apvirtus turi
apsaugoti vairuotoja nuo suspaudimo ir krentanc¢iy daikty.

4.41. Jrenginiai, masinos ir jranga:

4.42. jrenginiai, masinos ir jranga, jskaitant rankinius jrankius su ir be variklio, turi biti:

4.42.1. tinkamai suprojektuoti ir pagaminti atsizvelgiant | ergonominius reikalavimus;

4.42.2. techniskai tvarkingi;

4.42 3. paruosti naudoti, naudojami pagal paskirtj;

4.42.4. aptarnaujami atitinkamai parengty darbuotojy;

5. Darbai i8kasose (tran$¢jose), Suliniuose, tuneliuose, poZeminiai ir Zzemes darbai:

5.1. dirbant iSkasose (transé¢jose), Suliniuose, pozemiuose arba tuneliuose, turima imtis reikiamy
saugos priemoniy, kurios:

5.1.1. uztikrinty ramsc¢iy, klojiniy, $laity ir pylimy patikimuma;

5.1.2. paSalinty darbuotojy, medziagy arba daikty kritimo, vandens prasiskverbimo pavojy;

5.1.3. wuztikrinty pakankamg visy darbo viety védinimg, kad oras biity nekenksmingas ir

nepavojingas sveikatai;
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5.1.4. leisty darbuotojams iSsigelbéti kilus gaisrui arba prasiskverbus vandeniui ar kitoms
medziagoms;

5.2. pries pradedant zemés darbus, turi buti atlikti matavimai, kad buity nustatytas ir pasalintas arba
kiek jmanoma sumazintas pozeminiy kabeliy ir kity inzineriniy tinkly keliamas pavojus;

5.3. i8kasos (trans¢jos) turi biiti jrengtos taip, kad i jas biity galima saugiai jeiti ir iSeiti;

5.4. ISkastas gruntas, medziagos ir judancios transporto priemonés turi buti laikomos saugiu

atstumu nuo iSkasty transéjy. Kai reikia, turi buti pastatyti tinkami aptvarai.

2.7.2. Aplinkos sauga

1. Objekto paskirties ir objekto vietos apraSymas
Projektuojami 10 ir 0,4 kV skirstomieji tinklai skirti tiekti elektros energija 20 gyv. namams su
elektrine vyrikle. Modulinés transformatorinés pastatymo vieta yra privacioje zemeje. Saugomy
teritorijy projektuojamy tinkly zonoje néra.

2. Technologiniai procesai
Projektuojamais kabeliais ir kitais jrenginiais tekés 10 ir 0,4 kV jtampos elektros srove.

3. Atliekos
Montuojant kabeliy linijas, susidarys nedidelis kiekis chemiskai neutraliy plastikiniy ar metaliniy
(aliuminis, varis, gelezis) atlieky, kurias reikia surinkti ir utilizuoti.

4. Vanduo
Vandens iStekliy néra. Nuoteky nesusidarys.

5. Oras
NeterSiamas.

6. DirvoZemis
Trans¢jas ir duobes kasti sluoksniais, derlinggj; dirvozem; ir likusj gruntg sandéliuojant skirtingose
pusése, kad iSvengti dirvoZemio sluoksniy maiSymo. UZkasant tran$¢jas, jas uzpildyti atvirkscia
tvarka. Likusj dirvozemj ir gruntg iSsklaidyti

7. Zemés gelmés
Zemés gelmés, jskaitant gruntinj vandenj, ter§iamos nebus.

8. Biologiné jvairoveé
Poveikis, biologinei jvairovei, neZymus..

9. Krastovaizdis
Krastovaizdziui poveikio nebus .

10. Ekstremalios situacijos
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Montuojamos 10 ir 0,4 kV kabeliy linijos pavojaus nekelia. Modulingje transformatorinéje
montuojamame galios transformatoriuje yra nedidelis kiekis transformatorinés alyvos, kuri gali

uztersti aplinkg tik tycia pazeidus korpuso hermetiskuma.

ISVADOS

Sudarytame elektros tinkle yra 20 vartotojy, 3 kategorijos, todél prijungiau juos nuo vieno Saltinio.

Naujoje projektuojamoje gyvenvietéje vartotojy elektros tinkla sudaro nauja moduliné
transformatoriné su 160kVA galios 10/0,4 kV transformatoriumi, 10kV ir 0,4kV kabeliy linijos, beli
kabeliy spintos ir komercinés apskaitos spintos, su juose sumontuotais apsaugos ir galios

komutavimo jrenginiais.

Kadangi vartotojams leistinoji galia yra 10kW, bendra leistinoji viso tinklo galia jvertinant
nevienalaik§kumg gaunama 86 kW. Taciau parenkamas transformatorius atsizvelgus j biisimg
elektros tinklo plétra.

Ivertinus galios momentus, galiy srautus linijose, skai¢iuojamasias sroves, parinkti magistraliniai
4x%120 mm? skerspjiivio kabeliai.

Pagal paskaiCiuotus trumpuosius jungimus ir sroviy pasiskirstyma linijose parinkti komutavimo
aparatai kabeliy spintose. Parinkti saugikliai uZztikrins selektyvy tinklo dalies atjungimg trumpojo

jungimo metu.
Modulinés transformatorinés 10 kV skirstykla pajungiama 10 kV kabelio linija nuo esamos 10 kV
oro linijos L - 200 i§ 110/10 kV TP artimiausios atramos per skyriklj su dviem jzeminimo peiliais

ir vir§jtampiy ribotuvais. 10 kV kabelis parinktas 3x1x120 mm?
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