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1. BENDRIEJI DUOMENYS

1.1. TURINYS

Eil. Pavadinimas Psl.

Nr.

1. Bendrieji duomenys BD-1
1.1. | Turinys BD-1
1.2. | Projekto ir projekto daliy byly sudéties Ziniarastis BD-2
1.3. | Projekto dalies tekstiniy dokumenty Ziniarastis BD-2
1.4. | Projekto dalies bréziniy ziniarastis BD-2
1.5. | Projekto pritarimy lentelé BD-3

2. AiSkinamasis rastas AR-1

3. Sgnaudy kiekiy ziniarastis SZ-1

BrézZiniai
1.2. PROJEKTO IR PROJEKTO DALIY BYLY SUDETIES ZINIARASTIS

ﬁ': Bylos (segtuvo) zymuo Pavadinimas Pastabos

1. 2024/56-XX-RTP-E Elektrotechnikos dalis

2. |2024/56-XX-RTP-EL Elektros linijy dalis

3. |2024/56-XX-RTP-RAA Relines apsaugos ir

automatikos dalis

4. |2024/56-XX-RTP-EEA Ela?ikstros energijos apskaitos

5. 12024/56-XX-RTP-SK Konstrukcijy dalis

6. |2024/56-XX-RTP-PVA Procesy valdymo i

automatizacijos dalis

7 2024/56-XX-RTP-KS Stgtybos ska|C|u01am93|os

kainos nustatymo dalis
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1.3. PROJEKTO DALIES TEKSTINIY DOKUMENTY ZINIARASTIS

Lapy

Bréz Dokumento zymuo Sk Pavadinimas Pastabos

nr.
1. 2024/56-XX-RTP-RAA-BD 4 Bendrieji duomenys
2. 2024/56-XX-RTP-RAA-AR 13 Aiskinamasis rastas

3. | 2024/56-XX-RTP-RAA-SZ 5 Sanaudy kiekiy ziniarasciai

1.4. PROJEKTO DALIES BREZINIY ZINIARASTIS

Br:':zz Brézinio zymuo Lgl': Y Brézinio pavadinimas Pastabos
2024/56-XX-RTP-RAA.B- - .
1. 01 1 Paaiskinanti schema
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2. AISKINAMASIS RASTAS

Techninis projektas parengtas pagal AB ,Energijos skirstymo operatorius® (trumpiau -
ESO) patvirtintg projektavimo uzduotj, investicinio projekto numeris E1IN4501239, Lietuvos
Respublikoje galiojaniy normatyviniy dokumenty reikalavimus. Projektiniai sprendiniai
atitinka statytojo patvirtintg projektavimo uzduot;.

Projekte pateikiami esminiai 110/35/10 kV Raseiniy TP elekiros jrenginiy t.y. galios
transformatoriaus T-2 keitimo techniniai sprendiniai. Statinio projekto sprendiniai nepazeidzia

treCiyjy asmeny interesy, jvertinant LR statybos jstatymo 6 straipsnio 4 dalies nuostatas.

2.1. PRIVALOMUYJUY DOKUMENTY PROJEKTUI RENGTI IR PAGRINDINIY
NORMATYVINIY

DOKUMENTU SARASAS

ﬁ'rl Pavadinimas Santrumpa
Galiojanti suvestiné
1. | Lietuvos Respublikos statybos jstatymas redakcija 2023-05-01 -
2023-10-31
Galiojanti suvestiné
2. Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos jstatymas redakcija 2023-05-01 -
2023-06-30
Galiojanti suvestiné
3. | Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo jstatymas redakcija 2023-01-31 -
2024-12-31
4 Planuojamos Ukinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo Galiojanti suvestine
" | jstatymas redakcija 2023-01-01
, L , . , . Galiojanti suvestine
5. Elektros jrenginiy jrengimo bendrosios taisyklés redakcija: 2020-07-31
6 Elektros jrenginiy relinés apsaugos ir automatikos jrengimo | Galiojanti suvestiné
" | taisyklés redakcija: 2022-05-14
e o , . : Galiojanti suvestiné
7. Elektros linijy ir instaliacijos jrengimo taisyklés redakcija: 2022-05-13
. . .. . L . . . Galiojanti suvestiné
8. Skirstykly ir pasto€iy elektros jrenginiy jrengimo taisyklés redakcija: 2020-11-01
9 Elektros tinkly statybos rGsiy ir elektros jrenginiy jrengimo Priémimo data: 2016-
" | darby rasiy aprasas 09-13
: . - . . Galiojanti suvestiné
10. | Saugos eksploatuojant elektros jrenginius taisyklés redakcija 2021-07-20
11. | Bendrosios gaisrinés saugos taisyklés GaI|01a_nt| suvestine
' redakcija: 2023-05-01 -
12. | Gaisrinés saugos pagrindiniai reikalavimai Gal'oja.m' suvestine
' redakcija 2022-01-01
STR 1.01.02:2016
13. | Normatyviniai statybos techniniai dokumentai Suvestiné redakcija nuo
2016-10-12
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ﬁ'rl Pavadinimas Santrumpa
STR 1.04.04:2017
. . . . . Suvestiné redakcija:
14. | Statinio projektavimas, projekto ekspertizé 5023-05-01 - 2023-10-
31
Statybg leidziantys dokumentai. Statybos uzbaigimas. STR 1.05.01:2017
15 Statybos sustabdymas. SavavaliSkos statybos padariniy Suvestiné redakcija nuo
" | 8alinimas. Statybos pagal neteisétai iSduotg statybg 2023-05-01 - 2023-10-
leidziantj dokumentg padariniy $alinimas 31
Esminiai statinio reikalavimai. Mechaninis patvarumas ir STB .2'01.'01 (1 ):2.005
16. astovumas ' Galiojanti suvestiné
P redakcija: Néra
STR 2.01.01(2):1999
17. | Esminiai statinio reikalavimai. Gaisriné sauga Galiojanti suvestiné
redakcija: 2002-10-05
. . e , , STR 2.01.01(8):1999
18. Essrggla; statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos Galiojanti suvesting
psaug redakcija: 2002-11-09
19. | Esminiai statinio reikalavimai. Naudojimo sauga STR 2.01.01(4):2008
20. | Esminis statinio reikalavimas. Apsauga nuo triuk§mo STR 2.01.01(5):2008
51 Esmlnls__statlnlo reikalavimas. Energijos taupymas ir Silumos STR 2.01.01(6):2008
iSsaugojimas
00 ) _Statlnlq apsauga nuo zaibo. ISoriné statiniy apsauga STR 2.01.06:2009
nuo zaibo
TriukS8mo ribiniai dydZiai gyvenamuosiuose ir visuomeninés AN 33 — 2011
23. s = o Galiojanti suvestiné
paskirties pastatuose bei jy aplinkoje redakcija: 2018-02-14
LST 1516:2015/1K:2021
24. | Statinio projektas. Bendrieji jforminimo reikalavimai Galiojanti suvestine
redakcija: 2021-05-14
25. | Statinio projektas. Lauko inzinieriniy tinkly grafiniai Zenklai LST 1569:2012
26. | VieSujy elektros tinkly jtampos charakteristikos LST EN 50160:2010
. , : Galiojanti suvestiné
27. | Atlieky tvarkymo taisyklés redakcija: 2023-01-31
o8 Elektros ir elektroninés jrangos bei jos atlieky tvarkymo Galiojanti suvestiné
" |taisyklés redakcija: 2018-08-15
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2.1. PROJEKTINIAI SPRENDINIAI

BENDRA DALIS

Sioje projekto dalyje yra pagrindiniy principy apra$ymai ir skaiiavimai, kuriais
remiantis bus sudaromos specifikacijos ir techniniai reikalavimai Raseiniy TP naujo galios
transformatoriaus T-2 relinés apsaugos ir automatikos (RAA) jrenginiy pirkimui ir tolimesniam RAA
projektavimui.

TRUMPUJU JUNGIMU SKAICIAVIMAS

Projektavimo uzduotyje nurodyta, kad Raseiniy TP bus keiiamas esamas 110/35/10kV 16MW
galios transformatorius T-2 (TDTN-16000/110) ;1 110/33/10kV 25MVA galios transformatoriy.
Skai¢iavimuose priimama, kad naujai projektuojamo galios transformatoriaus techniniai duomenys
atitiks AB ESO tipinius reikalavimus naujiems galios transformatoriams.

Lentelé 1. Trumpojo jungimo parametrai 110 kV Raseiniy TP (gauti i§ LITGRID AB)

Skaiciuoja- o C Vienfazis trumpasis jungimas
L ... Trifazis trumpasis jungimas .
Trumpojo jungimo | moji jtampa su zeme
vieta t.j. vietoje Srové Sistemos varza Z1 | Sroveé 3l, | Sistemos varza Z0
[kV] 11 O[A] [Q] [A] [Q]

Raseiniy TP maks.

rezimas, 118,7 5022 4,75+j12,931 3180 9,195+j35,548
110 kV Synose

Raseiniy TP min.

rezimas, 120,4 763 38,839+j82,379 681 26,555+j123,203
110 kV Synose

Pastabos:

Skaic¢iuojamosios varzos Z2<Z1 (jei nenurodyta kitaip).

Ilgalaikés leistinos jtampy ribos normaliame sistemos darbo reZime 110 kV tinkle 93+123 kV.
Trumpojo jungimo skai¢iavimai atlikti prie vidutinés vardinés jtampos Uv ~ 115 kV, pagal 2024 mety
skaiciuojamaja schema.

Parenkant pirminius jrenginius ir skai¢iuojant ST ALF parametrus pagal maksimalias t.j. sroves reikia
jvertinti E]IT bendryjy taisykliy 26 punkto reikalavimus, tai yra jvertinti galimg t.j. sroves iSaugima per
artimiausius 10 mety (ne maZziau kaip 25+30 %).

Lentelé 2. Trumpojo jungimo parametrai 110 kV Raseiniy TP (jvertinus 10 mety perspektyva, +25%)

Skaiciuoja- P s Vienfazis trumpasis jungimas
L . Trifazis trumpasis jungimas .
Trumpojo jungimo | moji jtampa su zeme
vieta t.j. vietoje Srove Sistemos varza Z1 Srové 3ly | Sistemos varza Z0
[kV] l\P[A] [Q] [A] [Q]

Raseiniy TP maks.

rezimas, 123 6278 11,31 3975 17,87
110 kV Synose

763Raseiniy TP min.

rezimas, 109 954 65,97 885 73,95
110 kV Synose

Projektas: Elektros jrenginiy (galios transformatoriaus T-2), Jurbarko g. 37, Raseiniai, rekonstravimo ir Y LTPL )
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Sistemos varza: Z=Xs = Us / \3 x L ;
Sistemos jtampa: Usmax = 123 kV ; Ugmin = 109 kV .

Lentelé 3. Galios transformatoriaus duomenys (projektiniai).

Apvijy vardinés jtampos, kV Apvijy vardines Trumpojo jungimo jtampa
sroves, A Uk, % Imontuoti
Galios .
transfor- - - . SIoves

matorius Al V] 2710 Al | vI| Z1 N Z | N | transfor-
< < > matoriai

T-2 115+09x | 33 (--2x2,5% 17,5+ | 10,5+ | 6,5+
10,5 | 125,5 | 437 | 1375 200/1-1A

25MVA 1,778%) +4x2,5%) 7,.5% 15% 15%

Transformatoriaus varza: Xr = (Ui / 100) x (U?r / Sv).

Transformatoriaus jtampa: Uruis = 133,4kV; Uryia = 115kV; U 106 = 96,6k V;

Lentelé 4. Galios transformatoriaus varzy skai¢iavimo rezultatai

Atsaky per.jl‘mgiklio XTA-Z, Q XTA-V, Q XTV-Z, Q
padétis
+16% 124,57 74,4 46,27
0% 92,58 55,55 34,39
-16% 65,32 39,19 24,26

Pastaba: skai¢iavimuose trumpo jungimo jitampos koeficientai Uk priimti vienodi, nevertinta JR padétis.

Lentelé 5. Trumpojo jungimo sroviy uz galios transformatoriaus skai¢iavimo rezultatai

Vardiné galia, MVA 25
T.j. vieta 35kV 10kV
Matavimo vieta 35kV 110kV 10kV 110kV
+16% Xsmin 3336 825 6640 523
Xsmax 2040 505 4735 373
0% Xsmin 3461 993 7000 639
Xsmax 1904 546 4587 419
16% Xsmin 3648 1246 7555 821
Xsmax 1752 598 4410 479
Trumpyjy jungimy sroviy (trifaziy) reikSmés, kai trumpojo jungimo vieta uz galios

transformatoriaus, gaunamos pagal formules :
Tkmax110= Ui/ V3(X, + Xtmin);
Tkmin1 10= U V3(X + Xrma);
I kmax35= Limaxi10 X (UT(—lﬁ) / UT35);
I kmin35= Imini10 X (UT(+16) / UT35);
I kmax10= Limax110 X (UT(—16)/ UTlo);
I kmin10= Iimini10 X (UT(+16) / UTIO).

SROVES TRANSFORMATORIU PARINKIMAS

Galios transformatoriy apsaugos 110kV jtampos puséje bus prijungtos prie 110kV jvaduose
imontuoty srovés transformatoriy, kaip yra $iuo metu. Sie srovés transformatoriai parenkami pagal
didZiausia skai¢iuojama galios transformatoriaus apkrova: Istiio = Sx/ ¥ 3 x Uniio = 25000/ 3 x 115
= 125,5A. Pagal reliy gamintojy rekomendacijas negalima diferencinei apsaugai naudoti sroves

Projektas: Elektros jrenginiy (galios transformatoriaus T-2), Jurbarko g. 37, Raseiniai, rekonstravimo ir
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transformatoriy, kuriy pirminé srove biity keturis ar daugiau karty didesné uZz galios transformatoriaus
varding srove, 25MVA transformatoriams - Ist <4x125,5=502 A. Pagal apkrovg, kai vienas
transformatorius atsijungia, priimant, kad galios transformatoriaus 110kV jtampos apvija gali biti kurj
laikg perkrauta iki 1,3Iv ir jvertinant, kad Siuolaikiniai srovés transformatoriai gali buti perkrauti iki
120%, t.y. 1,2 karto,- I stmax < 1,3%x125,5/1,2=136A. Srovés transformatoriy 110kV jtampos puséje
transformacijos koeficientas galéty biti 200/1A (pagal tipinius AB ESO techninius reikalavimus 25
MVA galios transformatoriams).

Galios transformatoriaus T-2 apsaugos ir kontroliné apskaita 35kV jtampos pus€je Siuo metu
prijungtos prie esamame 35kV T-32 jvado narvelyje Nr.8 sumontuoty trijy apvijy sroves
transformatoriy, kuriy parametrai: 1-a apvija-400/5A, 0,5S Fs5, 15VA (apskaitai); 2-a apvija 400/5A,
5P20, 15VA (diferencinei apsaugai); 3-ia — 400/5A, 5P20, 15VA (LA, MSA). 35kV jtampos pus¢je
sroves transformatoriai turi buti parenkami pagal didZiausig skai¢iuojama naujo galios transformatoriaus
apkrova: Istss = S/ V 3 x Unss = 25000/ 3 x 33 = 437A. Priimama, kad galios transformatoriaus
35kV jtampos apvija gali buti kurj laikg perkrauta iki 1,3Iv: 1,3x437 = 568A. [vertinus srovés
transformatoriy perkrovos koeficienta (1,2) gauname 568/1,2=473A. Matome, kad esamus srovés
transformatorius 35kV jvade reikia pakeisti | naujus, turinCius artimiausig didesnj pagal standartus
transformacijos koeficienta, t.y. 600/1A Antring varding srove naujiems transformatoriams (1A)
parenkame pagal tipinius AB ESO reikalavimus srovés tansformatoriams.

D¢l tokiy pat priezasciy reikia pakeisti ir 35kV sekcinio jungtuvo narvelyje Nr.5 jrengtus sroveés
transformatorius (300/5/5/5A) 1 600/1/1/A.

Galios transformatoriaus T-2 apsaugos ir kontroliné apskaita 10kV jtampos pus€je Siuo metu
prijungtos prie esamame 10kV T-12 jvado narvelyje Nr.217 sumontuoty trijy apvijy sroves
transformatoriy, kuriy parametrai: 1-a apvija-1500/5A, 0,5S Fs5, 10VA (apskaitai); 2-a apvija 1500/5A,
5P20, 10VA (LA, MSA); 3-ia — 1500/5A, 5P20, 10VA (diferencinei apsaugai). 10kV jtampos pus¢je
sroves transformatoriai parenkami pagal didZiausig skai¢iuojama galios transformatoriaus apkrova: Isrio
= Sn /7 3 x Unio = 25000/ 3 x 10,5 = 1374A. Priimama, kad galios transformatoriaus 10kV jtampos
apvija gali buiti kurj laikg perkrauta iki 1,3Iv: 1,3x1375 = 1787,5A. Ivertinus srovés transformatoriy
perkrovos koeficientg (1,2) gauname 1787,5/1,2=1490A. Matome, kad esamus srovés transformatorius
10kV jvade galima naudoti.

Lentelé 6. Srovés transformatoriai transformatoriaus diferencinei apsaugai

Srovés transformatorius/ pastatymo vieta 110kV jvadas SI?SZS ;211;:8
Pirminé srové [A] Int 200 600 1500
Antriné srové [A] In2 1 1 5
Vardin¢ apkrova [VA] SN 30 10 10
Ry =Sn/IN? [Q] RN 30 10 0,4
Antrinés apvijos varza [Q] Rst 3.5 6 0,9
Apkrova
Diferenciné apsauga [VA] | Sra 0,02 0,02 0,3
Rra=SrA/IN? [Q] Rra 0,02 0,02 0,012
Kontakty pereinamoji varza [Q] Rp 0,1 0,1 0,1
skerspjiivis [mm?] S 2,5 2.5 2,5
Kabelis ilgis [m] L 50 30 45
varza 0,0179 x L /s [Q] Ry 0,36 0,21 0,32
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Skaiciuojamoji vidinio tr. jungimo srove [A] %V_id: 6278 -
tjmax
Skaiinojamoji i¥orinio tr. jungimo srové [A] 1 ,IIFIG 1247 3648 | 7286
{ymax-
. ) o ) ALFL=Ivia/ In 31,39
Leistinas paklaidos ribojimo faktorius
ALFL =4xIx / In 24,94 24,32 19,42
Vardinis paklaidos ribojimo faktorius ALFN turi biti:
ALFNn > ALFL x (Rra + Rp + R + Rst) / (RN + RsT) 3.73 19,90

Parenkame srovés transformatorius transformatoriaus diferencinei apsaugai:
- 110kV puséje (imontuotus galios transformatoriaus konstrukcijose) — 200/1A; 5P30; 30VA;

- 35kV puséje (sumontuotus 35kV jvado T-32 narvelyje Nr.8) — 600/1A; 5P20; 10VA

-10kV puséje paliekame esamus, sumontuotus 10kV jvado T-12 narvelyje Nr.217 — 1500/5A ; 5P20;

10VA.

Lentelé 7. Srovés transformatoriai transformatoriaus maksimalios srovés apsaugoms

Srovés transformatorius/ pastatymo vieta 1 10kV .35kV -IOI;V
1vadas 1vadas lvadas
Pirminé srové [A] Int 200 600 1500
Antriné srové [A] In2 1 1 5
Vardin¢ apkrova [VA] SN 30 10 10
Ry =Sn/IN? [Q] RN 30 10 0,4
Antrin€s apvijos varza [Q] Rst 3,5 6 0,9
Apkrova
Diferenciné apsauga [VA] | Sra 0,02 0,02 0,3
Rra=SrA/IN? [Q] Rra 0,02 0,02 0,012
Kontakty pereinamoji varza [Q] Rp 0,1 0,1 0,1
skerspjiivis [mm?] s 2,5 2,5 2,5
Kabelis ilgis [m] L 50 10 10
varza 0,0179 xL/s [Q] RL 0,36 0,072 0,072
Skai¢iuojamoji vidinio tr. jungimo srové [A] gz; 1246 - -
Skai¢iuojamoji srovée Ivusa=I®min=\' 3 [Pkmin/2| [Al | Imsa | 766 1767 | 4101
.y ) o ) ALFL=Imsa/In| 3,83 2,94 2,73
Leistinas paklaidos ribojimo faktorius
ALFL>20 20 20 20
Vardinis paklaidos ribojimo faktorius ALFN turi biti:
ALFn> ALFL x (Rra + Rp + RL + Rs1) / (RN + Rsr) 2,37 7,74 16,68

Parenkame srovés transformatorius dél transformatoriaus MSA:
- 110kV puséje (imontuotus galios transformatoriaus konstrukcijose) — 200/1A; SP30; 30VA;
- 35kV puséje (sumontuotus 35kV jvado T-32 narvelyje Nr.8) — 600/1A; 5P20; 10VA
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-10kV puséje paliekame esamus, sumontuotus 10kV jvado T-12 narvelyje Nr.217 — 1500/5A ; 5P20;

10VA.

Srovés transformatorius 35kV sekcinio jungtuvo MSA parenkame analogiSkus kaip T-32 jvade:
600/1A; 5P20; 10VA.

Skirtingy gamintojy sroveés transformatoriy charakteristikos (antrinés apvijos varZza, paklaidos
ribojimo faktorius) gali skirtis. Todél aukSc¢iau pateikti skaiCiavimai yra apytikriai. Jsigytiems
konkretiems srovés transformatoriams charakteristikos turés buti patikrintos, kad atitikty keliamus
reikalavimus.

GALIOS TRANSFORMATORIU DIFERENCINE APSAUGA

Siuo metu Raseiniy TP galios transformatoriaus T-2 relinés apsaugos ir automatikos grandinés yra
sumontuotos VP relin¢je spintoje R2. Pagrindinés transformatoriaus apsaugos yra diferenciné¢ (RET 650,
ABB) ir dujiné. Dujiné ir kitos technologinés apsaugos bus kei¢iamos kartu su nauju transformatoriumi.

Esamo diferencinés apsaugos terminalo (REF 650) analoginiai jéjimai pritaikyti tiek SA, tiek 1A
antrinei srovei, todél esamy 110kV ir 35kV pusés sroveés transformatoriy su SA antrine srove pakeitimas
1 sroves transformatorius su 1A antrine srove netures jtakos diferencinés apsaugos veikimui.

Greitai veikianti diferenciné apsauga saugo transformatoriy nuo visy tipy trumpyjy jungimy.
Diferencinés apsaugos nuostaty skaiCiavimo rezultatai pateikti lenteléje 8. Diferenciniy apsaugy
nuostatai, dazniausiai, yra uzduodami santykiniais vienetais I/I n (arba pu — per unit), vieneto pagrindu
imant transformatoriaus vardine srove In, todél toliau sroveés yra perskaiciuotos i tokius dydZzius.

Lentelé 8.  25MVA trijy apvijy galios transformatoriaus T2 diferenciné apsauga

Srovés transformatoriy pastatymo vieta 110kV |35kV| 10kV
Srovés transformatoriy pirminé Ist 200 | 600 | 1500
vardiné srove [A] antriné isT 1 1 5
Galios transformatoriaus pirminé Iv 125,5 | 437 | 1375
vardiné srove [A] santykiné iv=Iv/Ist 0,63 | 0,73 | 0,92
Maksimali i$oriniotrifazio pirminé I®% maks [A] 1246 | 3648 | 7555
trumpojo jungimo srové santykiné I®maks = [Pemae/ Iv. [A] | 9,93 | 8,35 | 5,49
Minimali vidinio dvifazio pirminé cmin =V 3 ®min/2,  [A] 323 *okok * ok k
trumpojo jungimo srove santykiné I min = L / Ty 2,15 | wwr | ek
Sroves transformatoriy suderinimo faktorius Ist/ Iv 1,59 | 1,37 | 1,09

1. Jautresnioji pakopa (su stabdymu) Id>

1.1. Transformatoriams srovés nuostatg yra sitiloma imti apie 0,2 - 0,4 0,3

1.2. Stabdymas, suskaiciuotas reléms, kuriy suveikimo charakteristika tokia:
Lswa = |Txi| + [Tk,
vidinio tr. jungimo atveju Iair= (Ix1 +1x2), iSorinio- Iaif=Tm,

1.2.1. Tam, kad vidinio trumpojo jungimo atveju apsauga biity pakankamai jautri, jos

suveikimo charakteristika turi biiti Zemiau linijos, kurig nustato iSraiSka (I sk / Istbd) / K j
Srove tuo atveju teka tik i§ vienos pusés, 1stbd =1sk. Jautrumo riba yra linija, kurig 0,5
nustato iSraiska Smax = (L git / Iswa) / Kj = 0,5, kur K j = 2 — jautrumo koeficientas.

1.2.2. Atiderinant nuo iSorinio tr. jungimo, suveikimo charakteristika turi biiti auksc¢iau
linijos, kurios nuolydis S min = Ka X (I nb /T stba ) = Kub. 0,3
Priémus atsargos koeficienta K, =2, linijos nuolydis:
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kai Ik | <IST | 2IST | 4IST | >6IST
Smin | 0,22 024 026 | 030
ISorinio tr. jungimo nebalanso srové I np = Knp X Tk = (K'np +K"np +K"'np) x T
a) nebalansas dél srovés transformatoriy paklaidy Kw=2xA1
kai tr.jungimo srové Iy = <IST 2 IST 4 1IST >6 IST
priimtos srovés paklaidos Ai = 0,01 0,02 0,03 0,05
K'np = 0,02 0,04 0,06 0,10 0,10
b) nebalansas dél tr-riaus jtampos reguliavimo (£ 9 x 1,78% =+16%) K" = AU 0,16
c¢) nebalansas dél relés A/D keitikliy paklaidy (+2%) K" =2 x 0,02 0,04
1.2.3. Pagal jautrumo reikalavima 1%k min/2 1,1
Parinktas Id > nuostatas 0,3
2. Grubioji pakopa (neturinti stabdymo) Id>>
2.1. Transformatoriams yra sitloma priimti (6 ... 10) xI v
2.2. Atiderinant nuo nebalanso Louv = 1,5xI*kmaksX (Knb“+Knb“ “+knb )
25 MVA trijy apvijy transformatoriui 5,21
a) dél sroves transformatoriy paklaidy Knb=0,1+0,05 | 0,15
b) dél galios tr-riaus jtampos reguliavimo K'nb = AU 0,16
c) dél relés A/D keitikliy paklaidy K"nb=2x0,02 | 0,04
T2 transformatoriui:  Parinktas Id >> nuostatas 6,0

MAKSIMALIOS SROVES APSAUGA

110kV jtampos puséje.

Pagrindiniy apsaugy rezervavimui 110kV jtampos pus€je naudojama maksimaliosios srovés
apsauga trijose fazése (MSA), kuri turi buti jautri bet kokiam trumpajam jungimui 110kV jvade. Ji taip
pat turi veikti selektyviai ir rezervuoti 35-10kV jvaduose jrengiamas apsaugas. Rezervinéms
transformatoriaus T-2 apsaugoms 110kV puséje naudojamas esamas mikroprocesorinis terminalas
REF630 (ABB), kuris atlieka maksimalios srovés apsaugos (MSA), apsaugos nuo perkrovos, auSinimo
jungimo pagal srove¢ bei neutralés jZemiklio valdymo funkcijas. Dar jis vykdo ir minimalios bei
maksimalios jtampos apsaugy funkcijas, kurios naudojamos nukrovimo pagal 110kV jtampag
automatikai. Sio terminalo binariniai jéjimai naudojami ir transformatoriaus technologiniy apsaugy
poveikio signaly surinkimui ir perdavimui j DVS.

110kV jtampos puséje naudojama dviejy laipty. trijy faziy maksimalios srovés apsauga (MSA).
Pirmas apsaugos laiptas numatytas su priklausoma laiko uZdelsimo charakteristika. Antras apsaugos
laiptas numatytasas su nepriklausoma laiko charakteristika. Taip pat numatytas apsaugos pagreitinimas,
jjungus j trumpaji jungima.
I> -35-10kV jvady apsaugy rezervavimui;
I>> - galios transformatoriaus apsaugai.
I> suveikimo srove turi biiti:
— jei nenaudojama minimalios jtampos blokuoté, [>suy. > (3 ...4) * Iy;
— jei naudojama minimalios jtampos blokuote, [>guv.u > (1,5) * I,.
Jei apkrovos srové lygi transformatoriaus vardinei, tai 25 MVA transformatoriaus MSA
suveikimo srove:
Dav.=(3...4)x 125,5=376...502 A arba >Dgyu =21,5x1255=188 A.

Jeigu néra blokuotés, apsaugos pakopos I> jautrumas dvifazio trumpojo jungimo atveju uz

transformatoriaus 10 kV Synose biity:
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- jeigu priimam: [>gy. = 31y,
kj=Tk@/I> sy = (373%3/2) /376 = 323/376 = 0,86<1,5 netenkina;
Jeigu blokuoté yra:
kKi=1?® /I>avu=323/188 = 1,718 > 1,5, tenkina.
Jeigu néra blokuotés, apsaugos pakopos I> jautrumas dvifazio trumpojo jungimo atveju uz
transformatoriaus 35 kV Synose biity:
- jeigu priimam: [>gy. = 31v ,
kj=Tk? /1> suv. = (505%V3/2) /376 = 437/376 = 1,16>1,5 netenkina;
Jeigu blokuoté yra:
kj=1? /I>suv=437/188 = 2,32> 1,5, tenkina.
Srovés nuostatas turéty biiti:
I> 188 [A].
MSA - I >> pakopos nuostatas:
Itsuv > = lemax® X kaj ka > 1,2 (Ka - atsargos koeficientas);
Cia: Temax® — didZiausia trifazio trumpojo jungimo srové (t. y. 35 kV $ynose), maksimaliu
sistemos rezimu, perskaiciuota j 110 kV puse.
Lemax® = 1246 x 1,2 = 1495 [A];
Srovés nuostato diapazonas pagal pirming srove turéty biiti:
I>> 1495 [A].

Apsauga nuo perkrovos.

Si apsauga skirta galios transformatoriaus apsaugai nuo neleistino ilgalaikio srovés padidéjimo
apvijose bet kurios jtampos puséje. Sig funkcija vykdo MSA 110kV jtampos puséje terminalas.
Kadangi apkrova yra simetrin¢, pakanka matuoti srov¢ tik vienoje fazéje. Apsauga nuo perkrovimo turi
veikti i signalizacija. Poveikio srové paskai¢iuojama pagal formule:

- kSUDER 1

Loy wrp 5 Kur  ksuper= 1,05; kcryz=0,8;
kGRYZ',
Galios transformatoriaus vardiné srové minimaliame reZime Ivarp= 25000/1,732x96,6=150A, tai

Ipov = 1,05x150/ 0,8=197A.

TECHNOLOGINES APSAUGOS

Siuo metu T-2 technologinéms apsaugoms naudojamas ABB technologiniy apsaugy komplektas,
sumontuotas RAA spintoje R2. Jis gali priimti 9 technologinius signalus, Siuo metu priimami 6 signalai.
Kadangi naujas galios transformatorius T-2 turés daugiau technologiniy apsaugy, projektuojama
panaudoti rezervinius technologiniy apsaugy komplekto kontaktinius jé€jimus ir i$¢jimus. I8
technologiniy apsaugy komplekto signaly poveikis perduodamas j esamas iSjungimo reles ir ]| MSA
terminalo FO2 (REF630) binarinius jéjimus vietinei indikacijai ir tolimesniam perdavimui j DVS (per
TSP]). Apsaugy terminalas FO2 turi 3 laisvus binarinius j¢jimus. Jei technologiniy signaly bus daugiau
nei 9, kai kuriuos panasSius signalus bus galima sudubliuoti.

1.6.1 Dujiné apsauga

Nuo vidiniy gedimy galios transformatoriaus bake ir jtampos reguliatoriaus atSaky
perjungiklyje numatoma dujiné apsauga. Suveikusi apsauga (bet kuri dujy rel¢) perduos signalus
(komandas) ] technologiniy transformatoriaus apsaugy signalines reles. Galios transformatoriaus bako
dujiné apsauga numatoma dviejy laipty. Pirmas apsaugos laiptas veiks i transformatoriaus iSjungimag
arba perjungikliu bus perjungiamas tik signalizacijos jjungimui. Antras laiptas jjungs tik signalizacijg.
Itampos reguliatoriaus atSaky perjungiklio dujiné apsauga galios transformatoriy iSjungs. ISjungimo
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komandos nuo dujinés apsaugos bus vykdomos per i§jungimo reles. Signalai apie dujinés apsaugos
poveikj bus perduodami j TSPI.
1.6.2 Apsauga nuo alyvos temperatiiros padidéjimo
Signalai i§ transformatoriaus alyvos temperatiiros matavimo prietaisy taip pat bus perduodami |
technologinéms apsaugoms skirto signaliniy reliy komplekto j¢jimus. Apsauga nuo alyvos
temperatiiros padidéjimo galés iSjungti galios transformatoriy arba jjungti signalizacijg, virSijus
gamyklos — gamintojo arba Elektriniy ir elektros tinkly eksploatavimo taisykliy reglamentuojamag
virSutinio alyvos sluoksnio temperatiirg. Signalinés relés uzfiksuos alyvos temperatiiros padidéjimg ir,
priklausomai nuo temperatiros lygio, suformuos galios transformatoriaus i§jungimo komanda arba
signalg. ISjungimo komanda per iSjungimo reles bus perduodama j 110kV ir 10kV jvady jungtuvy
grandines, signalas | TSP]. Projekte numatoma, kad alyvos temperatiiros matavimo prietaisai turés ir 4-
20mA analoginj i$¢jimg alyvos temperatiiros dydzio perdavimui j TSPI.
1.6.3 Apsauga nuo apviju temperatiiros padidéjimo
Signalai i§ transformatoriaus apvijy temperatiiros matavimo prietaisy taip pat bus perduodami j
technologinéms apsaugoms skirto signaliniy reliy komplekto j¢jimus. Apsauga nuo apvijy
temperatiiros padidéjimo galés iSjungti galios transformatoriy arba jjungti signalizacijg, virSijus
gamyklos — gamintojo arba Elektriniy ir elektros tinkly eksploatavimo taisykliy reglamentuojamag
apvijy temperatiirg. Signalinés relés uzfiksuos apvijy temperatiiros padidé€jimg ir, priklausomai nuo
temperatiros lygio, suformuos galios transformatoriaus iSjungimo komandg arba signala. ISjungimo
komanda per iSjungimo reles bus perduodama j 110kV ir 10kV jvady jungtuvy grandines, signalas ]
TSPI. Projekte numatoma, kad apvijy temperatliros matavimo prietaisai turés ir 4-20mA analoginj
i$¢jima apvijy temperatiiros dydzZio perdavimui j TSP].
1.6.4 Apsauga nuo alyvos lygio sumazéjimo ar alyvos pertekliaus
Signalai i§ transformatoriaus alyvos lygio matavimo prietaisy taip pat bus perduodami |
technologinéms apsaugoms skirto signaliniy reliy komplekto j¢jimus. Apsauga nuo netinkamo alyvos
lygio galés jjungti signalizacija, virSijus gamyklos — gamintojo reglamentuojama alyvos lygj.
Signalinés relés uzfiksuos netinkamg alyvos lygi ir suformuos signalg i TSPI. IS§jungimas nuo alyvos
lygio apsaugy nenumatomas.
1.6.5 Transformatoriaus auSinimas.

Numatoma transformatoriy ausinimo sistema: ONAF-nattirali alyvos cirkuliacija su oro apipitimu.
Ausinimo ventiliatoriai bus jjungiami pasiekus nustatyta srove galios transformatoriaus apvijose ar
pasiekus gamyklos nurodyta transformatoriaus temperatirg arba kitokiomis sglygomis, nurodytomis
transformatoriaus eksploatavimo gamyklingje instrukcijoje. Srovés matavimui bus naudojamas MSA
terminalas 110kV puséje. Techninése specifikacijose uzsakomas alyvos virSutinio sluoksnio
temperatiiros matavimo kontaktinis termometras.

AUTOMATINIO ITAMPOS REGULIAVIMO ITAISAS (AIR)

Automatiniam galios transformatoriaus transformacijos koeficiento keitimui priklausomai nuo
jtampos Synose, kuriose reguliuojama jtampa, bus panaudojamas esamas automatinio jtampos
reguliavimo jtaisas FO3 (REU615, ABB), sumontuotas RAA spintoje R2.

Atsaky perjungiklio padétis turi biiti atvaizduojama ir nuotolinio valdymo sistemoje.
Transformatoriaus atSaky perjungikliy padéties indikacija bus perduodama per varzos matavimo
keitiklio 4-20mA analoginj i$¢jima, kaip ir iki $iol. Ss keitiklis komplektuojamas su nauja atSaky
perjungiklio pavara. Perjungiklio pavaros variklio jtampa 230/400V AC, valdymo jtampa 230V AC,
turés kontaktus lygiagreCiam darbui ir vieting padéties indikacija.

APKROVOS ISJUNGIMO (NUKROVIMO) PAGAL 110kV ITAMPA AUTOMATIKA (NA,
NAKI)
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Iki nustatyto dydZio sumaZ¢jus jtampai Perdavimo tinkle, EIl taisykliy reikalavimu, turi buti
automatisSkai iSjungiama apkrova. Apkrovos iSjungimo (arba nukrovimo) automatika (NA) skirta
atjungti dalj vartotojy, kai reikia riboti jtampos paZemg¢jima tinkle ir veél juos prijungti, jtampai
atsistatius (NAK]). Sias funkcijas, kaip ir iki $iol, vykdys RAA terminalas FO2 (REF630) ir bus
panaudojami visi esami jrengeniai, naujy - nenumatoma.

35-10kV IVADU JUNGTUVU VALDYMAS IR KONTROLE
35-10kV jvady jungtuvy valdymui ir kontrolei naudojami esami mikroprocesoriniai relinés
apsaugos terminalai. Nauji jrenginiai neprojektuojami.

35 kV SEKCINIS JUNGTUVAS

Siame Raseiniy TP rekonstrukcijos etape pagal skai¢iavimo rezultatus reikia pakeisti 35kV
sekcinio jungtuvo TS-30 srovés transformatorius i§ 300/5/5/5A 1 600/1/1A) narvelyje Nr.5. Esamas
relinés apsaugos ir valdymo jtaisas lieka, kiti nauji jrenginiai neprojektuojami.

OPERATYVINIO VALDYMO BLOKUOTES

Su AB ESO suderinta, kad turi biiti iSmontuoti 35kV AS dalyje esami skyriklis T-32-0 ir jZemiklis
T-32-7, taip pat 10kV AS dalyje esami skyriklis T-12-0 ir jzemiklis T-12-z. Tod¢l iS dalies keiciasi
operatyvinio valdymo skyrikliy ir iZemikliy blokuoc¢iy grandinés. Reikés pakloti naujus kabelius nuo
35kV jvado T-32 narvelio Nr.8 iki GAS-2 ir nuo10kV jvado T-12 narvelio Nr.217 iki GAS-2. Blokuociy
logika pateikiama brézinyje ,,PaaiSkinanti schema®.

SKIRSTOMOJO TINKLO ELEKTROS ENERGIJOS APSKAITA IR MATAVIMAI

Siame Raseiniy TP rekonstrukcijos etape kei¢iami 35kV jvado T-32 srovés transformatoriai, prie
kuriy bus prijungta kontroliné elektros energijos apskaita. Siuo metu be skaitiklio yra prijungti ir vietiniy
matavimy prietaisai (vatmetras, varmetras ir ampermetras), kuriy antrin¢ srové yra SA. Kad nereikéty Siy
prietaisy keisti, su AB ESO suderinta, kad jy galima bus nenaudoti juos atjungiant nuo sroveés ir jtampos
antriniy grandiniy. Elektros energijos skaitikli, jei jis nepritaikytas 1A srovei reikia pakeiti. Nauja
skaitikl} sumontavimui pateiks AB ESO.

Apskaitai skirti srovés matavimo transformatoriai turi atitikti LST EN 60044 standarty bei EJIT
reikalavimus ir buti jtraukti ] Lietuvos matavimo priemoniy registra.

Srovés transformatoriu kontrolinei apskaitai parinkimas. Transformacijos koeficientai
parinkami pagal naujo galios transformatoriaus varding srove VI (33kV) puséje (437A) — 600/1A.

Srovés transformatoriy antriniy apvijy vardinés apkrovos apskai¢iuojamos, atsizZvelgiant | prie
apvijy jungiamy prietaisy ir jtaisy apkrovas. Srovés transformatoriai parenkami tokie, kad jy vardiné
pirminé srové buty ne maZesné uz didZiausig prijunginio srove. Pagal EJIT reikalavimus elektros
apskaitai naudojamy 0,5 klasés srovés transformatoriy antriné srové turi biiti ne maziau 5% Ivard.,
esant minimaliai apkrovai, ir ne maziau 40% Ivard., esant maksimaliai apkrovai.

Srovés transformatoriy matavimo apvijy apkrovg sudarys vienas elektros skaitiklis ir sujungimo
instaliacijos varZa. Antrinés apvijos, skirtos apskaitai, apkrova sudaro skaitiklis (pritmama 0,3VA),
jungiamasis kabelis ir pereinamoji kontakty varza (priimama 0,10).

Jungiamojo kabelio varza:

Riaido=p x L/A=0,0179 x 30/2,5=0,21Q,

p — specifiné varza variui = 0,0179 QQ x m?/ m;

L — laido ilgis nuo srovés transformatoriaus iki skaitiklio, (priimama 30m);

A-laido skerspjiivis, (priimama 2,5 mm?).

Antrinés apvijos apkrova:

S = Sskaitiktio + (IN? X (Riaido + Rkontakey)) = 0,3 + (12 x (0,21+0,1) = 0,61 VA.
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Kontrolinei apskaitai 35kV jvado T-32 narvelyje Nr.8 trijose fazése uzsakomi 600/1A 0,5S FsS
2,5V A srovés matavimo transformatoriai.

Matavimams 35kV sekcinio jungtuvo TS-30 narvelyje Nr.5 trijose fazése uzsakomi analogiski
600/1A 0,5S Fs5 2,5VA srovés matavimo transformatoriai.

GALIOS TRANSFORMATORIAUS ANTRINES GRANDINES

Naujo galios transformatoriaus antriniy grandiniy sujungimui su esamais RAA jrenginiais
transformatoriaus aikStel¢je projektuojama nauja gnybty spinta (TAGS2). | Sig spintg bus atvestos
sroveés grandinés nuo jmontuoty srovés transformatoriy, technologiniy apsaugy, jtampos reguliavimo ir
neutralés jZemiklio valdymo bei signalizacijos grandinés ir nuvestos 1 PVP esamg T-2 RAA spintg R2.
Transformatoriaus neutralés jzemiklis iSlieka esamas.

KINTAMOS IR NUOLATINES SROVES SAVOSIOS REIKMES

Priimama, kad visos Skirstomojo tinklo savosios reikmés maitinsis i§ esamy Saltiniy (kintama
operatyviné jtampa 0,23-0,4kV, nuolatin¢ 220V. Naujo galios transformatoriaus savyjy reikmiy ir
valdymo grandiniy maitinimui naudojamy automatiniy jungikliy charakteristikos turés buti patikrintos
darbo projekte, kada bus Zinoma, kiek reikés galios jo auSinimo, R pavaros ir valdymo grandiniy
maitinimui.
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