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SUMMARY

Research on the certification of the distribution net equipment. Electricity engineer‘s
Master*s project/ scientific mentor E. V. Nevardauskas;

Technology faculty of Siauliai university, Electricity engineering department. .- Siauliai, 2006. —
75p.

The theme of Master Project of Electrical enginner is actual, because there are no
acredited electrical equipment test laboratories in Lithuania. Range of tests performed at electricity
distribution equipment factory was examined in the project, with emphasis on specification of tests.
The work also contains review of prices for the type tests as given by indipendent laboratories.
Examination of requirements for accreditation of testing laboratories and calculation of economical
profitability if such laboratory were founded in Lithuania are provided as well.

After execution of deeper analisis it was determined, that investment in foundation of a
laboratory would pay off, if laboratory served, not only needs of ELGA UAB, but also that of wider

range of clients, including those from abroad.
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1. [ZANGA.

Tiriamojo darbo tema ,,Skirstomojo tinklo jrenginiy sertifikavimo tyrimas. (Laboratoriju
projektas. Skirstomuyju irenginiy tipo bandymai)“, kad iSsiaiSkinti bandymu apimtis, ju turini,
periodiSkuma, bei tipo bandymams keliamus reikalavimus buvo pasirinkta viena didZiausiu Baltijos
Saliy skirstomyjy elektros jrenginiy gamykla UAB ,,ELGA*.

Elektros irenginiy kokybés, konstrukcijos patikimumo, techninés pazangos,
aplinkosaugos, aptarnaujancio personalo saugos, utilizavimo po eksploatacijos nepavojingumo
reikalavimai nuolat did¢ja, tampa grieZtesni.

Atitiktis reikalavimams gali buati patvirtinta tiktai bandymais. Tipiniais bandymais
kiekvienam naujai suprojektuotam ir pagal projekta sukonstruotam elektros irenginiui ir priémimo-
perdavimo bandymais kiekvienam isleidziamam gaminiui. Bandymy apimties dydis ir ju tikslumas
apsprendzia imonés - gamintojos autoriteta, jos prestiza tarp kity to paties profilio imoniy ir tarp
vartotojy tiek vidaus, tiek eksporto rinkose.

Tipiniy ir priémimo-perdavimo bandymuy kastai taip pat nuolat did¢ja. Tas faktas, kad
Lietuvoje néra akredituotos elektros jrenginiy tipiniy bandymy laboratorijos, o bandymuy poreikis
nuolat auga, vercia gamintojus turéti papildomas transportavimo iSlaidas bandomy gaminiy
pristatymui 1 akredituotas laboratorijas kitose Europos sajungos Salyse, taip pat papildomas islaidas
ty Saliy brangios darbo jégos apmokejimui ir ty laboratorijy garantuotam pelnui uztikrinti. Savaime
suprantama, kad minimos islaidos privalo biiti iskaiciuotos i gamintoju bendragamyklines islaidas,
0 tuo paciu ir { gaminio kaina.

Kaip viena i$ alternatyvy, tai akredituotos elektros irenginiy tipiniy bandymy laboratorijos
kiirimas savoje imong¢je, su perspektyva po Sios laboratorijos akreditavimo tarptautiniu mastu, teikti
paslaugas kitiems Lietuvos, Baltijos valstybiy ir kitiems ES elektros irenginiy gamintojams,
bandymu kokybés ir kainos balanso déka.

Siame darbe i$nagrinéta gamykloje atliekamy bandymuy apimtys, isigilinta i bandymy tipus.
Pateikti nepriklausomy laboratorijy (Italijos, Vokietijos, Lenkijos, Olandijos) atliekamy tipo
bandymo ikainiai.

Visi naujai pagaminti skirstomojo tinklo elektros jrenginiai (toliau tekste: skirstomieji
elektros irenginiai, elektros irenginiai arba gaminiai) yra charakterizuojami ju techniniuose
dokumentuose nurodytais techniniais parametrais (duomenimis).

Skirstomujy elektros irenginiy techniniai duomenys yra apibrézti visos eilés reikalavimuy,
skirty Siy jrenginiy tinkamumui naudoti pagal naujoviSkumo, montavimo paprastumo,
eksploatavimo ekonomiskumo ir juos aptarnaujancio personalo saugos, normalios eksploatacijos,

taip pat ir avarijy atvejais.
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Sie reikalavimai aprasyti atitinkamo lygio valstybiniuose, taip pat tarptautiniuose

dokumentuose: standartuose, taisyklése, techninése salygose.

Imoniy-gamintojy iSleidziamy elektros irenginiy techniniuose dokumentuose nurodyty
techniniy duomeny atitiktis patvirtinama atitinkamais laboratoriniais bandymais, Siy elektros
irenginiy minéty vardiniy duomeny patvirtinimui ir ju pripazinimui tinkamais eksploatuoti.

Elektros irenginiy bandymo normos ir apimtys yra reglamentuotos Zemiau pateiktoje
lenteléje iSvardytuose dokumentuose.

Sios normos ir apimtys yra ne vienodos skirtingy vardiniy jtampu skirstomiesiems elektros
irenginiams ir reglamentuotos skirtinguose normatyviniuose dokumentuose. Iki 1000 V jtampos
elektros jrenginiy bandymo normos nustatytos Lietuvos standarte LST EN 60439-1.

Aukstesnés kaip 1000 V itampos elektros irenginiy bandymo normos nustatytos
tarptautiniame standarte IEC 62271- 200. Iki ir aukStesnés kaip 1000 V itampy klasifikacija
pateikiama pagal ,,Elektros irenginiy irengimo taisykles*

1.1 lentele

Normatyviniai dokumentai, duotojo objekto (Skirstomyjy jrenginiy tipo bandymuy) tyrimui

Salyginis
Dokumentas | Zyméjima
s

ISleidimo| Pilnas dokumento pavadinimas (Taikymo
data sritis)

Zemosios jtampos perjungimo ir valdymo
2002-06 |irenginiai. 1 dalis. Bendrosios taisyklés. (IEC
60947-1:1999 + AC:1999, modifikuotas)

Lietuvos LST EN
standartas 60947-1

Zemosios jtampos perjungimo ir valdymo
2002-04 |irenginiy sarankos. Patikrinto ir i§ dalies
patikrinto tipo sarankos. (IEC 60439-1:1999)

Lietuvos LST EN
standartas 60439-1

Zemosios jtampos sistemy jrangos parinktis. 1
Lietuvos LST 2003-12 dalis.
standartas | EN60664-1 Principai, reikalavimai ir bandymai. (IEC 60664-

1:1992 +A1:200 +A2:2002)

Aukstosios jtampos perjungimo ir valdymo

:;;flgr?;s L6SOT6 gf 2002-06 |irenginiy standarty bendricji reikalavimai (IEC
60694:1996+A1:2001+A2:2001)
High voltaze switchgear and controlgear — Part
International | IEC 62271- 3003-11 200: AC metal enclosed switchgear and
standard 200 controlgear for rated voltages above 1 kV and up
to and including 52 kV.
Lietuvos LST EN 1993-12 Bendrieji bandymuy laboratorijoms keliami
standartas 45001 reikalavimai
Lietuvos LST EN 1993-12 Bendrieji bandymo laboratoriju jvertinimo
standartas 45002 kriterijai
Lictuvos LST EN Kalib?avi'mo ir.bandymo labo?a‘.[f)rijut ' o
1996-06 |akreditavimo sistemos. Bendrieji funkcionavimui
standartas 45003

ir pripazinimui keliami reikalavimai
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1.1 lentelés tgsinys

VS qu.g.l‘nls ISleidimo| Pilnas dokumento pavadinimas (Taikymo
Dokumentas | Zyméjima cps
S data sritis)
Taisyklés - Vilnius |Elektros jrenginiy jrengimo taisyklés:
2000 |Bendrosios taisyklés. Elektros linijos ir
instaliacija.
Reliné apsauga ir automatika. Skirstyklos ir
pastotes
Taisyklés - Vilnius |Elektriniy ir elektros tinkly eksploatavimo
2002 |taisyklés
Taisykleés - Vilnius |Elektros irenginiy eksploatavimo saugos taisyklés
2004
Imones IST Siauliai |Uzdarujy skirstykly narveliai USN-10 (IST
standartas 14474977- | 1996 |4474977-01:1996)
01
Imonés IST Siauliai |Modulinés transformatorinés MTT ir MGT (IST
standartas 14474977- | 1996 |14474977-03:2006, 3-asis leidimas)
03
Imonés IST Siauliai |Zemosios jtampos skirstomieji jrenginiai S[-04
standartas 14474977- | 1996 (IST 14474977-06:2006, 2-asis leidimas)
06
Techningés TS Siauliai |Elektros perdavimo linijy lauko skyrikliai LSP-10
salygos 4474977-02| 1996
Bandymuy 4474977- | Siauliai Uzdaryju skirstykly narveliy USN-10
programa 01 BPO1 | 2000-01 | priimamyjy-perduodamyjy bandymy programa
4474977.01:1996-BP01
Bandymu 4474977- | Siauliai | Moduliniy transformatoriniy MTT ir MGT
programa 01 BPO3 | 2000-01 | priitmamyjy-perduodamuyju bandymuy programa
447497.03-PRBP-02
Bandymuy 4474977- | Siauliai | Zemosios jtampos skirstomuyjuy jrenginiy S[-04
programa 01 BP0O6 | 2001-01 | priimamuyjy-perduodamuyjy bandymy programa
4474977.06:1998-BP06

2. GAMINAMOS PRODUKCIJOS APRASYMAS

Imong¢je gaminami elektros skirstomieji irenginiai:

a) transformatorinés pastotés,

Moduliné transformatoriné skirta vidutinés jtampos (10kV, 17kV, arba 24kV) elektros
energijos priémimui, keitimui i 0,4 kV itampos energija ir jos paskirstymui vartotojams.
Transformatoriné gaminama jvairiy modifikacijy su vidiniu ar iSoriniu aptarnavimu, sumontuojant
reikalaujama skaiCiy vidutinés

itampos paskirstymo narveliy ir zemos itampos skydu.

Transformatoriniy prijungimui naudojami kabeliniai 10 kV ir 0,4 kV jvadai.
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b) vidutinés jtampos skirstomieji jrenginiai

USN - uzdary skirstykly narvelis skirtas vidutinés
itampos elektros energijos paskirstymui. Jie tinka naudoti
transformatorinése pastotése, pramonés objektuose ir kituose
objektuose elektros energijos perdavimui, liniju ir {renginiy
apsaugai. UZdary skirstykly narvelis susideda i$ triju pagrindiniy
jégos skyriy (magistraliniy Synu, kabeliy ir jungtuvo), ir dvieju

pagalbiniy - automatikos ir antriniy grandiniy magistraliniy Syneliy.
Tarpusavio sujungimams naudojami kabeliniai kanalai. Visi 1.1 pav. Tauragés
narvelio skyriai yra atskirti vienas nuo kito skydais (magistraliniu 110/35/10kV TP
Syny - esant pareikalavimui). Izoliacija tarp srovei laidziy daliy yra

uztikrinama oro tarpais. Narveliai yra saugiis elektros lankui pagal standarto IEC298 reikalavimus.

Narveliy pagrindinés charakteristikos:

o Sumazinti pagrindiniai gabaritiniai matmenys;

e Vienpusio arba dvipusio aptarnavimo galimybé;

e Galimybé montuoti narvelius prie sienos (vienpusis aptarnavimas);

o Pilna visy gyvybiskai svarbiy narvelio daliy orin¢ izoliacija;

e Galimybé¢ pagal uzsakovo poreikius gaminti jvairius konstruktyvinius variantus ir praplésti
narveliy, esanciy eksploatacijoje, funkcines galimybes;

o Kadangi jungtuvas yra iStraukiamas, yra lengvas pri¢jimas prie atskiry jirengimy jvairiuose
skyriuose per duris ir nuimamus skydus, o tai uztikrina narveliy paprasta prieziiirg ir

aptarnavima.

UVN - vidutinés itampos narvelis

Vidutinés jtampos narveliy sistema skirta visuomeninei ir pramoninei energetikai. UVN-T-
XX ir UVN-V-XX - tai vidutinés itampos (XX - atitinkamai 10kV ir 24kV) dalinai metalizuoto tipo
("semi-metalclad", IEC298) paskirstymo narveliy sistema su oro izoliacija, skirta visuomeniniams ir
pramoniniams tinklams su Synuy srove iki 1000A. Sistema sudaro jvairios modifikacijos ir
komplektacijos standartizuoti surenkami narveliai. Narveliai UVN-T su galios skyrikliais ir UVN-V
su iStraukiamais vakuuminiais jungtuvais gali buti pateikti kaip uzbaigta skirstykla arba pavieniai
skirstomieji jrenginiai. Moduliné konstrukcija leidzia lengvai iSplésti jau sumontuota skirstykla

naujais narveliais. Paskirstymo narveliai visiS§kai garantuoja aptarnaujancio personalo sauguma.
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UNIFLUORC - vidutinés itampos paskirstymo narveliy sistema
Vidutinés itampos paskirstymo narveliy sistema su
oro izoliacija, skirta visuomeniniams ir pramoniniams tinklams su
Synu srove iki 1000A. Sistema sudaro jvairios modifikacijos ir
komplektacijos standartizuoti surenkami narveliai, kuriuose
sumontuoti SF6 galios skyrikliai, vakuuminiai jungtuvai ir

izemikliai. Sistemos gabaritiniai matmenys yra sumazinti iki

minimumo, nemazinant aptarnaujan¢io personalo saugumo. Dél to
sumazéja montavimui skirtas plotas, montazo bei aptarnavimo P
1.2 pav. Vidutinés {tampos

trukme. Narveliai gali biiti montuojami kompaktinése, mobiliose ar .
narveliy sistema

pozeminése transformatorinése. Modulin¢ konstrukcija leidzia UNIFLUORC

lengvai iSplésti jau sumontuota skirstykla naujais narveliais.

¢) Zemos jtampos skirstomieji jrenginiai

Irenginiai skirti 0,4kV elektros energijos paskirstymui nuo
tvadiniy  skirstykly iki maziausiy paskirstymo  skydeliu.
Modulin¢ 0,4KV paskirstymo sistema S[-04 leidzia greitai

pagaminti bet kokios konfigiiracijos:

e [vadines skirstyklas;

o Paskirstymo skydines;

1.3 pav. Zemos jtampos

o Kondensatoriy baterijas; paskirstymo sistema S[-04
e Varikliy valdymo centrus;

« Syninius tiltus;

e Tranzitines kabeliy spintas;

e Ivadinés apskaitos dézutes.

Su Sia moduline sistema galime pasitlyti vienpusio ar dvipusio aptarnavimo skirstyklas,
i8pildyti bet kokias elektrines schemas. Suprojektuoti ir pagaminti jrenginius pagal uZsakovo

poreikius, atsizvelgiant i pastatymo vieta, pajungimy jvairove ir aptarnaujancio personalo sauguma.
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d) apskaitos ir automatikos skydai

Gamina ivarius 220V (vienfazés) ir 380V (trifazés) elektros energijos skirstymo ir
apskaitos ijrenginius- tranzitines kabeliy dézes, tranzitines- skirstomasias apskaitos spintas, laiptiniy

skydus, ivadines apskaitos dézes, o taip pat ivairios elektros jrangos ir automatikos dézes.

Déziy korpusai surinkti i§ cinkuotos skardos moduliy, dazyti 60-80 p storio milteline
dekoratyvine atmosferos poveikiui ypa¢ atsparia poliesterine

danga.

Spalva pilka, RAL 7032. Dangos tarnavimo laikas 01
kategorijos aplinkoje (lauko salygomis) 25 metai. Moduliai
tarpusavyje sujungti aliuminio kniedémis arba varztais. Tvirtinimo

detalés ir jy padengimai parenkami pagal EN ir DIN reikalavimus.

Korpusai gali buti gaminami i§ juodo metalo ir karSto cinkavimo

budu dengiami antikorozine ne plonesne kaip 60u cinko danga.

1.4 pav. Elektros energijos

Skydu korpusu konstrukcija wuztikrina sandaruma, atitinkantj skirstymo ir apskaitos dézés
elektros irenginiy apsaugos nuo aplinkos poveikio P44 laipsni.
Skydai gali buti tvirtinami prie pastaty sieny, atramy arba ant pamato, montuojamo grunte.

Metalinis pamatas dengiamas kar$to cinkavimo biidu ne mazesniu kaip 60 p cinko sluoksniu.

e) automatinés kondensatoriy baterijos

Automatiniai kondensatoriy irenginiai skirti elektros energijos tiekimo linijy reaktyvinés
energijos (cos@) kompensavimui. Cos¢ kompensavimas reiskia, kad gali bati iSvengta papildomuy
mokeéjimy elektros energijos tickéjams uz reaktyving energija. Automatinis kondensatoriy irenginys
susideda 1§ atskiry bloky, valdomu kontrolerio (elektroninio cos¢ matuoklio), kuris uztikrina, kad
visada prie elektros energijos tiekimo linijos bus prijungtas reikiamas kondensatoriy skaicius, t. y.
bus optimalus kompensavimas.

Automatinis kondensatoriy irenginys yra modulinis. Visi vieno laipsnio komponentai
(kondensatoriai, kontaktoriai, saugikliai) yra viename modulyje. Tokia konstrukcija uztikrina
lengva eksploatacija ir aptarnavima, o taip pat tai igalina jungti papildomus kondensatoriy modulius

norint praplésti kompensavimo diapazona.
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f) vidutinés jtampos oro linijy skyrikliai

Skyrikliai su polimeriniais izoliatoriais naudojami trijy faziy 10 kV ir 20 kV jtampos 50 Hz
daznio elektros oro linijy ir transformatoriy atjungimui be apkrovimo bei iSjungtos linijos
1Zeminimui.

Valdymo pavaroje suprojektuota blokiruoté, kuri neleidzia jjungti iZeminimo peiliy, kai

yungti darbiniai kontaktai ir esant jjungtiems jZeminimo peiliams neleidzia jjungti darbiniy
kontakty. [Zeminimo peiliai sumontuoti judamy kontakty puséje.
Skyriklio ir pavaros judancios dalys pagamintos i§ bronzos , kuri uztikrina judamy pavirsiy slydima
ir atsparuma korozijai. Skyriklio metalo konstrukcijos pagamintos i§ Salto valcavimo lakstinio
plieno kuris cinkuojamas karStu budu, kontaktai pagaminti i§ vario padengti alavu ir sumontuoti
nertidijancio plieno spyruoklémis. Sroves nuotékio spyruoklé taip pat 1§ nertidijancio plieno.

Linijinis skyriklis LSP eksploatuojamas lauke, vidutinio klimato juostoje, aplinkos
temperatiiroje — 40 C iki + 40 C, aukstyje iki 1000 m. vir§ jiros lygio. Skyriklis isijungia ir

18sijungia esant vejo greiciui 30m/s.

3. SKIRSTOMUJU ELEKTROS JRENGINIU TIPAI

Gaminio techniniuose dokumentuose (pase, atitikties deklaracijoje ir eksploatavimo
instrukcijoje, taip pat gaminio Zymejimo etiketéje) turi biiti nurodyta:

- Elektros irenginio rusis (pavyzdziui, kontaktorius, jungtuvas, skirstyklos narvelis,
skirstomoji spinta ir pan.);

- Jo tipas pagal salygini zyme¢jima (pavyzdziui, uzdaryjy skirstykly narvelisUSN-10,
ivadin¢ apskaitos déze¢ [AD-101 ir pan.);

- Srovés risis;

- Poliy (faziy) skaicius;

- Vardiné jtampa, vardiné srovée ir vardinis daznis;

- Atitiktis normatyvinio dokumentui (pavyzdziui, Lietuvos standartui, tarptautiniam
standartui, taip pat imoné¢s standartui arba techninéms salygoms);

- Elektros irenginio korpuso (apgaubo) apsaugos laipsnis (pavyzdziui, IP 30).
Pastaba: Sis sara$as néra iSsamus. Sudétingiems elektros jrenginiams gali bati nurodyta valdymo

grandiniy jtampa, atjungimo priemong ir t.t.).
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4. SKIRSTOMUJU ELEKTROS JRENGINIU VARDINIAI DUOMENYS

Aukstesnés kaip 1000 V itampos skirstomyjy elektros irenginiy vardiniai duomenys, pagal
tarptautinio standarto IEC 62271-200, 4-aji skyriy:

- Varding¢ jtampa (Uvard.) ir faziy skaicius;

- Vardinis izoliacijos lygis (apsprendziamas elektros irenginio vardinés jtampos arba
aukstesniu lygiu);

- Vardinis daznis (fvard.);

- Vardiné ilgalaiké (normali) pagrindiniy grandiniy srové (Ivard.);

- Vardiné pagrindiniy ir {Zeminimo grandiniy terminio atsparumo (trumpalaikio trumpojo
jungimo) srové (Ik);

- Vardiné¢ dinaminio atsparumo (piko) srové (Ip),taikoma pagrindinéms ir iZeminimo
grandinéms;

- Vardin¢é pagrindiniy ir {Zeminimo grandiniy trumpojo jungimo trukmeé (tk).

Vardiniai elektros {renginio komponenty dydziai, jo antrinés komutacijos grandiniy,
valdymo aparaty ir kity pagalbiniy prietaisy apibudinimui:

- vardiné jjungimo ir i§jungimo aparaty, bei antrinés komutacijos ir valdymo grandiniy
maitinimo jtampa;

- vardinis {jungimo ir i§jungimo aparaty, bei antrinés komutacijos ir valdymo grandiniy
maitinimo daznis;

- vardinis izoliaciniy arba valdymo grandiniy dujy slégis;

- vardinis uzpylimo lygis, skys¢iu uzpilamai elektros jrenginio daliai.

Pastaba: Duju slégis (santykinis slégis) paskaliais (Pa) arba skys¢io masés tankis,
perskaiciuotas +20 °C oro atmosferinéms salygoms, nustatomi jmonés-gamintojos ir atitinkamai turi
biiti uzpildyti pries jvedant elektros irengini i eksploatacija.

Iki 1000 V jtampos skirstomyju elektros jrenginiy vardiniai duomenys pagal Lietuvos
standarto LST EN 60439-1, 4-aji skyriu:

Vardings itampos:

- vardiné pagrindiniy grandiniy itampa;

- vardiné operatyviné (valdymo) jtampa;

- vardin¢ izoliacijos lygio jtampa;

- vardiné impulso jtampa (atsparumas jtampos pikui);

Vardinés sroves:
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- vardiné pagrindiniy grandiniy srove;

- vardiné terminio atsparumo (trumpalaikio trumpojo jungimo srové, kuria elektros
irenginys iSlaikyty be jo sugadinimo. Jeigu imonés-gamintojos nenurodyta Kkitaip, terminio
atsparumo srovés vardiné trukme yra 1 sekunde;

- vardiné dinaminio atsparumo (piko) srove;

- vardiné salyginé trumpojo jungimo srove. Skaiciuotina srové, kuria grandiniy sroviniy
apsaugu aparatas garantuotai atjungty be Zalos saugomai grandinei, per nustatyta Sio aparato
poveikio laika;

- vardiné saugikliy trumpojo jungimo srove¢, taikoma elektros irenginiy grandinése su
saugikliais;

- vardinis skirtingumo faktorius, taikomas kur yra keletas skirtingy pagrindiniy grandiniy
(sekcijy, pagalbiniy sekcijy ir pan.). Apsprendzia varding sumaring srove, susidedancia i$ visy
grandiniy (arba jy dalies) vardiniy sroviy sumos, bet kokiame darbo rezime. Kai jmoné-gamintoja
nurodo vardinj skirtingumo faktoriy, $is taikomas atliekant temperattros kélimo bandyma.

Vardinis daZnis. Jeigu atskiros elektros jrenginio grandinés yra skirtos skirtingiems daznio

reikSméms, tai visos Sios vardinés dazniy reikSmés turi biiti nurodytos.

5. SKIRSTOMUJU ELEKTROS JRENGINIU BANDYMAI

Bandymy klasifikacija pagal Lietuvos standarto LST EN 60439-1, 8-aji skyriy (iki 1000 V
itampos elektros irenginiams) ir pagal Lietuvos standarto LST EN 60694, 6-aji skyriy, bei
tarptautinio standarto IEC 62271-200, 8-aji skyriy (aukStesnés kaip 1000 V jtampos elektros
irenginiams):

Tipo (tipiniai) bandymai: Sie bandymai yra taikomi skirstomojo elektros jrenginio
vardiniy duomeny, nustatyty pagal minéty standarty reikalavimus patvirtinimui. Tipiniai bandymai
atlieckami vienam imonés-gamintojos iSleidziamos serijos, duotojo tipo ir duotosios modifikacijos
skirstomajam elektros irenginiui. Jeigu iSleidziamoje serijoje yra keletas duotojo tipo elektros
irenginio modifikacijy (pavyzdziui, to paties tipo, skirtingy vardiniy sroviy, uzdaryju skirstykly
narveliai USN-10 su skirtingy tipu pagrindiniy grandiniy komutaciniais aparatais), tai tipiniai
bandymai atliekami kiekvienos modifikacijos vienam elektros irenginiui. LeidZiama nedaryti
tipiniy bandymy mazesniy vardiniy sroviy elektros irenginiams, jeigu ty paciy gabarity didZiausios
vardinés srovés elektros irenginys (kuriame dél didesniy pagrindinés grandinés laidininky
skerspjuviy, mazesniy izoliaciniy oro tarpy — pablogintos temperatiros balanso ir dielektrinés
savybés) tipinius bandymus islaike. Tipinius bandymusi atlieka tiktai tarptautiniu mastu pripaZzinti ir

atitinkamai akredituoti bandymuy institutai su laboratorijomis, elektros jrenginiy elektriniy,
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mechaniniy, elektromagnetiniy ir kity charakteristiky nustatymui, arba imonés-gamintojos

techniniuose dokumentuose nustatyty skaiciuotiny techniniy duomeny patvirtinimui. I§ esamy tokiy
instituty — paminétini CESI — Italy, CESI group —Germany (buvgs Berlyno IPH institutas) ir
Varsuvos Elektrotechnikos Institutas.

Lietuvoje néra akredituotos laboratorijos skirstomyju elektros irenginiy tipiniy bandymuy
vykdymui, tafiau dalis imoniy-gamintoju (tarp ju ir UAB ELGA), dél sékmés garantijos, pries
siunciant savo gaminius tipiniams bandymams { viena i§ paminéty instituty, daznai naudojasi Kauno
Technologijos Universiteto auk$tyjy itampy laboratorijos paslaugomis. Sioje laboratorijoje
techniskai imanoma patikrinti elektros irenginio iki 35 kV vardinés itampos, dielektrines savybes
(bandymas paaukstinta pramoninio daznio {tampa ir zaibo impulso bandymas).

Priémimo-perdavimo bandymai (standartuose angly kalba, vadinami , Routine
tests*): Siy bandymy paskirtis — nustatyti kiekvieno jmonés-gamintojos isleidziamo skirstomojo
elektros jrenginio tinkamuma naudojimui. Priémimo-perdavimo atskiri bandymai atlickami visiems
gaminiams, taciau standartas LST EN 60439-1 (8.3.1 skyrius) leidzia tikrinti tik dalj atsitiktinai
parinkty pagrindiniy grandiniy kontakty varztiniy sujungimy. Taip pat leidziama vizualaus dazymo
kokybes tikrinimo metu, tikrinti apsauginio padengimo (dazy sluoksnio) stori tik atsitiktinai
parinkty dalies korpusiniy detaliy pavirsiuy.

Bandymy apimtis pagal Lietuvos standarto LST EN 60439-1, 8-aji skyriu (iki 1000 V
itampos elektros irenginiams) ir pagal Lietuvos standarto LST EN 60694, 6-aji skyriy, bei
tarptautinio standarto IEC 62271-200, 8-aji skyriy (aukStesnés kaip 1000 V jtampos elektros
irenginiams):

Tipiniy bandymy apimtis iki 1000 V itampos elektros irenginiams:

- Temperatiiros kélimo ( elektros jrenginio kontaktiniy sujungimu, taip pat kity jo daliy
18ilimo, esant vardinei pagrindiniy grandiniy srovei) bandymas. Bandymo metu nustatoma, ar
elektros jrenginio iSilimas nevirsija riby, nustatyty standarto reikalavimais atskiriems kontaktiniams
sujungimams (pavyzdziui. varztiniai sujungimai vario §yna — vario $yna, alavuoto arba sidabruoto
vario Syny sujungimai, sidabruoti judamieji kontaktiniai sujungimai — ,,peilis — ltipa“ ir pan.);

- Dielektriniy savybiy (izoliacijos) bandymas. LST EN 60439-1, 8.2.2.1 skyrius leidzia
neatlikti izoliacijos bandymo toms elektros irenginio dalims, kuriy medziagos yra anksciau
pakankamai patikrintos (tipiniy bandymuy metu) ir aprobuotos kaip atitinkancios techninés
specifikacijos dielektriniy atsparumo reikalavimus, bei nesusilpnintos surinkimo (montavimo) metu.
Pagal minimo standarto to paties skyriaus reikalavima turi biti atlikta atsparumo zaibo impulsui
bandymas, jei imoné-gamintoja deklaravo iSleidZiamam gaminiui Zaibo impulso jtampos (Uimp.)
dydi. Visais kitais atvejais atlickami elektros jrenginiy bandymai paaukstinta (pramoninio daznio)

itampa. Bandoma pagrindiniy ir antrinés komutacijos grandiniy izoliacijos lygis elektros irenginio
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korpuso atzvilgiu, taip pat bandoma iSoriniy izoliuoty valdymo rankeny izoliacijos

atsparumas laidziy elektros jrenginio daliy atzvilgiu;

- Atsparumo trumpajam jungimui (TJ) bandymas. LST EN 60439-1, 8.2.3.1 skyrius
leidzia neatlikti Sio bandymo tais atvejais, kai skaiciuotina arba vardiné elektros irenginio TJ srove
nevirSija 10 kA, kai elektros irenginys turi srovés ribojimo apsauga ant jo ivado gnybty ir $ios
apsaugos poveikio nustatymas nevirSija 17 kA, kai elektros irenginio antrinése komutacijos
grandinése nevirSija 110 V ir ju TJ tariamoji varza (impedansas) — ne mazesnis uz 4 %, visoms
elektros jrenginio dalims (Synoms, Syny kronSteinams, prijungimams prie Syny, ivady nueinanciy
linijy prietaisams, komutaciniams aparatams ir pan.) iSbandytoms anksciau ir atitinkancioms
duotojo gaminio salygas, Visais kitais atvejais bandymas atlieckamas pagal minéto standarto 8.2.3.2
skyriaus reikalavimus;

- Apsauginés (izeminimo) grandinés efektyvumo bandymas. Pagal 8.2.4 skyriaus
reikalavimus, tikrinama ar visos elektros irenginio korpuso laidzios dalys turi patikima kontakta su
apsauginio jZeminimo magistralés jvado laidininku ir Sios grandinés varza nevirSija 0,1 Q;

- Atstumy (oro tarpy) tarp neizoliuoty laidininky (Syny) ir galimos slinkties (pavyzdziui
del Siluminio laidininky plétimosi) tikrinimas. Bandymas atlieckamas pagal 8.2.5 skyriaus
reikalavimus;

- Mechaniniy operaciju bandymas. 8.2.6 skyrius leidzia nebandyti ty elektros irenginio
daliy, kurios iSbandytos ir ju darbo salygos nepablogintos gaminio surinkimo metu. Visais kitais
atvejais atlieckama 50 valdymo (mechaninés operacijos) cikly. Bandymo rezultatas laikomas
teigiamu, jeigu valdomy aparaty darbas, blokuociy veikimas buvo be uzkliuvimy ir po bandymo
nepablogéjo, lyginant su §io bandymo pradzia;

- Apsaugos laipsnio nustatymas. Bandymas vykdomas pagal LST EN 60439-1, 8.32.7
skyriaus reikalavimus, laikantis 7.2 skyriaus nustatyty apsaugos laipsniy lygiuy, pagal imonés-
gamintojos deklaruojamas elektros irenginio darbo salygas (pavyzdziui, patalpoje arba lauke ir
pan.).

Tipiniy bandymu apimtis auksStesnés kaip 1000 V elektros jrenginiams.

Tarptautinio standarto IEC 62271-200, 6.1.1 skyrius skirsto tipinius bandymus | Sias
grupes:

- Privalomieji tipiniai bandymai,

Privalomieji papildomi bandymai ten, kur tai biitina taikyti;

Laisvai pasirenkami bandymai (pagal susitarima tarp imonés-gamintojos ir uzsakovo).

Privalomieji tipiniai bandymai:
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- Elektros irenginio izoliacijos lygio bandymas pagal Sio standarto 6.2 skyriy.

Skirstomiesiems elektros jrenginiams metaliniame korpuse taikomi du dielektriniy atsparumo
bandymai:

Pagrindiniy grandiniy izoliacijos bandymas pramoninio daznio paaukstinta jtampa ir Zaibo
impulso bandymas,

- Temperatiiros kélimo ( visu elektros jrenginio daliy kontaktiniy sujungimy isilimo, esant
vardinei $iy daliy grandiniy srovei) bandymas ir Siy grandiniy varzos matavimas po temperatiiros
kélimo bandymo;

- Atsparumo trumpajam jungimui (terminio ir dinaminio atsparumo) bandymas elektros
irenginio pagrindinéms ir jzeminimo grandinéms. Terminis ir dinaminis atsparumas nustatomi
vieno bandymo metu, kai { bandoma granding paduodamas srovés smiigio (piko) impulsas, 2,5 karto
didesnis uz nusistovéjusia (per 300 ms)Sio impulso sroves verte;

- Elektros irenginyje sumontuoty komutaciniy aparaty (jungtuvy, galios skyrikliy)
jungimo ir atjungimo gebos (sugebéjimo jjungti arba nutraukti TJ ar kitokio avarinio reZimo srove)
bandymas. Bandymas skirtas bandomo komutacinio aparato vardiniy duomeny patvirtinimui. Sio
bandymo daryti nebiitina, jeigu minimi komutaciniai aparatai iSbandyti ir aprobuoti anksciau,
elektros jrenginiuose sunkesnémis salygomis;

- Elektros irenginio valdymo, iskaitant komutacinius aparatus, iStraukiamus elementus
(vezime¢lius), mechanines ir elektrines (elektromagnetines) blokuotes, bandymas. Bandoma,
atliekant valdymo operacijy 50 cikly. IStraukiami veziméliai 25 kartus jstumiami | darbing padéti ir
25 kartus iStraukiami i§ jos i izoliuota (kontroling) padéti. Bandymo rezultatas laikomas teigiamu,
jeigu valdomy aparaty darbas, blokuociu veikimas buvo be uzkliuvimy ir po bandymo nepablogéjo,
lyginant su Sio bandymo pradzia;

- Personalo saugos, dirbant Salia pavojingy elektros irenginio daliy ir elektros irenginiy
apsaugos nuo stambiy pasaliniy objekty pakliuvimo { ju vidy, bandymas. Bandymo metu
nustatomas arba patvirtinamas (jei yra deklaruotas imonés-gamintojos) elektros irenginio arba jo
atskiry daliy apsaugos laipsnis.

- Personalo saugos pries pavojinga elektrinio lauko poveiki;

- Dujomis uzpildomy slégimo indy atsparumo bandymas;

- Dujuy arba skysciu uzpildymo (pakankamo dujy slégio arba skyscio lygio, kur tokie indai
yra) bandymas;

- Elektros lanko poveikio bandymas, esant elektros irenginio sroviniy daliy vidaus
gedimui (tarptautinés IAC klasifikacijos elektros irenginiams);

- Elektromagnetinio suderinamumo (angly kalba — EMC) bandymas.
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Laisvai pasirenkami bandymai (pagal susitarima tarp imonés-gamintojos ir uzsakovo):

- Elektros irenginiy apsauga pries zalinga aplinkos oro poveiki;

- Elektros irenginio izoliacijos jvertinimo daliniy poliarizacijos iSkrovy (partial discharges)
matavimo biidu;

- Dirbtinio elektros irenginio uzterSimo bandymas;

- Kabeliy kontrolés grandiniy dielektrinis bandymas.

Priémimo-perdavimo bandymy apimtis iki 1000 V jtampos elektros jrenginiams pagal
LST EN 60439-1, 8.3 skyriy:

- Elektros irenginio surinkimo (montavimo), iskaitant instaliacijos laidu prijungima ir jei
bitina valdymo veikima, bandymas. Bandoma visi mechaninio valdymo elementai, blokuotés,
uzraktai, tikrinama laidininky, kabeliy ir atskiry aparaty (prietaisy) iSdéstymas. Taip pat nustatoma
ar atitinka deklaruotas elektros jrenginio (arba jo daliy) apsaugos laipsnis, matuojami oro tarpai tarp
neizolivoty laidininky (Syny), ivertinama galimos slinkties atstumai, atsitiktinai parinktiems
varZtiniams kontakty sujungimams tikrinami jy jverzimo momentai;

- Dielektriniai bandymai. Matuojama visy elektros irenginio grandiniy izoliacijos varza
(kurios dydis pagal LST EN 60439-1, 8.3.4 skyriy neturi buti mazesnis 1000 €/ V, matuojamos
grandinés vardinés itampos zemés atzvilgiu.

Pastaba: pagal , Elektros irenginiy jrengimo taisykliy®, 1.8.23 skyriaus, 1.8.13 lentelg,
izoliacijos varzos dydziai turi biiti ne mazesni: Nuolatinés srovés valdymo skydy ir skirstomyjy
irenginiy Synoms (kai grandys atjungtos) - 10 MQ , kiekvieno prijunginio antrinés grandinés ir
jungtuvy bei skyrikliy pavary maitinimo grandinés, valdymo, apsaugos, automatikos ir matavimo
grandinés, prie galios grandiniy prijungtos nuolatinés srovés masiny zadinimo grandinés — 1 MQ,
kintamosios srovés skirstomieji jrenginiai, skydai ir srovélaidziai, elektros instaliacijos ir
apsvietimo tinklai — 0,5 MQ.

Priémimo-perdavimo bandymy apimtis aukStesnés kaip 1000 V elektros irenginiams pagal
IEC 62271-200, 7-aji skyriu:

- Mechaniniy operaciju (valdymo) bandymas. Bandymo metu patvirtinama, kad
komutaciniai aparatai, iStraukiamieji veziméliai, mechaninés blokuotés veikia kaip numatyta
eksploatacijos salygose. Ypac¢ svarbu tai, kad bandymas vyksta nesant jtampos ir sroves elektros
irenginio pagrindinése grandinése ir maitinant nuo laikiny maitinimo Saltiniy, bitina isitikinti jog
komutaciniai aparatai patikimai veikia leistiny maitinimo itampos nukrypimy ribose (pavary
maitinimo suspausto oro slégio leistiny nukrypimy ribose);

- Dielektriniai bandymai. Pagrindiniy grandiniy bandymas paaukstinta jtampa i antrinés
komutacijos grandiniy izoliacijos varzos matavimas ir bandymas paaukstinta jtampa;

- [verzimy bandymai;
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- Dizaino (konstrukcijos) vizualus patikrinimas.

6. TIPO BANDYMAI

Tipo bandymuy tikslas yra tikrinti ar duotasis sarankos tipas tenkina standarto reikalavimus.
Tipy bandymai turi biiti vykdomi visos sarankos pavyzdziui arba tokiems sarankos daliu
pavyzdziams, kurie yra taip pat arba panaSiai pagaminti. Tipo bandymai turi buti atlieckami
gamintojo iniciatyva.

Tipo bandymus sudaro:

a) virStemperatiirio riby tikrinimas;

b) dielektriniy savybiy tikrinimas;

c) atsparos trumpyjy jungimy tvermeés jvarzoms tikrinimas;

d) apsaugos grandiniy efektyvumo tikrinimas;

e) ortarpiy ir pavirSiniy nuotékiy keliy tikrinimas;

f) mechaniniy valdymo veiksmy tikrinimas;

g) apsaugos laipsnio tikrinimas.

Siy tikrinimy bandymai gali biiti atlieckami bet kuria tvarka tiems patiems ar kitiems to
paties saranky tipo pavyzdziams.

Jei sarankos dalys yra modifikuojamos ir jei padaryti pakeitimai gali priesiSkai paveikti

tikrinimy rezultatus, reikalingas naujas tipo tikrinimas.

6.1 VirStemperatiirio bandymas

VirStemperattirio bandymo tikslas yra patvirtinti, kad virStemperatiirio ribos, pateiktos 6.1
lentel¢je, atskirose sarankos dalyse néra virSijamos. Sarankoje instaliuoto aparato bandymas
atliekamas su normaliai tekan¢iomis vardinémis srovémis.

VirStemperatiirio bandymas atskirose grandinése turi buti daromas su joms skirtuoju
sroves tipu, konstrukcijoje numatytu dazniu. Reliy, kontaktoriy, jungtuvy ir kt. rités turi buti
maitinamos vardine itampa.

Atvirojo tipo sarankoms virStemperatirio bandymas nereikalingas, jei i§ atskiry daliy
tipiniy bandymy ar i§ laidininky storio ir aparaty iSdéstymo yra aisku, kad virStemperatirio ribos
nepasiekiamos ir kad sarankos elektros jungtims bei Salia esanfioms izoliacinéms medziagoms

nekyla joks pavojus.
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6.1 lentele
Vir§temperatirio ribos
Saranky dalys VirStemperatiris
K
Pagal atitinkamus, atskiroms dalims taikomus,
Viduje jrengtos dalys1 reikalavimus.
Jei sutarta kitaip, tai gamintojo instrukcijas,

atsizvelgiant { saranky vidaus temperatiira.

ISoriniy izolivotyjy laidininky gnybtai

70°

Synlaidziai, laidininkai ir kistukiniai prie
Syny prijungty iSimamyjy ir istumiamuyju
daliy kontaktai

Riboja:
- laidininko medziagos mechaninés jégos;
- galimi efektai kaimyniniuose jrenginiuose;
- su laidininkais kontaktuojanciy izoliacijos
medZziagy leistinosios

virStemperatirio ribos
- prijungty aparaty laidininky temperatiiros poveikis
jiems;
kiStukiniai kontaktai, kontakty medziagos prigimtis ir
pavirSiaus veikimas

Rankomis lie¢iamos dalys:

- metalinés 15°
- i§ izoliuojanéiyju medziagy 25°
Liec¢iami iSoriniai gaubtai ir dangciai:

- metaliniais pavirsiais, 30°
- Izoliuojanciais pavirsiais 40"

Atskiras susitarimas kiStukiniy ir lizdiniy
tipy kontaktams

Nustato saranky dali sudarancio irenginio ir atskiry jo
daliy temperatiros ribos.

1) Terminas viduje irengtos dalys

reiskia:

- aptariamuosius bendrai surinktus perjungimo ir paskirstymo {renginius;

- vidines elektronines grandines ( pavyzdziui: detektoriy tiltai, spausdintos grandiniy

plokstes);

- irenginiy dalis (pavyzdziui: reguliatoriai, elektros tiekimo stabilizatoriai, operaciniai

stiprintuvai).

2) Jei naudojimo ar bandymo metu irengiant sarankas reikalingi iSoriniai sujungimai, kuriy

laidininky tipas, prigimtis ir iSdéstymas néra toks pat, kaip buvo bandymo metu, galimas skirtingas,
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reikalaujantis paaiSkinimo iSvaduy virStemperaturis. Jei viduje irengtuy daliy iSvadai ir

iSoriniy  izolivoty laidininky gnybtai yra kartu, turi buti taikoma Zemiausioji leistina

virStemperatiirio riba.

3) Saranky viduje rankomis lieCiamoms valdymo priemonéms, pasiekiamoms tik atidarius
saranky vidu, pavyzdziui, atsarginio valdymo, iStraukimo, kitoms retai naudojamoms rankenoms,

leidziama imti aukStesng virStemperatirio riba.

4) Jei néra nurodyta kitaip, dangCiy ir gaubty, kurie yra pasiekiami, bet normaliai

rankomis nelieiami, virStemperatiirio riba leidziama padidinti 10 K laipsniy.

5) Sios laipsniy ribos turi bati lanks¢iai taikomos jrenginiams (pvz., elektroniniams
itaisams), kuriy virStemperatiiriai skiriasi nuo perjungimo ir valdymo jrenginiams {prastai

pasirenkamuy ribuy.

6.1.1 Saranky paruoSimas

Sarankos turi biiti paruo$tos normaliam darbui. Visi dangciai ir kitos sarankos dalys turi
biiti savo vietose. Kada bandomi konstrukciniai jtaisai ar tik atskiri elementai, gretimi
konstrukciniai itaisai ar elementai turi skleisti ta pacia, kaip normaliai dirbant, Siluma. Galima

naudoti Sildymo varzus.

6.1.2 VirStemperatiirio bandymas su srove visuose aparatuose

Bandymas turi biti atlickamas su vienu ar keliais tikroviskais sroviy deriniais, kuriems
sarankos yra sukonstruotos. Derinius reikia parinkti taip, kad pasiektume priimtinu tikslumu
didziausia galima virS§temperatiiri.

Bandymo metu kiekviena grandiné apkraunama jos vardine srove, padauginta i§ vidutinio
apkrovos tolygumo faktoriaus. Jei sarankoje yra saugikliai, bandymy metu jie turi buti pakeisti
gamintojo nustatytu modeliniu saugiklio idéklu. Modeliniame saugiklio idé¢kle bandymo metu
susidarantys galios nuostoliai turi biiti itraukti { bandymo ataskaita.

Tikrinimo ataskaitoje reikia pateikti bandyme naudotuy iSoriniy laidininky storj ir
i8déstyma. Bandymo trukmé turi biti pakankama virStemperatiiriui pasiekti nusistovéjusia biisena

(paprastai nevirSijant 8 valandy). Praktiskai §i salyga atitinka, kai pokytis tampa mazesnis uz 1K/h.
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Jei itaisai leidzia, bandyma galima trumpinti i§ pradziy srove padidinant, o véliau

sumazinant iki anksciau nustatytosios bandymo srovés.

Jei valdymo elektromagnetai bandymo metu yra suZadinti, temperatiiros pusiausvyros
taske reikia kartu matuoti pagrindinés grandinés ir valdymo elektromagnety temperatiras.

Visais atvejais vienos fazés srovés taikymas bandant daugiafazes sarankas yra leistinas, jei
magnetiniai efektai yra mazi ir gali biiti paneigiami. Srovéms virs 400 A Sis reikalavimas ypac

atidziai tikrinamas.

6.1.2.1 Jei bandymo srové yra 400 A ir maZiau

a) laidininkai turi buti viengysliai variniai kabeliai arba izoliuotieji laidai, kuriy
skerspjiivio plotas pateikiamas 6.2 lentel¢je;

b) kiek tai galima praktiskai, laidininkai turi biiti atvirame ore;

¢) maziausias kiekvienos nenuolatinés jungties nuo vieno gnybto iki kito gnybto ilgis turi
biiti:

- iki 35 mm?2 skerspjiivio imtinai — 1 m;

- jei skerspjiiviai didesni kaip 35 mm2 — 2 m.

6.2 lentelé
Bandymo variniai laidininkai 400 A ir maZesnéms srovéms
Laidininko storis””
Bandymo srovés intervalas" L y zﬁill?::iisk?z&ig;!ir
apskritais milais
MCM)
0 8 1,0 18
8 12 1,5 16
12 15 2,5 14
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 10
32 50 10 8
50 65 16 6
65 85 25 4
85 100 35 3
100 115 35 2
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6.2 lentelés tgsinys

Laidininko storis®”
Bandymo srovés intervalas" mm? kzﬁilll)l::iisk ?Z{:’ig;!il’
apskritais milais
(MCM)

115 130 50 1

130 150 50 0

150 175 70 00

175 200 95 000

200 225 95 0000

225 250 120 250

250 275 150 300

275 300 185 350

300 250 185 400

250 400 240 500

1) Bandymo srové turi biiti didesné uz pirmojo stulpelio ir mazesné arba lygi antrojo

stulpelio dydziui.

2) Kad biity patogiau bandyti, gamintojui sutikus, galima naudoti plonesnius, negu

taikomai bandymo srovei nurodyti, laidininkus.

3) Duotajame sroves intervale galima naudoti arba viena, arba kita laidininka.

6.1.2.2 Jei bandymo sroviy vertés yra nuo 400 A iki 800 A imtinai

a) Gamintojo nurodymu laidininkai gali buti viengysliai, polichlorvinilu (PVC) izoliuoti
kabeliai su 6.3 lenteléje pateiktais skerspjiivio plotais arba juos atitinkancios 6.3 lenteléje nurodytos
varinés Synos;

b) Kabeliai ar varinés Synos turi buti iSdéstyti apytikriai tais paciais, esanciais tarp
iSvady, tarpais. Varinés Synos turi biiti matiniai juodos. Jei prie vieno gnybto jungiami keli
lygiagretiis kabeliai, jie turi biiti vienas su kitu sutvirtinti, paliekant tarp kabeliy apie 10 mm oro
tarpus. Jei prie vieno gnybto jungiamos kelios varinés Synos, paliekami oro tarpai tarp Synuy turi biti

lygiis Synos plociui. Jei nustatyto dydZio Synos ir iSvado gnybtas tarpusavyje nesiderina arba sunku



26

prijungti, leidziama naudoti kitus, apytikriai to paties skerspjiivio laidininkus su tuo paciu
ar mazesnio auSinimo pavirSiaus plotu. Kabeliai ar varinés Synos neturi sluoksniuotis;

c) Vienfaziuose ar daugiafaziuose bandymuose maziausias elektros tiekimo laikinosios
jungties ilgis turi buti 2 m. Maziausias jungties iki neutralés zvaigzdés tasko ilgis gali biti
sumazintas iki 1,2 m.

6.3 lentele

Atitinkantys bandymo sroves standartiniai variniy laidininky skerspjuvio plotai

Vardinés | Bandymo sroveés Bandymo laidininkai
STOVes intervalas " Kabeliai Varings §ynos %)
vertés A Kiekis Skerspjiivio Kiekis Matmenys °)
A plotas ¥ mm
mm”
500 nuo 400 iki 500 2 150 (16) 2 30x 5 (15)
630 nuo 500 iki 630 2 185 (18) 2 40x 5 (15)
800 nuo 630 iki 800 2 240 (21) 2 50x 5 (17)
1000 nuo 800 iki 1000 2 60x 5 (19)
1250 nuo 1000 iki 1250 2 80x 5 (20)
1600 nuo 1250 iki 1600 2 100x 5 (23)
2000 nuo 1600 iki 2000 3 100x 5 (20)
2500 nuo 2000 iki 2500 4 100x 5 (21)
3150 nuo 2500 iki 3150 3 100 x 10 (23)

1 PASTABA Srové turi biiti didesné uz pirmaji dydi ir mazesn¢ arba lygi antrajam
dydziui.

2 PASTABA Pateiktosios Synos iSdéstomos didzigja plokStuma vertikaliai. Gamintojui
nurodzius, galimas didziosios plokS§tumos i§déstymas horizontaliai.

3 PASTABA Nurodytiems bandymo laidininkams skliausteliuose pateikiamas nustatyto

virStemperatiirio (Kelvino laipsniais) vertés.

6.1.2.3 Jei bandymo sroviy vertés yra nuo 800 A iki 3150 A imtinai

Jei bandymo srové yra nuo 800 A iki 3150 A imtinai:
a) Laidininkai turi biiti varinés Synos, kuriy storis pateikiamas 6.3 lentel¢je, iSskyrus
sarankas, sukonstruotas tik kabelinéms jungtims. Siuo atveju, kabeliy storj ir i§déstyma turi

nustatyti gamintojas;
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b) Varinés Synos turi biiti iSdéstytos apytikriais, esanciais tarp gnybty, tarpais. Jos turi

biti matiniai juodos. Jei prie vieno gnybto jungiamos kelios varinés Synos, oro tarpai, paliekami
tarp Synuy, turi buti lygiis Synos plociui. Jei nustatyto dydZio Synos ir gnybtas tarpusavyje nesiderina
arba sunku prijungti, leidZiama naudoti kitas, apytikriai to paties skerspjiivio Synas su tuo paciu ar
mazesnio ausinimo pavirsiaus plotu. Varinés Synos neturi sluoksniuotis;

¢) Vienfaziuose ar daugiafaziuose bandymuose maziausias elektros tiekimo laikinosios
jungties ilgis turi buti 3 m, bet jis gali biiti sumazintas iki 2 m, pasiripinus, kad temperatiros
kilimas jungties Saltinio gale palyginti su jos vidurio tasku nevirSyty 5 K. Maziausias jungties iki

neutralés zvaigzdeés tasko ilgis turi biiti 2 m.

6.1.2.4 Jei bandymo srové didesné uz 3150 A

Gamintojas ir vartotojas turi susitarti dél elektros tiekimo tipo, faziy skaiciaus, daznio
(kur pritaikoma), bandymo laidininky skerspjiivio ir visy kity bandymo klausimuy. Si informacija

turi buti bandymo ataskaitos dalis.

6.1.3 VirStemperatiirio bandymas naudojant ekvivalentiniy galios nuostoliy Sildymo varzas

Tiems uzdaryjy saranky tipams, kuriy pagrindiné ir pagalbinés grandinés turi palyginti
nedideles vardines sroves, galios nuostoliai gali buti modeliuojami Sildymo varzais. Varzai turi
skleisti ta pati Silumos kieki. Juos reikia déti i tas pacias grandiniy vietas gaubto viduje.

Varzus maitinanciy laidy skerspjiiviai turi buti tokie, kad i§ gaubto vidaus praleisty tik
nezymy Silumos kieki.

Laikoma, kad bandymas su Sildymo varzais patenkinamai tinka visoms, naudojancioms ta
pati gaubta, sarankoms, net jei jos yra surinktos i§ skirtingy aparaty. Svarbu, kad {rengty aparaty,
atsizvelgiant | vidutinio apkrovos tolydumo faktoriy, galios nuostoliy suma nevirSyty bandant
taitkomos vertes.

Irengtyjy aparaty temperatiira neturi pasiekti 6.1 lentel¢je duodamy verciy. Temperatiiros
kilimas gali buti apytikriai apskaiiuojamas kylant Siy aparaty temperatiirai, iSmatuotai atvirame

ore, pridéjus temperatiiros gaubto viduje ir oro, esancio apie gaubta, temperatiry skirtuma.
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6.2 Temperatiiros matavimas

Temperatiiros matavimams gali biiti naudojamos termoporos arba termometrai.
Pagrindinis apviju temperatiiros nustatymo metodas yra juy varZzos poky¢io matavimas. Oro
temperatiirai matuoti saranky viduje reikia taikyti keleta atitinkamose vietose i8déstyty matavimo
prietaisy.

Termometrai ir termoporos turi biiti apsaugotos nuo oro sroviy ir Silumos spinduliavimo.

6.3 Aplinkos oro temperatiira

Aplinkos oro temperatiira reikia matuoti paskutinio bandymo ketvir¢io metu dviem lygiai
iSdéstytais apie sarankas mazdaug 1 m atstumu per pusg¢ ju auks$Cio termometrais arba
termoporomis.

Jei aplinkos oro temperatiira bandymo metu yra tarp +10 °C ir +40 °C, galima taikyti 6.1
lenteléje pateikiamas virStemperatiirio ribines vertes.

Jei supancio oro temperatiira bandymy metu virSija +40 °C ar yra Zemesné uz 10 °C, §io

standarto ribos nebetaikomos, o gamintojas ir vartotojas turi sudaryti specialy susitarima.

6.4 Dielektriniy savybiy tikrinimas

6.4.1 Gaubty iS izoliacinés medZiagos tikrinimas

Jei gaubtai yra i§ izoliacinés medZiagos, turi biiti atliekamas papildomas dielektrinis
tikrinimas, prijungiant tikrinimo itampa tarp metalinés folijos, uzdétos ant gaubto iSorés vir§ skyliy
bei jungéiy ir tarp tarpusavyje sujungty, paprastai itampingy ir pasiekiamy, esanc¢iy gaubto viduje
Salia jo skyliy ir jungéiy, laidZiyjy daliy. Sio papildomo tikrinimo jtampa turi bati 1,5 karto didesné
uz 6.4 lentel¢je nurodoma dydi.

6.4.2 ISorinio valdymo rankenos i$ izoliacinés medziagos tikrinimas

Jei rankenos yra padarytos i§ izoliacinés medziagos arba ja padengtos, jas reikia

dielektriSkai tikrinti. Tikrinimo jtampa turi biti 1,5 karto didesné uz 6.4 lentelé¢je nurodoma dyd;i. Ji
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turi biiti prijungiama tarp paprastai itampingy daliy ir apie rankeng apsuptos metalinés

folijos. sarankos rémas tikrinimo metu neturi biiti {zemintas ar prijungtas prie bet kokios grandinés.

6.4.3 Bandymo jtampos vertés ir prijungimas

Bandymo jtampa prijungiama:

1) tarp visu paprastai jtampingy daliy ir tarpusavyje sujungty atviryjy, elektrai laidziy
sagrankos daliy

2) tarp kiekvieno poliaus ir visy kity tarpusavyje sujungty sarankos poliy bei iSoriniy
atviryjy, elektrai laidziy daliy.

Pries tikrinima itampa turi nesiekti 50 % Siame punkte rekomenduojamos bandymo vertés.
Itampa turi buti staiga, per kelias sekundes didinama iki bandymo vertés ir laikoma 1 min.
Kintamosios srovés atveju Saltinio galia turi buti pakankama bandymo {tampai tiekti,
nepriklausomai nuo nuotékio srovés dydzio. Bandymo jtampa turi biiti praktiSkai sinusinés formos.
Jos daznis tarp 45 Hz ir 62 Hz.

Bandymo jtampa turi biti:

a) Pagrindinés grandinés ir pagalbiniy, neitraukty | Zemiau esancia 6.5 lentelg, grandiniy
itampa turi biti lygi 6.4 lentelés dydziams:

6.4 lentele

Pagrindiniy ir tiesiogiai maitinamy pagalbiniy grandiniy bandymo jtampa

Dielektriky bandymo itampa
Vardin¢ impulsiné jtampa U i (kintamosios jtampos vidutiné
kvadratiné verte)
v
\Y

Ui<e60 1 000
60 <U1<300 2 000
300<U1<690 2500
690 <U1<800 3 000
800<U1<1000 3500
1000 <U1<1500 * 3500

* Tik nuolatinei srovei.
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b) Jei gamintojas yra nurodgs, kad pagalbinéms grandinéms tiesioginis maitinimas i$

pagrindinés grandinés netaikomas, naudojami 6.5 lentelés dydziai.

Netiesioginio maitinimo pagalbiniy grandiniy bandymo jtampa

v

Vardiné impulsing jtampa U i

Dielektriky bandymo itampa
(vidutiné kvadratiné
kintamosios jtampos verte)
\Y

Uui<i2
12<Ui<60
Ui<60

250
500
2 UI +1000, bet

nemaziau kaip 1500

6.5 lentelé

Laikoma, kad tikrinimas pavyko, jei jokio pramusSimo ar perdengimo kibirkstimis nebuvo.

6.4.4 Impulsinés tvermés jtampos bandymas

Bandomosios sarankos turi biiti visiSkai surinktos pagal gamintojo nurodymus ant juy paciu

ar kito panaSaus pagrindo, naudojamo normalaus darbo metu. Aplinkos oro temperatiira turi

nevirSyti +40 °C ir jos 24 valandy vidurkis turi nesiekti +35 °C.Temperatiiros vidurkio apatiné riba

turi nesiekti:

- 25 °C vidutiniame klimate;

- 50 °C arktiniame klimate.

Bet koks paleidiklis i§ izoliacinés medziagos ir bet koks vientisas nemetalinis, neturintis

kity papildomy apdangaly, irenginiy gaubtas turi biiti apdengiamas metaline folija, sujungta su rému

ar montavimo plokste. Folija gali liesti visus pasiekiamus standartiniais salyCio pirStais pavirsius.

6.4.4.1 Bandymo jtampa

Su gamintojo sutikimu gali buti bandoma pramoninio daznio arba nuolatine jtampa, kaip

pateikiama 6.7 lenteléje. VirSitampiy iSkroviklius, jei ju charakteristikos Zinomos, bandymo metu

leidziama atjungti. Zinoma, naudojamus jrenginius su vir§jitampiy slopinimo savybémis geriau
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bandyti impulsine itampa. Bandymo srovés energija turi nevirSyti vir§itampiy slopinimo

priemoniy vardinés gebos ribos:

a) 1,2/50 ps impulsiné jtampa turi biti taikoma keiciant poliaruma po tris kartus su ne
mazesniu kaip 1 s intervalu;

b) Pramoninio daznio kintamoji jtampa turi buti laikoma tris sinusoidés periodus, o
nuolatinés jtampos atveju jos taikymo trukmé yra po 10 ms kiekvienam poliarumui.

Ortarpiai, lygiis ar didesni uz 6.8 lentelés A atvejo vertes, turi biiti tikrinami matuojant F

priedo metodu.

6.4.4.2 Bandymo jtampos prijungimas

Bandymo jtampa prijungiama:

a) tarp kiekvienos normaliai itampingos dalies (nepraleidziant valdymo ir pagalbiniy prie
pagrindinés grandinés prijungty grandiniy) ir sarankos tarpusavyje sujungty iSoriniy laidziyjy daliy;

b) tarp kiekvieno pagrindinés grandinés poliaus ir kity poliy;

c) tarp kiekvienos, normaliai su pagrindine grandine nesujungiamos, valdymo ir
pagalbinés grandinés:

- pagrindines grandings;

- kity grandiniy;

- 1iSoriniy laidziy daliy;

- gaubto ar montavimo plokstés.

d) prie atjungtoje padétyje esancios istumiamosios dalies: per izoliuojantiji plysi, tarp

elektros tiekimo Syny ir jstumiamosios dalies ir tarp atitinkamy apkrovos ir tieckimo Syny gnybtuy.

6.4.4.3 Gaunami rezultatai

Neturi biiti jokiy nenumatyty, iSkrovy sukelty pramusimuy.

ISskyrus numatytus iSkrovos pramusSimus Siam tikslui sukonstruotose, pavyzdziui,
pereinamyjy virSitampiy slopinimo priemonése.

Terminas “iSkrovos pramusimas” taikomas izoliacijos savybiy reiSkiniui, kai veikiant
elektros lauko jégoms bandomojoje izoliacijoje susidaro iStisinis iSkrovos tiltas, sumazinantis
itampa tarp elektrody iki nulio ar artimos nuliui vertés.

Terminas “pramusimo kibirkstis” taikomas iSkrovos pramusimui izoliuojanciose dujose ar

izoliuojan¢iame skystyje.
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Terminas “pavirSinis nuotekis” taikomas iSkrovos pramusimui, vykstanc¢iam dielektriko

pavirSiaus dujinéje ar skystoje terpéje.
Terminas “skersinis pramuSimas” taikomas iSkrovos pramusimui kietojoje izoliacijoje.
Po iSkrovos pramusSimo kieto dielektriko elektrinés atsparos praradimas yra pastovus.

Skystuose ar dujiniuose dielektrikuose elektrinés atsparos praradimas yra laikinas.

6.4.5 Pavirsinio nuotékio kéliy ilgiy tikrinimas

Trumpiausi pavirSiniy nuotékiy keliai tarp faziy, tarp grandinés laidininky su skirtingomis
itampomis ir tarp itampa turinéiy ir iSoriniy elektrai laidziy daliy turi biiti matuojami. PavirSiniy
nuotékiy keliy ilgiai, atsizvelgiant { medziagy grupes ir apsaugos laipsni, turi visiskai atitikti zemiau
1Svardintas salygas.

1. Pagrindinés grandinés impulsiné tvermés jtampa:

a) Ortarpis tarp {tampingy daliy ir daliy, jungiamy su Zeme arba tarp poliy turi atlaikyti
vardinei impulsinei tvermés jtampa, atitinkancia bandymo itampa, nurodyta 6.7 lenteléje;

b) Ortarpis tarp iStraukty jstumiamosios dalies kontakty iSjungimo atskiriamojoje
padétyje turi atlaikyti varding impulsing tvermeés itampa, atitinkancia bandymo itampa, nurodyta 6.9
lenteléje;

c) Saranky kietoji izoliacija, susijusi su a) arba b) ortarpiais, turi atlaikyti arba a),b)
ortarpiy impulsines itampas, arba jas abi, jei tai pritaikoma.

2. Pagalbiniy ir valdymo grandiniy impulsiné tvermés jtampa

a) Pagalbinés ir valdymo grandinés, kurias nuo pagrindinés grandinés tiesiai, be jokiy
virSitampius mazinan¢iy priemoniy, veikia vardiné¢ darbo itampa, turi atitikti 1 salyga a) ir c)
reikalavimus.

Pagalbinés ir valdymo grandinés, kuriy pagrindinés grandinés, kuriy darbo jtampa
tiesiogiai neveikia, gali turéti skirtinga negu pagrindiné grandiné virsjtampiy atsparos geba. Siy
grandiniy ortarpiai ir atitinkama kietoji izoliacija tiek kintamosios, tiek nuolatinés srovés atvejais
turi iSlaikyti pagal G prieda parenkama atitinkama jtampa.

3. Ortarpiai turi biiti tokie, kad grandines galéty atlaikyti 1 ir 2 salygoje nurodytas
bandymo itampas.

Ortarpiai turi buti platesni uz 6.8 lentel¢je B atvejo Vienalytis laukas stulpeliuose
duodamas vertes. Jei varding impulsing tvermés itampa ir tarSos laipsni atitinkantys ortarpiai yra
platesni, negu 6.8 lentelés A atvejo Nevienalytis laukas stulpeliuose pateiktos vertés, bandymas

nereikalingas.
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Ortarpiy plo¢io matavimo metodas pateiktas F priede.

4. Pavirsinio nuotekio keliy ilgiai:

a) Matmeny parinkimas

1 ir 2 tarSos laipsniams pavir§inio nuotékio keliy ilgiai neturi buti mazesni, negu
atitinkami ortarpiai, nustatomi pagal 3 salyga. Vir§itampiy iSkrovy sukelty gadinimy rizikai mazinti
3 ir 4 tarSos laipsniams pavirSinio nuotékio keliy ilgiai neturi biiti mazesni negu A atvejo ortarpiai,
net jeigu ortarpiai yra mazesni, lyginant su A atveju, kaip tai leidZziama 3 salyga.

Pavirsiniy nuotékiy keliy ilgio matavimo metodas apraSytas F priede.

Medziagy grupés pagal lyginamaji nuotékiy keliy susidarymo indeksa (LNKSI) yra

klasifikuojamos taip:

- I'medziagy grupé 600 < LNKSI;

- I medziagy grupé 400 < LNKSI < 600;
- I a medziagy grupe 175 < LNKSI < 400;
- III b medziagy grupé 100 < LNKSI <175.

b) Briauny taikymas

PavirSiniy nuotékiy keliy ilgiai, pateikti 6.10 lentel¢je, gali biiti sumazinti 0,8 karto
taikant ne maziau kaip 2 mm auksc¢io briaunas, nepriklausomai nuo briauny skaiciaus. Maziausias
briauny tarpas nustatomas pagal mechaninius reikalavimus (zr. F.2 salyga).

c) Specialusis taikymas

Ten, kur yra vienas ar keli 6.10 lenteléje pateikti poveikio faktoriai (keliai, izoliacinés
medziagos, mikroaplinkos tarSa) ir kur gali susidaryti sunkiis izoliacijos gedimo padariniai,
naudojamos grandinés su izoliacijos itampa aukStesne negu vardiné 6.10 lentelé¢je nurodyta

grandiniy izoliacijos jtampa.

6.5 Atsparos trumpojo jungimo jvarZoms tikrinimas

Bandymo paruoSimas.
Sarankos ir ju itaisai turi biiti normalaus darbo padétyje. Priklausomai nuo konstrukcijos
tipo pakanka bandyti viena funkcinj saranky itaisa, jei likusieji jtaisai yra taip pat sukonstruoti ir

negali keisti tikrinimo rezultaty. ISimtj sudaro Syny tikrinimas.
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6.5.1 Bandymo eiga

Jei tikrinimo grandinéje yra saugikliai, turi biiti naudojami saugikliy lydieji idéklai su
didziausia lydymosi srove (atitinkama vardine srove) ir (jei to reikia) gamintojo nurodyto tipo
ideklai.

Elektros tiekimo laidininkai ir trumpojo jungimo jungtys bandomosiose sarankose turi biti
pakankamai stiprios atlaikyti trumpojo jungimo sukeltas jvarzas ir taip irengtos, kad papildomy
1varzy nesukelty.

Jei néra kitaip sutarta, tikrinimo grandiné turi biiti jungiama prie sarankos i¢jimo gnybty.
Triju faziy saranka turi biiti jungiama prie trifazio Saltinio.

Atsparos trumpiesiems jungimams vardiniy dydziy patvirtinimui laukiamosios trumpojo
jungimo srovés dydis turi biiti sudaromas elektros tiekimo jtampa padidinus 1,05 karto. Trumpojo
jungimo srove elektros tiekimo laidininkuose turi biiti nustatoma i§ tam tikslui pritaikyty kalibruoty
osilogramy. saranka trumpai sujungiama nezymios varzos jungtimi kaip galima arciau prie sarankos
1¢jimo tasko. Osilograma turi rodyti, kad per visa apsaugos nuo trumpyjuy jungimy itaisy veikimo ar
kitaip nustatyta ekvivalentinés trukmés laika nuolat teka matavimams tinkama srové. Si srové turi
atitikti 6.5.3 nustatytas vertes.

Tikrinant kintamaja srove bandomosios grandinés daznis trumpojo jungimo bandymo
metu turi buti lygus vardinei vertei. Leidziama 25 % paklaida.

Prie apsauginio laidininko darbo metu jungiamos visos jrangos dalys, iskaitant gaubta.

Tikrinimo metu turi biiti jungiamos:

1) trifazés keturiy laidy sistemos sarankos, su izemintu ir atitinkamai pazymétu
zvaigzdés tasku, prie elektros tiekimo neutralés arba atitinkamo induktyvumo dirbtinés neutralés
tasko, leidziancio tekéti galimo gedimo srovei, ne mazesnei kaip 1 500 A.

2) sarankos, kurios pritaikytos trifazei atitinkamai pazymétai trijy laidy, taip pat trifazei

keturiy laidy sistemai, prie fazinio, su maziausia elektros lanko i Zemg tikimybe, laido.
Bandymy granding, iSskyrus viska apimancias izoliuotas sarankas, turi turéti atitinkama trumpojo
jungimo sroveés nustatymo jtaisa (pavyzdziui, saugikli ar varinio 0,8 mm skersmens laido ne
trumpesng uz 50 mm atkarpa). Laukiamoji trumpojo jungimo srové i saugikli panasiame grandinés
elemente turi biiti 1 500 A + 10 %, iSskyrus 2 ir 3 pastaboje pateiktus atvejus. Jei bitina, galima
naudoti ties Sia verte srove ribojantj varza.

1 PASTABA  Varinis 0,8 mm diametro laidininkas turéty apytikriai susilydyti esant
1500 A per puse nuo 45 HZ iki 67 HZ daznio periodo ( arba per 0,01 s nuolatinés srovés atveju).
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2 PASTABA  Laukiamoji trumpojo jungimo srové maziems jrenginiams pagal ju

atitinkamo gaminio standarto reikalavimus gali biiti mazesné uz 1500 A. Tada taikomas mazesnio
diametro varinis laidas (Zr. 4 pastaba) taip, kad iSlikty tas pats, nurodytas 1 pastaboje, lydymosi
laikas.

3 PASTABA Jei elektros tiekimo sistemoje naudojama dirbtiné neutralé, pagal
susitarima su gamintoju laukiamo gedimo srové gali biiti mazesné. Tada taikomas mazesnio
diametro varinis laidas (Zr. 4 pastaba) taip, kad iSlikty tas pats, nurodytas 1 pastaboje, lydymosi
laikas.

4 PASTABA  Priklausomybe tarp laukiamosios gedimo srovés i saugikli panaSiame

grandinés elemente ir varinio laido skersmens galima nustatyti pagal Sia lentelg:

6.5.2 Pagrindinés grandinés tikrinimas.

Synas turingios sarankos bandomos pagal Zemiau pateikiamus a), b), ¢) ir d) punktus.

Jei sarankose Syny néra, jos bandomos pagal a) punkta.

a) Jet iS¢jimo granding sudarancioji dalis anks¢iau nebuvo bandyta jai tinkamu bandymu,
ji turi buti bandoma:

I8¢jimo grandiné paruoSiama bandymui jo i8¢jimo gnybtus trumpai sujungiant varztais
sudaroma jungtimi. Jei i§¢jimo grandinés apsaugos itaisas yra jungtuvas, { bandymo granding
lygiagreciai trumpojo jungimo srove ribojanciam reaktoriui gali buti jungiamas Suntuojantis varzas.

6.6 lentele

Laukiamosios gedimo srovés ir varinio laido skersmens priklausomybé

Laukiamoji trumpojo
jungimo srove
1 saugikli panaSiame

Varinio laido skersmuo

mm grandinés elemente
A

0,1 50

0,2 150

0,3 300

0,4 500

0,5 800

0,8 1500
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I jungtuvy, kuriy vardiné srové yra iki 630 A imtinai, bandymo granding turi biti

yungiamas 0,75 m ilgio kabelis, turintis sutartinei Siluma skleidZianciai srovei atitinkanti
skerspjiivio plota. Perjungimo itaisas turi biiti jjungiamas ir laikomas jjungtoje padétyje kaip
normalaus darbo metu. Bandymo jtampa turi biiti staiga jjungiama ir laikoma palyginti ilgai, tol, kol
paveikia i§¢jimo grandinés apsaugos itaisai ir pasalina trumpaji jungima. Kitais atvejais bandymas
tgsiamas (bandymo jtampos prijungimo trukmé) ne maziau kaip 10 perioduy.

b) Pagrindines Synas turinCios sarankos turi biiti papildomai bandomos irodant ju
pagrindiniy Syny, {¢jimo grandinés ir jy jungciy sugebéjima prieSintis trumpojo jungimo sroves
sukeltomis ivarzoms. Trumpojo jungimo taSkas turi buti daromas 2 + 0,40 m atstumu nuo
artimiausio elektros tiekimo tasko. Vardinei trumpalaikei tvermés srovei ir vardinei didziausiai
tvermés srovei patikrinti Sis atstumas gali biti didinamas, jei bandymai yra atlieckami su Zemesnés
itampos Saltiniu, siekiant, kad bandymo srove biity lygi vardinei srovei. Jei sarankos konstrukcija
yra tokia, kad bandomyjuy Synuy ilgis yra mazesnis uz 1,6 m ir tolesnis saranky plétimas
nenumatomas, tada Synos turi biti bandomos per visa ilgi ir trumpojo jungimo taskas daromas
viename Syny gale. Jei Synos susideda i§ atskiry sekcijy (skiriasi skerspjiivis, atstumai tarp
kaimyniniy Syny, atramy tipas ir kiekis viename metre) kiekviena sekcija turi biiti bandoma atskirai.
Bandymai gali buiti atlieckami kartu ir turi atitikti visas paminétas salygas.

¢) Kiekvienoje nueinancioje grandin€je trumpasis jungimas atlieckamas prie i$éjimo
gnybtu: varztais prisukama jungtimi taip arti Synuy, kiek tai praktiSkai jmanoma. Trumpojo jungimo
sroveés verte turi biiti ta pati kaip ir pagrindinése Synose.

d) Jei yra neutralioji Syna, ji turi biiti bandoma jrodant jos atspara trumpojo jungimo
tvermés srovei, tekanciai per ja ir artimiausia fazés Syna, iskaitant visas jos jungtis. Neutraliosios ir
Sios fazés Syny jungciai taikomi b) punkto reikalavimai. Jei gamintojas ir vartotojas néra susitarg

kitaip, neutraliosios Synos bandymo srové turi biiti 60 % trifazio bandymo vienos fazés srovés

6.5.3 Trumpojo jungimo srovés dydis

a) Jei apsaugo nuo trumpojo jungimo jtaisai yra i€¢jimo grandinéje arba kitur, apsaugotu
saranky bandymo jtampa turi buti prijungta tol, kol paveike apsaugos ijtaisai paSalins pazaida.
Veikimo trukmé ne maziau kaip 10 periody.

b) Sarankos, esancios be apsaugos itaisy funkcinés iéjimo dalies granding¢je. Leistinosios
vardinés tvermés srovés dinaminés ir Siluminés jvarzos sarankose turi bti tikrinamos su elektros

tiekimo pusés apsaugos itaisy ribojama srove. Jei $i srové nezinoma, taikomos gamintojo nustatytos
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vardinés trumpalaikés tvermés, vardinés didziausios tvermés, vardinés sutartinés trumpojo

jungimo ar vardinés saugiklio ribojamo trumpojo jungimo srovés.

Jei tikrinimo stotyje yra sunku daryti trumpalaike tvermés ar didZiausia tvermés srove su
didziausia darbo jtampa, bandymai pagal 6.5.2 b), ¢) ir d) punktus gali biti atliekami su sutartine
mazesne itampa, bet pasiekiant tikras bandymo sroves, lygias gamintojo nustatytosioms vardinei
sutartinei trumpojo jungimo ar vardinei saugiklio ribojamai trumpojo jungimo srovéms. Tai reikia
pateikti tikrinimy ataskaitoje. Taciau jei bandant paveikia apsaugos itaiso akimirksninis atjungimo
kontaktas, bandymas turi biiti kartojamas su didZiausia darbo ijtampa. Trumpalaikés ar didziausios
tvermés sroviy atlaikymo bandymuose, jei kitaip negalima, bet koks bandymo metu paveikias
vir§srovio atjungtuvas turi biiti padaromas neveikliu.

Visy bandymuy jtampa turi biiti jrenginio vardinio daZnio. Leistina + 25 % paklaida.
Kalibravimo metu srovés verté yra visy faziy visy kintamosios srovés dedamyju vidutiniy
kvadratiniy verc¢iy vidurkis. Kada bandymas atlickamas su didziausia darbo itampa, kalibruojamoji
srove yra tikroji bandymo sroveé. Kiekvienoje fazé¢je srove turi biiti leistinosios + 5 % ir 0 %
paklaidos ribose. Leistinoji galios faktoriaus paklaida yra tarp +0,0 ir — 0,05. Srové turi tekéti tam
tikra nustatytos trukmés laika, per kuri visy jos dedamyjy vidutiné kvadratiné¢ verté pasidaro
pastovus dydis.

Zinoma, jei reikia riboti bandymo trukme, leidziama atlikti skirtingos trukmés bandymus.
Tokiu atveju bandymo srové turi biiti modifikuojama pagal I12t=constant formulg, imantis
priemoniy, kad didZiausia vert¢ be gamintojo sutikimo nepasiekty vardinés didZiausios tvermes
srovés ir kad trumpalaikés tvermés srovés vidutiné kvadratiné verté nebiity mazesné uz varding
vert¢ bent vienoje fazéje ne maziau kaip po 0,1 s nuo srovés jjungimo pradzios.

Didziausios tvermés ir trumpalaikés tvermés sroviy bandymai gali buti atliekami atskirai.
Siuo atveju trumpojo jungimo srovés tekéjimo laiko tarpas didziausios tvermés srovés bandyme turi
biti toks, kad 12t verté¢ nebuty didesné¢ uz ekvivalenting trumpalaikeés tvermés srovés bandymo
vertg, bet ne mazesng uz tris sinusoidés periodus.

Sutartinés trumpojo jungimo ir saugiklio ribojamos trumpojo jungimo sroviy bandymu jtampa turi
biti 1,05 karto didesné uz varding darbo itampa. I$ elektros tiekimo pusés apsaugos itaisy ribojamos
bandymo srovés verté turi buti lygi vardinés sutartinés ar saugiklio ribojamos trumpojo jungimo

srovés dydziui. Bandymai esant mazesnéms jtampoms neleidziami.

6.5.4 Rezultaty apibendrinimas
Po bandymo laidininkai neturi iSsikraipyti. Jei nustatyti ortarpiai ir pavir§iniy nuotékiy
keliy ilgiai iSlaikomi, nezymios Synu deformacijos yra leidziamos. Laidininky izoliacija ir atraminés

izoliuojanciosios dalys neturi rodyti jokiy pablogéjimo zenkly, tai yra juy pagrindinés izoliacijos
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charakteristikos turi likti tokios, kad po bandymo irenginiy mechaninés ir elektrinés

savybes atitikty standarto reikalavimus.

Gedimus nustatantis jtaisas, jei toks yra, neturi rodyti gedimo srovés.

Laidininky jung¢iy dalys turi buti neprarandamos, o laidininkai nuo i§¢jimo gnybty turi
neatsiskirti.

Jei susidariusios deformacijos apsaugos laipsnio nemazina, o sumaz¢j¢ ortarpiai dar néra
mazesni uz jiems nustatytas vertes, saranky gaubty iSsikraipymai yra leidziami.

Bet koks Syny grandinés ar sarankos rémo iSkraipymas, sunkinantis normaly istumiamyju
ar atskiriamyju daliy atskyrima, turi bati laikomas gedimu.

Kilus abejonéms, turi biti tikrinama, ar aparatas, jeinantis | saranky sudétj, atitinka jo
specifikacijoje pateiktus reikalavimus.

Papildomai po 6.5.2 a) bandymo ir apsaugos nuo vir§sroviy prietaisy tikrinimo bandymy
bandomoji iranga turi gebéti iStverti dielektrini bandyma pagal 6.4 esant auks¢iau pateiktoms
bandymo jtampos vertéms. Bandomoji jtampa turi biiti jjungiama | prie§ tai buvusio trumpojo
jungimo bandymo granding:

a) tarp visy itampingyju daliy ir sarankos rémo;

b) tarp kiekvieno poliaus ir visy kity poliy, sujungty su sarankos rému.

Jei a) ir b) bandymo grandinés yra sujungiamos, per bandyma turi nereikéti keisti

saugikliy, o perjungimo irenginiai turi neuzsidaryti.

6.6 Apsauginés grandinés efektyvumo tikrinimas

Jungties tarp iSoriniy elektrai laidziy daliy ir apsauginio laidininko tikrinimas.

Biitina tikrinti ar skirtingos iSorinés elektrai laidzios saranky dalys yra efektyviai sujungtos
su apsaugine grandine. Jungties tarp i€jimo apsauginio laidininko ir atitinkamos iSorinés dalies
varza turi nevirSyti 0,1 Q.

Tikrinimui turi biiti naudojamas varzos matavimo prietaisas arba irenginys, sugebantis tarp
0,1 Q pilnutinés varzos matavimo tasky sukelti ne maziau kaip 10 A vertés kintamaja ar nuolating
STOVE.

Jei mazos srovés jrenginys bandant gali buiti priesiSkai paveiktas, bandymo trukme biitina

ribotiiki 5 s

6.6.1 Apsaugos laidininko atsparos trumpojo jungimo jvarZoms tikrinimas

Vienos fazés bandymui elektros tiekimo Saltinis turi biiti jungiamas prie vienos fazés

1€jimo ir apsauginio laidininko {¢jimo gnybty. Kai sarankos ir apsauginis laidininkas yra tiekiami
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atskirai, turi biiti naudojamas artimiausios fazés laidininkas. Kiekvienai charakteringai

18¢jimo grandinei turi buti atlickamas atitinkamai atskiras bandymas, tos grandinés fazés ir
apsauginio laidininko i$¢jimy gnybtus trumpai sujungiant varztais prisukama jungtimi.

Kiekvienos i$¢jimo dalies bandymo metu jos apsaugos itaisai turi sugebéti praleisti
didziausia bandymo srove ir atlaikyti didziausia praleidziamaja Dzaulio integralo (I2t) verte.
Bandymas gali biiti atlickamas su apsaugos itaisais, esanciais uz sarankos ribu.

Tikrinimo metu sarankos rémas turi biiti izoliuotas nuo Zemés. Bandymo jtampa turi bti
lygi vardinés darbo itampos fazinei vertei. Bandymui naudojama laukiamoji trumpojo jungimo
srové turi biiti 60% nuo sarankos atsparos bandymo trifazio trumpojo jungimo srovés.

Visos kitos tikrinimo salygos kaip 6.5.

6.6.2 Rezultaty apibendrinimas

Apsauginés, susidedancios i§ atskiro laidininko ar i§ rémo, grandinés vientisumas ir
atspara trumpojo jungimo jvarzoms neturi labai pablogéti.

Reikia ne tik apzitiréti, bet ir iSmatuoti, jjungus varding tikrinamojo i§éjimo itaiso srove.

Jei apsauging granding sudaro rémas, kibirkStys ir vietinis kaitimas ties jungtimis yra
leistini, tikintis, kad tai neblogina elektros grandinés vientisumo ir isitikinant, kad degios
kaimyninés dalys néra uzsidega.

Ar Si salyga tenkinama, galima spegsti palyginus tarp i¢jimo grandinés apsauginio
laidininko gnybto ir atitinkamos i$¢jimo grandinés apsauginio laidininko esancias varzas,

1Smatuotas pries ir po bandymo.

6.7 Ortarpiy ir pavirsiy nuotékiy keliy tikrinimas

Turi buti tikrinama, ar izoliaciniai ortarpiai ir pavirSiniy nuotékiy keliy ilgiai atitinka 6.4.5
pateiktas vertes.

Jei biitina, Sie ortarpiai ir pavirSiniy nuotékiy keliai turi biiti matuojami. Kreiptinas
démesys 1 gaubto ar vidiniy ekrany daliy galimas deformacijas ir i visus galimus pasikeitimus,
ivykus trumpajam jungimui.

Jei sarankos turi jstumiamasias dalis, biitina jas patikrinti visose, taip pat ir tikrinimo

padétyse. Jei reikia, ortarpiai ir pavirSiniy nuotékiy keliai tikrinami taip pat atskyrimo padétyje.
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6.8 Mechaninio valdymo tikrinimas

Sio tipo tikrinimas neatlickamas tokiems saranky jtaisams, kurie jau buvo bandyti pagal
atitinkamus nurodymus ir kuriy mechaninis darbas po sarankos surinkimo nepablogéjo.

Jei atskiras dalis reikia tikrinti kaip tipa, ju mechaninio valdymo tinkamumas turi biiti
tikrinamas po sarankos surinkimo. Valdymo cikly skaicius turi siekti 50.

Jei funkcinis jtaisas yra jstumiamasis, ciklas yra padéties keitimas nuo jjungimo i
atjungimo ir vél | jjungimo padéti. Tuo paciu laiku turi biiti tikrinami mechaniniai, su juy judesiu
susije¢ uzraktai. Tikrinimo metu turéty buti tirilama, ar aparaty, uzrakty darbo salygos nepasikeité ir
ar pastangos, reikalingos kiekvienam veiksmui pries§ ir po bandymo atlikti, yra tos pacios.

6.7 lentele

Dielektriky bandymy impulsinés tvermés tinklo daznio ir nuolatiné jtampos

Vardiné Auk$¢ius virs juros lygio atitinkancios bandymo jtampos
impulsiné
tvermés U250 kintamoji didZiausia ar nuolatiné jtampa Kintamosios jtampos vidutiné kvadratiné verté
jtampa kV kV
lliv’ leg’: 200m | 500m | 1000m | 2000m leg’: 200m | 500m | 1000m 2000 m
0,33 0,36 0,36 0,35 0,34 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,23
0,5 0,54 0,54 0,53 0,52 0,50 0,38 0,38 0,38 0,37 0,36
0,8 0,95 0,9 0,9 0,85 0,80 0,67 0,64 0,64 0,60 0,57
1,5 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5 2,1 2,0 2,0 1,9 1,77
4 4,9 4,8 4,7 44 4,0 3,5 34 33 3,1 2,83
6 7,4 7,4 72 6,7 6,0 53 5,1 5,0 4,75 4,24
8 9,8 9,6 9,3 9,0 8,0 7,0 6,8 6,6 6,4 5,66
12 14,8 14,5 14,0 13,3 12,0 10,5 10,3 10,0 9,5 8,48
1 PASTABA Sioje lenteléje naudojamas vienalygio elektros lauko (Zr. 2.9.15) charakteristiky B atvejis, kai impulsinés, nuolatings ir
didziausios kintamosios jtampy vertés yra tos pacios. Vidutiné kvadratiné verté yra iSvedama i$ didziausios kintamosios itampos vertes.
2 PASTABA Jei tarp A ir B atvejy salygos skiriasi, kintamosios ir nuolatinés jtampy vertés Sioje lenteléje yra grieztesnés uz impulsing
itampa.
3 PASTABA Bandymas pramoninio daznio jtampa yra atlickamas gamintojy susitarimu (Zr. 8.2.2.6.2).
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6.8 lentelé
Maziausieji izoliuojantieji ortarpiai ore
Vardiné Maziausias izoliuojantysis ortarpis
impulsin mm
é
tvermés A atvejis B atvejis
itampa Nevienalytis elektros laukas Vienalytis laukas idealiose salygose
Uinp (Zr.2.9.16) (zr.2.9.15)
TarSos laipsnis TarSos laipsnis
1 2 3 4 1 2 3 4
kV
0,33 0,01 0,01
0,5 0,04 0,2 0,04 0,2
0,8 0,1 0,8 0,1 0,8 1,6
1,5 0,5 0,5 1,6 0,3 0,3
2,5 1,5 1,5 1,5 0,6 0,6
4 3 - 3 3 3 1,2 1,2 1,2
6 5,5 5,5 5,5 5,5 2 2 2 2
8 8 8 8 8 3 3 3 3
12 14 14 14 14 4,5 4,5 4,5 4,5
PASTABA Maziausiy izoliuojanciyjy ortarpiy vertés remiasi 1,2/50 ps impulsine jtampa, kai oro barometrinis slégis yra 80 kPa. Tai
atitinka normaly atmosferinj oro slégi 2 000 m vir$ juros lygio aukstyje.

6.9 lentele

Irenginiy izoliacijos tarp atviryjy kontakty tinkamumo bandymo jtampa

Vardiné Vietovés aukscius virs jiros lygio atitinkancios bandymeo jtampos
impulsiné Sl . NI . L. L .. .
tvermeés U, 59 didZiausia kintamoji ar nuolatiné jtampa Kintamosios jtampos vidutiné kvadratiné verté
jtampa kV kV
Ui, & o
Ky Juros | 200m | 500m | 1000m | 2000m Juros | 200m | 500m 1000m | 2000m
lygis lygis
0,33 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06
0,5 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,22 1,2 1,1 1,06
0,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,06
1,5 2,3 2,3 2,2 2,2 2,0 11,6 1,6 1,55 1,55 1,42
2,5 3,5 35 34 32 3,0 2,47 2,47 2,4 2,26 2,12
4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0 4,38 4,24 4,10 3,96 3,54
6 9,8 9,6 9,3 9,0 8,0 7,0 6,8 6,660 6,40 5,66
8 12,3 12,1 11,7 11,1 10,0 8,7 8,55 8,27 7,85 7,07
12 18,5 18,1 17,5 16,7 15,0 13,1 12,80 12,37 11,80 10,60
1 PASTABA Jei tarp A ir B atvejy salygos skiriasi (zr. 6.8 lentelg), kintamosios ir nuolatinés jtampy vertés Sioje lenteléje yra grieztesnés uz
impulsing jtampa.
2 PASTABA Bandymas pramoninio daznio jtampa yra nustatomas gamintojy susitarimu (zr. 8.2.2.6.2).
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6.10 lentelé

Trumpiausieji leistinieji pavirSiniy nuotékiy keliy ilgiai

‘Vard‘in‘é Irengimy, turinéiy ilgalaikiy jvarzy, pavirSiniy nuotékiy keliai
irenginiy mm
izoliacijos
itampa
arba TarsSos laipsnis TarSos laipsnis Tarsos laipsnis TarsSos laipsnis
darbo 19| 2% | 1 2 3 4
k;;‘;z;?r?gl Medziagy grupé Medziagy grupé Medziagy grupé MedzZiagy grupé
kvadratin 2 ) » 1" I I | 1 I I I | I I 1 Ila | III
ear a b a b b
nuolatiné
itampa
A&
10 0,025 0,04 0,08 0,4 0,40 0,40 1,00 1,00 1,00 1,6 1,6 1,6
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05 1,6 1,6 1,6
16 0,025 0,04 0,10 0,45 0,45 0,45 1,10 1,11 1,1 1,6 1,6 1,6
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1,20 1,2 1,2 1,6 1,6 1,6
25 0,025 0,04 0,125 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 1,7 1,7 1,7
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3 1,8 1,8 1,8
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,80 1,10 1,4 1,6 1,8 1,9 2,4 3,0
50 0,025 0,04 0,18 0,60 0,85 1,20 1,5 1,7 1,9 2,0 2,5 32
63 0,040 0,063 0,20 0,63 0,90 1,25 1,6 1,8 2,0 2,1 2,6 34
80 0,063 0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1 2,2 2,8 3,6
100 0,100 0,16 0,25 0,71 1,0 1,4 1,8 2,0 2,2 2,4 3,0 3,8
125 0,160 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 2,4 2,5 32 4,0
160 0,250 0,40 0,32 0,80 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5 32 4,0 5,0
200 0,400 0,63 0,42 1,0 1,4 2,0 2,5 2,8 32 4,0 5,0 6,3
250 0,560 1,0 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4 5,0 6,3 8
320 0,750 1,6 0,75 1,6 2,2 32 4,0 4,5 5 6,3 8 10
400 1,0 2,0 1,0 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 6,3 8 10 12,5
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,66 5,0 6,3 7,1 8 10 12,5 16 X
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 66,3 8 9 10 12,5 16 20
800 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 10 11 12,5 16 20 25
1000 3,2 5,07 3,2 5,0 7,1 10,0 12,5 14 16 20 25 32
1250 4,2 66,3 9 12,5 166 18 20 25 32 40
1600 5,6 8,0 11 166 20 222 25 32 40 50
2000 7,5 10,0 14 220 25 28 32 40 50 63
2500 10 12,5 18 25 32 36 40 50 63 80
3200 12,5 16 22 32 40 45 50 4 63 80 100
4000 16 20 266 40 50 65 63 80 100 125
5000 20 25 366 50 63 71 30 100 125 160
6300 25 32 45 63 80 90 100 125 160 200
8000 32 40 566 80 100 110 125 160 200 250
10000 40 50 71 100 125 140 160 200 250 320

Y Pirmosios grupés medziagos. o taip pat II, Illa ir IlIb grupiu medziagos, kuriose pavirsinio nuotékio taky susidarymo galimybé yra sumazéjusi dél
IEC 60664-1 2.4 salygy.

2 1,11, Ila ir I1Ib medziagy grupés.

» I, 1 ir Illa medziagy grupés.

» Sioje dalyje pavirsiniy nuotékiy keliai neturéty biiti nustatingjami. Aplamai IIIb grupés medziagas taikyti 3 tarSos laipsnio vir§ 630 V ir 4 laipsnio
aplinkose nerekomenduojama.

% Kaip i§imtis, vardiniy 127, 208, 415, 440, 660/690 ir 830 V jtampy izoliacijai galima taikyti kiek maZesniy 125, 220, 400, 630 ir 800 V atitinkamy
itampy pavirSiniy nuotékiy keliy vertes.

® Siy dviejy stulpeliy vertés taikomos spausdintinéms montazo plokstéms.

1 PASTABA Yra pripazinta, kad elektrai laidus takas ar erozija izoliacinése medziagose prie 32 V ir mazesniy darbo jtampy
nesusidaro. Elektrolitinés korozijos galimybe, Zinoma, reikia jvertinti ir dél Sios prieZasties trumpiausius pavirSinio nuotékio kelio
ilgius reikia padidinti.

2 PASTABA [tampos vertés yra nustatomos pagal R10 serijos jtaisus.
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7. BANDYMU LABORATORIJOMS KELIAMI REIKALAVIMAI

Visy iikio Saky bandymo laboratorijuy techninés kompetencijos bendruosius reikalavimus
apibrézia Lietuvos standartas LST EN 45001:1993.. Standartas skirtas naudotis bandymuy
laboratorijoms bei ju akreditavimo jstaigoms, taip pat kitoms istaigoms, susijusioms su bandymy
laboratorijy kompetencijos pripazinimu.

Laboratorijos akreditavimas, tai oficialus pripazinimas, kad bandymu laboratorija yra
kompetentinga tam tikrus bandymus ar bandymy tipus. Akreditavimo sistema, tai sistema turinti
savo procediras bei valdymo taisykles laboratorijy akreditavimui. Akreditavimo istaiga, tai jstaiga
vadovaujanti ir tvarkanti akreditavimo sistema ir akredituojanti laboratorijas. Akreditavimo
kriterijai, tai akreditavimo istaigos keliamy reikalavimy visuma, kuriuos turi atitikti akredituojama
laboratorija. [vertinimas, tai bandymuy laboratorijos patikrinimas, norint iSsiaiSkinti ar §i atitinka
nustatytus kriterijus. [vertinimo ekspertas, tai asmuo atliekantis visas arba dalj laboratorijos
vertinimo operacijy.

Laboratorijos statusas. Laboratorija privalo buti atpazistamas juridinis asmuo. Jos
darbuotojai neturi patirti komercinio, finansinio ar kitokio spaudimo, galinCio paveikti ju
sprendima. Kai gamybos produktus bando paciy gamintojuy laboratorijos, biitina aiskiai i$skirti ir
nurodyti Siy atsakomybeg. Bandymuy laboratorija privalo turéti pakankama skaiciy reikiamo
i$silavinimo ir kvalifikacijos darbuotoju, pavestiems darbams atlikti, ir buti apripinta patalpomis
negalin¢iomis paveikti bandymuy rezultaty, taip pat apripinti visais {rengimais, reikalingais
bandymams ir matavimams atlikti.

Bandymy laboratorija privalo turéti visy bandymy vykdymo metodikas (programas),
neprieStaraujan¢ias normatyviniams dokumentams ir visy irengimy, naudojamy bandymams
naudojimo instrukcijas.

Visi atlikti bandymai turi biiti uZprotokoluoti, tiksliai ir ne dviprasmiSkai pateikiant
rezultatus bei kita atitinkama informacija. Protokole turi biiti tokia informacija:

- laboratorijos pavadinimas ir adresas;

- protokolo ir kiekvieno jo puslapi atpazinimo Zenklai,

- kliento pavadinimas ir adresas;

- bandomojo objekto aprasymas ir atpazinimo buidas;

- bandomojo objekto gavimo ir bandymo atlikimo datos;

- bandymo techninio dokumento numeris, bandymo metodo ar bandymo tvarkos
apraSymas;

- bandymo objekty atrinkimo tvarka (kur tai tinka);
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- matavimai, gauti rezultatai, pridedant lenteles, diagramas, eskizus ir bet kokius

nustatytus gedimus;
- matavimo paklaidos nurodymas (kur tai tinka);
- techniSkai atsakingo asmens ar atsakingy asmeny uz protokola parasai ir pareigos;
- formuluoté, kad Sie rezultatai susije¢ tik su konkreciai iSbandytais objektais;
- formuluoté, kad be rastiSko laboratorijos sutikimo protokolo dalys negali biiti

padaugintos.

8. GAMYBOS AUGIMAS IR BANDYMU APIMTIES PLETRA [MONEJE UAB ,,ELGA*

Gamybos apimtys imong¢je nuolat auga. Pleciasi iSleidziamy gaminiy (skirstomyju elektros
Irenginiy) visuma. Jeigu po imongés jregistravimo buvo gaminamos tiktai (tuomet taip vadinamos)
komplektiné transformatorinés pastotés — KTP, tai Siuo metu gaminami tokie elektros irenginiai:

- modulinés transformatorinés, viso 22 skirtingos modifikacijos,

- aukstesnés kaip 1000 V jtampos uzdaryju skirstykly narveliai USN-10, USN-20, UVN-
10, UNIFLUORC, viso 12 modifikacijuy,

- Zzemosios {tampos (iki 1000 V) skirstomieji jrenginiai SI-0,4, dazniausiai pagal netipinius
individualius projektus,

- Aukstos ir vidutinés itampos (aukstesnés kaip 1000 V) skirstykly savy reikmiy skydai
SRS, pagal netipinius individualius projektus,

- Aukstesnés kaip 1000 V jtampos elektros perdavimo liniju EPL, lauko instaliacijos
skyrikliai LSP, viso 9 modifikacijos.

Elektros irenginiy kokybés, konstrukcijos patikimumo, techninés pazangos,
aplinkosaugos, aptarnaujancio personalo saugos, utilizavimo po eksploatacijos nepavojingumo
reikalavimai nuolat didéja, tampa grieztesni ne tik eksporto rinkoje, bet ir Lietuvos Respublikos
perdavimo ir skirstomyjy elektros tinkly tikiuose. Vis daugiau tarptautiniy standarty idiegiama
imonéje. Sie standartai tampa Lietuvos standartais ir laikomi privalomais elektros jrenginiuy
gamintojams, todél juose iSdéstytus minétus reikalavimus biitina uZztikrinti tam, kad neprarasti
rinkos tokiu svarbiu Lietuvos elektros tikiui metu, kai vykdoma masiné buvusio senosios techninés
bazés renovacija.

Atitiktis reikalavimams gali buati patvirtinta tiktai bandymais. Tipiniais bandymais
kiekvienam naujai suprojektuotam ir pagal projekta sukonstruotam elektros {renginiui ir priémimo-
perdavimo bandymais kiekvienam isleidziamam gaminiui. Bandymy apimties dydis ir ju tikslumas

apsprendzia imonés)- gamintojos autoriteta, jos prestiza tarp kity to paties profilio imoniy ir tarp
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vartotoju tiek vidaus, tiek eksporto rinkose. Lemiama itaka Siam prestizui turi ir gaminio

kaina, nes visi renovacijos projektai gauna investicijas tiktai konkursy biidu. Kokybés ir kainos
balansas — svarbiausia prielaida konkurso laiméjimui.

Tipiniy ir priémimo-perdavimo bandymuy kastai taip pat nuolat did¢ja. Tas faktas, kad
Lietuvoje néra akredituotos elektros irenginiy tipiniy bandymuy laboratorijos, o bandymu poreikis
nuolat auga, verCia gamintojus turéti papildomas transportavimo iSlaidas bandomuy gaminiy
pristatymui  akredituotas laboratorijas kitose Europos sajungos Salyse, taip pat papildomas islaidas
ty Saliy brangios darbo jégos apmokéjimui ir ty laboratorijy garantuotam pelnui uztikrinti. Savaime
suprantama, kad minimos islaidos privalo biiti jskaiciuotos i gamintoju bendragamyklines islaidas,
0 tuo paciu ir { gaminio kaina.

Kaip viena i$ alternatyvy, tai akredituotos elektros irenginiy tipiniy bandymy laboratorijos
kiirimas savoje imonéje, su perspektyva po $ios laboratorijos akreditavimo tarptautiniu mastu, teikti
paslaugas kitiems Lietuvos, Baltijos valstybiy ir kitiems ES elektros irenginiy gamintojams,
bandymu kokybés ir kainos balanso déka.

Imong¢je atliekamy priimamyjy-perduodamyjy, periodiniy ir tipiniy bandymy apimtys
pateiktos 8.1 lentel¢je.

8.1 lentele
Priimamyjy-perduodamyjy, periodiniy ir tipiniy bandymy apimtys
Bandymy riuasys
Bandymai, matavimai ir Priimamieji-
tikrinimai perduoda- |Periodiniai | Tipiniai
mieji
Narveliy atitikimo konstrukcijos dokumentams _ _ .
tikrinimas
Medziagy ir pirkty gaminiy atitikimo normatyviniams _ . .
dokumentams tikrinimas
Korpuso gamybai panaudoty medziagy tikrinimas - + +
Cinkuoty pavirs$iy dangos storio tikrinimas + + +
Dazyty pavirSiy dazy sluoksnio storio tikrinimas + + +
Mechaniskai apdoroty pavir$iy Siurk§tumo tikrinimas - + +
Dury atsidarymo kampo ir uzrakto veikimo tikrinimas + - +
Antriniy grandiniy montavimo tikrinimas + - +
Atsparumo mechaniniams poveikiams tikrinimas - + +
Vietos operatyviniams uzraSams buvimo tikrinimas + - +
Impulsinés bandymu itampos i§laikymo tikrinimas - + +
Bandymy jtampos islaikymo tikrinimas + - +
Terminio atsparumo srovés iSlaikymo tikrinimas - + +
Dinaminio atsparumo sroves i§laikymo tikrinimas - + +
Jungiamyjy Syny vardinés srovés tikrinimas - + +
Laidy skerspjiivio ploto ir ilgio atsargos tikrinimas + + +
Kontaktiniy sujungimy tikrinimas + - +
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8.1 lentelés tesinys

Bandymy ruasys
Priémimo-

Bandymai, matavimai ir

tikrinimai . Periodiniai | Tipiniai
perdavimo

Kontaktiniy sujungimy varzty uzverzimo momenty tikri- . _ .
nimas

Kontaktiniy sujungimy, izoliacijos iSilimo temperatiiros _ . .
tikrinimas

Zemos jtampos grandiniy 2 kV jtampos i§laikymo tikri- . _ .
nimas

Veikimo-funkciniai tikrinimai + + +

Ispéjamojo zenklo buvimo tikrinimas + - +

Metaliniy daliy, neprijungty prie {tampos, sujungimy _ . .

varzos tikrinimas
Dury jZeminimo tikrinimas + - +
Laidy, praeinanc¢iy per metalines kiaurymes,

apsaugojimo izoliacija tikrinimas * ) ¥
Laidy pyniy tvirtinimo tikrinimas + - +
Saugos laipsniy tikrinimas - + +
[Zzeminimo varzto ir kontaktinés aikStelés tikrinimas + - +
Komplektuotés tikrinimas + - +
Zenklinimo lentelés buvimo tikrinimas + - +
Pakavimo tikrinimas + + +
Instrukeijy, pasy ir kitos dokumentacijos buvimo . _ .

tikrinimas
Bandymai kuriy negali atlikti pati gamykla yra daromi atestuotose laboratorijose. Bandymy

ikainiai pateikti 8.2 lentel¢je. Grafinis atvaizdavimas pateiktas 8.1 paveiksle. Kainy palyginimui
buvo pasirinktos keturios Europos laboratorijos, tai ,,JPH* Vokietija, ,,CESI“ Italija, ,,KEMA*
Olandjja ir ,,Institut Elektrotechniki* Lenkija

8.2 lentelé
Nepriklausomy laboratorijy bandymy jkainiai
Nurodyta kaina Eurais
Bandymo tipas Inst.
IPH CESI KEMA Elektro.

Izoliacijos bandymas 2360 2600 2830 1300
Izoliacijos bandymas paaukstinta pramoninio daznio
jtampa ir zaibo impulso bandymas 6410 4100 9100 4000
Temperaturos kélimo bandymas iki 2500 A 4850 5300 6070 2700
Temperaturos kélimo bandymas iki 4000 A 5044 4000 8100 3300
Trumpalaikés (terminio atsparumo) srovés bandymas 7760 8550 9700 8000
Atjungimo gebos bandymas 12890 14200 16000 6450
Mechaniniai bandymai 250 200 300 200
Vidaus elektros lanko poveikio bandymas 11870 13050 14850 6500
Dinaminio atsparumo srovés bandymas 6445 8000 8100 3300
Atviro vidaus elektros lanko bandymas 11870 12500 17600 6500
Zaibo impulso bandymai 3580 4000 4500 1790
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Izoliacijos bandymas
Mechaniniai bandymai
Zaibo inpulso bandymai

bandymas
Atjungimo gebos bandymas

Izoliacijos bandymas paaukstinta pramoninio
daZnio jtampa ir Zaibo inpulso bandymas
Temperatiros kélimo bandymas iki 2500 A
Temperatiros kélimo bandymas iki 4000 A
Trumpalaikés (terminio atsparumo) srovés
Vidaus elektros lanko poveikio bandymas
Dinaminio atsparumo srovés bandymas
Atviro vidaus elektros lanko bandymas

O IPH m CESI OKEMA 0O Inst. Elektro.

8.1 pav. Skirtingy laboratoriju bandymu ikainiai

9. VIDUTINES JTAMPOS (24 kV), UZDARUJU SKIRSTYKLU NARVELIO
BANDYMAI

Pagaminus nauja gaminj kaip Siuo atveju vidutinés jtampos skirstyklos narvel; USN-20,
gamintojas deklaruoja, kad Sis gaminys atitinka tam tikrus parametrus, parametrai pateikti 9.1
lenteléje. Naujas gaminys turi biiti iSbandytas todél atlieckami priémimo-perdavimo, periodiniai ir
tipo bandymai. Siuos bandymus atlikome ir ju duomenys pateikti Zemiau.
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9.1 lentele

Vidutinés jtampos (24 kV) narvelio USN-20 vardiniai duomenys

Vardiné jtampa

24 kV
Vardinis dazZnis ir faziy skaicius 50Hz/3
Atsparumas pramoninio daZnio paaukstintai jtampai 50 KV x 1 min
Vardiné ilgalaiké srové 630 — 2500 A
Vardiné trumpalaiké (terminio atsparumo) srové 25kA x3s
Vardiné dinaminio atsparumo srové 63 kA
Atsparumo vidaus elektros lanko poveikiui srové 25 kA x 1s

9.1 USN-20 narvelio priémimo- perdavimo bandymai

Priémimo-perdavimo bandymai yra atlickami vadovaujantis imonés standartais, ju

rezultatai pateikti Zemiau esanciuose lentelése.

Pagrindiniy grandiniy izoliacijos bandymas paaukStinta jtampa

9.2 lentelé

Bandymo rezultatai - Test results

Antrinés komutacijos grandiniy izoliacijos matavimas

Bandomyjy elementy apraSymas Un/Ud | Bandymo Rizol Band.jta Trukmé Rizol
(kV) schema MQ mpa r::li:le MQ
(pries) kV (po)
Fazé - Phase A: Synuoté, izoliatoriai, A -
Jjungtuvas, sroves tr-riai (B+C+PE) 5000 38 ! 5000
Fazé - Phase B: Synuoté, izoliatoriai, B-
Jjungtuvas, sroves tr-riai 24720 (A+C+PE) 5000 38 ! 5000
Fazé - Phase C: Synuoté, izoliatoriai, C-
jungtuvas, sroves tr-riai (A+B+PE) 5000 38 ! 5000
Pastaba
Bandymy metu izoliatoriy bei oro tarpy pramusimy, ir pavirsiniy islydziy nebuvo.
9.3 lentelé

Antrinés k:mutvacijos grandiniy Vardiné Megometro Izoliacijos varza MQ
prasymas itampa itampa Norma ISmatuota
Vietinio valdymo ir signalizacijos grandinés 110V ~ 1000 V 1.0 100
Srovés apsaugy antrinés grandinés ) ~ 1000V 1.0 100
Elektriniy blokuoc¢iy grandinés 230V ~ 1000V 1.0 100
Narvelio apsvietimo ir Sildymo grandinés 230V ~ 1000V 1.0 100
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9.4 lentele
Pagrindiniy grandiniy ominés varZos matavimas
. Matuojamos grandinés Detalés Varza pQ
Eil.Nr. apras Matav.sche | . .
prasymas ma Synos | Sujungimas Norma
Jungtuvas su Synomis (nuo -4 Gamintojo ismatuota
& U Sy . 60x8 .. varza, laikytina
magistraliniy, iki kabeliy -b Varztais
o (Cu) norma
prijungimo gnybty) —c
9.5 lentele
Vir§jtampiy ribotuvy izoliacijos varZos matavimas
Ribotuvy pastatymo vieta I Un Kiekis Matavimo Izoliacijos
(kV) schema varia (MQ)
Fazé A: Tarp Synos ir rémo
24 1 A-PE 3000
Fazé B: Tarp Synos ir réemo
24 1 B-PE 3000
Fazé C: Tarp Synos ir rémo
24 1 C-PE 3000

Atlikus bandymus yra iSraSomas priémimo-perdavimo aktas. Akto pavyzdys 9.6 lentel¢je

9.6 lentelé

Vidutinés jtampos narvelio USN-20 priémimo-perdavimo bandymy aktas

Rezultatai
Bandym - . .
progrz)llm(l)!s Techniniy felkalawmq Bandomy parametry Parametry | Atitikties
poz.Nr. aprasymas normos reik§meés atZyma
1 ISORINE APZIURA
1.1 ISoriné isvaizda Atitinka Taip
1 Naudotos medziagos pagal KD Atitinka Taip
Korpuso pavirsiy apdirbimo
1.3 kokybé . Atitinka Taip
Pagal uzsakymo
Apsauginiy dangy ir dazymo specifikacija ir bandymy
1.4 kokybé programos 4474977- Atitinka Taip
01:1996-BP01 normas
15 Syny sujungimy varzty jverZimai Atitinka Taip
Informaciniai ir operatyviniai
1.6 uzrasai Atitinka Taip
2 IZOLIACIJOS BANDYMAS
2.1 ftfzn];gagmndmm band.paauktinta 38 kV x 1 min Atitinka Taip
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9.6 lentelés tgsinys

Rezultatai
Ig‘izggﬁgs Techniniy reikalavimy Bandomy parametry Parametry | Atitikties
pOzZ.NT. apraSymas normos reikSmés atZyma

Antriniy grandiniy izoliacijos

2.2 matavimas >1 MQ Atitinka Taip

3 FUNKCINIAI BANDYMAI:
37 Narvelio dury atsidarymo kampai Ats¥dary¥no Famp;as Atitinka Taip
didesnis uz 95

32 Dury spyny bandymas Uzrakinti - Atrakinti Atitinka Taip
Jungtuvo vezimélio eigos Eigos band.(kontroliné —

3.3 bandymas darbo padetys) Atitinka Taip
Jungtuvo vietinio valdymo oo .

3.4 bandymas Patikrinta o p.agalbmlo Atitinka Taip

el.saltinio

35 [Zemiklio bandymas Ljungti — ISjungti Atitinka Taip
Mechanininiy blokuociy o

3.6 bandymas Patikrinta Atitinka Taip
Elektromagnetiniy blokuociy

3.7 bandymas Atitinka Taip

Patikrinta nuo pagalbinio el.

Vietinés signalizacijos bandymas Saltinio . .

3.8 Atitinka Taip

39 Apsvietimo ir Sildymo bandymas Atitinka Taip

4 SAUGOS REIKALAVIMAI:
[Zeminimo Synos ir jos varzty e

4.1 tikrinimas Pagal KD brézinius Atitinka Taip

42 Saugos zenkly tikrinimas Patikrinta pggal galiojancias Atitinka Taip

taisykles
43 Stropavimo kilpy apZitira Patikrinta Atitinka Taip

Atlikus Siuos bandymus gaminys yra vezamas 1 akredituota bandymuy laboratorija, kurioje

s¢kmingai atlikus bandymus i§duodamas sertifikatas patvirtinantis gaminio vardinius duomenys,

kurie pateikti 9.1 lentel¢je.

9.2 USN-20 narvelio tipo bandymai

Norint patvirtinti vardinius gaminio duomenis reikia atlikti sekanc¢ius bandymus;

b) temperatiros kélimo bandyma;

c) trumpalaikés (terminio atsparumo) srovés bandyma;

a) izoliacijos bandyma paaukstinta pramoninio daznio itampa;
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d) dinaminio atsparumo srovés bandyma;

e) zaibo impulso bandyma.

Izoliacijos bandyma paaukstinto pramoninio daznio jtampa atliekamas pagal schema
pavaizduota 9.1 paveiksle. Bandymo itampa 50 kV, bandymo trukmé 1 minuté. Gaminys islaiké

bandyma jeigu bandymo metu nebuvo izoliacijos pramusimo i korpusa arba tarp faziy.

TR RZ
R1 |jlj | | ar @

9.1 pav. Izoliacijos bandyma paaukstinta pramoninio daznio jtampa elektriné principiné schema:

TR-bandymo transformatorius; R1-reostatas; BI-bandomas irenginys; V-voltmetras

Temperatiiros kelimo bandymas atlickamas praleidziant per bandomaji irengini darbing
srove ir atliekant temperatiiros matavima daugtaskiais temperatiiros matavimo aparatais. Bandymas
nutraukiamas kai temperatiiros pokytis nekinta vieno laipsnio ribose vienos valandos laikotarpyje.
Temperatiiros kelimo bandymo rezultatai surasyti 9.7 lentel¢je

9.7 lentele

Temperatiros kélimo bandymo rezultatai

Matavimo vieta Fazé AT[K]
L1 20
Pagrindinés Synos kabeliu skyriuje L2 23
L3 21
L1 33
Apatinis jungtuvo prijungimas L2 36
L3 34
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9.7 lentelés tgsinys

Matavimo vieta Fazé AT[K]
L1 28
VirSutinis jungtuvo prijungimas L2 29
L3 28
L1 18
Kabelis 1 meto atstumu nuo jungtuvo L2 20
L3 19
Automatinio jungiklio taskas 22

Jungtuvo iSorinés durelés 3

Rankena 0,5
ljungimo — i§jungimo mygtukas 4,7

Bandymas atliktas prie 17° C aplinkos temperatiiros. Bandymas teigiamas jeigu
temperatiiros pokytis matuojamuose taskuose nevirsij¢ leistiny riby. Temperatiiros pokycio ribos

nustatytos IEC 62271-200:2003 standarte ir priklauso nuo medziagos tipo.

VarZos matavimo bandymas atlickamas du kartus, pradedant daryti bandymus ir atlikus

visus bandymus. Bandymy rezultatai pateikti 9.8 lentel¢je.

9.8 lentele
Varzos matavimo bandymas
Matavimai [p€Q] Matavimai [pQ]
Fazé
Pries temperatiiros kélimo bandyma Po temperatiiros kélimo bandymo
L1-L2 780 704
LI-L3 680 700
L2-L3 740 678

Matavimy reik§Smeés prie§ ir po bandymy negali skirtis daugiau kaip 5%. Musy atveju

bandymo rezultatas teigiamas.

Zaibo impulso bandymas atliekamas pagal elektring principing schema pavaizduota 9.2

paveiksle.
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o | =— - — B @

GEN )

9.2 pav. Zaibo impulso bandymo elektriné principiné schema: U, — maitinimo jtampa; BI-
bandomas jrenginys; V- voltmetras; R — varZos, C — kondensatoriai. GEN — Zaibo impulso

generatorius

Atlikus bandymus yra iSraSomas tipiniu bandymuy atestatas kuris patvirtina gaminio
vardinius duomenis, Sie duomenys turi biiti pateikti atestate, taip pat nurodomas laboratorijos
pavadinimas, adresas, bandymy atlikimo vieta, uzsakovo pavadinimas, gaminio tipas, panaudojimo

sritis, bei kokiais standartais remiantis buvo atlikti bandymai. Atestato pavizdys pateiktas 1 priede.

10. TIPINIU BANDYMU LABORATORIJOS STEIGIMO INVESTICINIO
PROJEKTO EFEKTYVUMO [VERTINIMAS

10.1 lentelé¢je pateikti duomenys apie tipiniy bandymy ikainius ir laboratorijos steigimo
investicines i§laidas
10.1 lentelé
Tipiniy bandymy jkainiai bei laboratorijos steigimo investicinés iSlaidos

Poz. Mato

Nr. ISlaidy aprasSymas vt Kiekis | Kaina Lt | Suma Lt
1 Dabartinés tipiniy bandymuy i§laidos USN-20 narveliui:
1.1 Bandomyjy egzemplioriy gamyba vnt. 3 45100 135300
1.2 Pristatymas iki [EL, VarSuvoje 2250
1.3 Lydincio asmens komandiruotés islaidos 2120
1.4 Bandymy kainos: Temperatiiros kélimo 18285
1.5 Dielektriniy bandymy 20363
1.6 Terminio ir dinaminio atsparumo 22291
1.7 Vidaus lanko 11963
1.8 Mechaniniy operacijy, blokuo¢iy 820
1.9 Grijzimas jmong ir neatitikCiy iStaisymas 4325
1.10 | Pakartotinis bandymas (iStaisytos dalies) 14744
2 Laboratorijos techninés jrangos jsigijimo kastai:
Temperatiiros kélimo bandymams:
2.1 Apkrovimo transformatorius iki 9000 A vnt. 1 565800 | 565800
2.2 Srovés matavimo transformatoriai vnt. 3 420 1260
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10.1 lentelés tesinys

Poz, ISlaidy aprasymas Mato Kiekis | Kaina Lt | Suma Lt
Nr. vnt.
23 Srovés matavimo keitikliai vnt. 6 630 3780
24 Srovés Suntai vnt. 3 26 78
2.5 Duomeny nuskaitymo sasaja vnt. 2 30 60
26 Ter.np.era.itf.lros matavimo daugtaskiais aparatas, kompl. Vot 1 48300 48300
su jutikliais (40 vnt.)
2.7 Kompiuteris vnt. 1 3200 3200
Dielektriniams bandymams:
2.8 Itampos transformatorius iki 150 kV vnt. 1 124200 | 124200
2.9 ISlyginimo kolonélé vnt. 1 89700 89700
2.10 | Oscilografas vnt. 1 16000 16000
2.11 Impulsy generatorius vnt. 1 23450 23450
2.12 | Duomeny nuskaitymo sasaja vnt. 1 30 30
2.13 | Aukstos jtampos izoliatoriy komplektas kompl. 1 75 75
2.14 | Matavimo prietaisy komplektas kompl. 1 920 920
Terminio ir dinaminio atsparumo ir vidaus lanko bandymams:
2.15 | Blokas variklis- generatorius vnt. 1 1173000 | 1173000
2.16 | Matavimo transformatoriai vnt. 3 420 1260
2.17 | Matavimo prietaisy komplektas kompl. 1 920 920
2.18 | Oscilografas vnt. 1 16000 16000
2.20 | Kompiuteris su duomeny nuskaitymo sasaja vnt. 1 3600 3600
Mechaniniy operacijy, blokuo¢iy, valdymo bandymams:
2.21 Irankiy komplektai kompl. 2 1750 3500
2.22 | Matavimo prietaisy komplektas kompl. 2 850 1700
3. Laboratorijos instaliavimo i§laidos 56000
4 Darbuotojy paruo$imo islaidos 4000
5 Laboratorijos akreditavimo iSlaidos: 26000

Pradiniai duomenys

Siekiant jvertinti UAB ,,Elga“ investicinio projekto, { sertifikuotos laboratorijos steigima,

efektyvuma, pasirinktas 5 mety laikotarpis. Investicinio projekto vertinimas atlickamas remiantis

sutaupyty bendroveés iSlaidy  bandymams, bei pajamy gauty atliekant bandymus kitoms
bendroveéms.

Sis investicijy vertinimas atliktas atsizvelgiant { galima pajamy kitima, kuris priklauso
nuo laboratorijos apkrovimy. Siuo metu UAB ,,Elga“ vidutinikai atlieka 5 bandymus per metus.
Siy bandymy kaina 97161 Lt.

Investicinio projekto efektyvumo rodikliai paskaiciuoti ivertinus:
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Kad UAB ,,Elga“ laboratorija naudos tik savo poreikiams t.y. laboratorijos apkrovimas

per metus bus 5 bandymai.
1. Kad UAB ,Elga* laboratorija naudos savo poreikiams bei papildomai teiks paslaugas
kitoms imonéms ir laboratorijos apkrovimas per metus bus 10 bandymu.
2. Kad UAB ,,Elga*“ laboratorija naudos savo poreikiams, bei papildomai atliks 10 bandymu
kitoms jmonéms ir metinis laboratorijos apkrovimas bus 15 bandymuy per metus.

Remiantis 10.1 lentelés duomenimis nustatyta, kad visy pradiniy investicijy suma sudaro
2159633 Lt. Tai reikiamy jrengimy isigijimo kastai, bei kitos laboratorijos ivedimo i eksploatacija
iSlaidos.

Metines veiklos iSlaidas sudarys:

» Palikanos uz lizinga 26895 Lt. ( 134474.94/5)

» Darbuotojyu darbo uzmokesCio ir su juo susijusios iSlaidos 10000 Lt. (4
darbuotojai)

» Patalpy nuoma 2000 Lt.

» Kitos administracinés islaidos 3000 Lt.

» Viso veiklos i$laidy per metus 41895 Lt.

43 proc. investiciniy i$laidy bus dengiama is skolinty 1éSu, o 57 proc. i§ nuosavy 1ésu.

Terminio dinaminio atsparumo ir vidaus lanko bandymams reikalinga bloka varikli-
generatoriy, kurio verté 1173000 Lt. planuojama isigyti lizingo biidu:

» Lizingo terminas 5 m.

» Administravimo mokestis 11730 Lt.
» Metinés paliikanos 11 proc.

» Pradinis jnasas 20 proc. 234600 Lt.

Viso skolinty 1¢Sy 1173000 — 234600 = 938400 Lt., o tai ir sudaro 43 proc. nuo visos
investicijy sumos.

Nuosavy 1é8y alternatyvieji iSlaidy naudojimo kastai 12 proc.

Tam, kad kuo objektyviau biitu jvertintas investicinis projektas yra skai¢iuojama diskonto
norma. Diskonto norma tai tam tikra investicinio kapitalo kaina. Diskontavimas tai biisimosios
vertés perskai¢iavimas dabartiniam laikotarpiui. Diskontuojant piniginius srautus yra jvertinama
pinigy laiko vertg. ,.litas, gautas Siandien, yra vertingesnis negu litas, gautas ateityje. Be to, ateities
lito vert¢ mazina infliacija. Investiciju gyvavimo laikotarpiu prognozuojama 2.5 proc. metiné

infliacija.

10.1 Diskonto normos skai¢iavimas

Lizingo kaina po mokes¢iy ir atsizvelgiant { komisines iSlaidas, bus:
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K" = +Ai"YA-M ), (10.1)

K " - lizingo kaina po mokes¢iy ir aptarnavimo islaidy;
i — paliikany norma;
AP - paliikany normos pokytis dél aptarnavimo iSlaidy;

M, - pelno mokescio norma.

i LAl
NOV

+nx100% ; (10.2)

Ai " - paliikany normos pokytis dél aptarnavimo islaidy;
LAI — lizingo aptarnavimo i$laidos;
NOV — nuomojamo objekto verte;

n —nuomos laikotarpis.

g 11730
938400

K M = (0.11+0.0025)(1-0.15) = 0.096 = 9.6 %

+5x100 = 0.0025;

Toliau skaiCiuojame svertinius kapitalo kastus t.y. nusistatome diskonto norma.

k=wcc= ZDi xP ; (10.3)

t=1

D; — finansinio Saltinio dalis kapitale;

P; — finansinio Saltinio kaina.

k=0.43x9.6+0.57x12=4.128 + 6.84 = 10.97 %;
Diskonto norma koreguojama dél prognozuojamos infliacijos:

Kior = k(14m)+ = 0.1097(1+0.025) + 0.025 = 0.137 = 14 %.

Taigi $io investicinio projekto diskonto norma 14 %
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10.2 Investicinio projekto ekonominis jvertinimas naudojant laboratorija vien UAB ,,ELGA*

poreikiams

Tam, kad i$siaiSkinti ar Siuo atveju investicija apsimoka yra skai¢iuojami NPV, MIRR ir
atsipirkimo laiko rodikliai.

10.2 lentelé

RODIKLIS METAI
0 1 2 3 4 5
Einamosios 485805 485805 | 485805 | 485805 485805

pajamos CF"

Einamosios 41895 41895 41895 41895 41895
18laidos CF

Investicinés -2159633

iSlaidos CF

Grynasis -2159633 | 443910 443910 | 443910 | 443910 443910

pinigy srautas

NCF

Grynoji esama verté (NPV) — §is dydis charakterizuoja investicinés veiklos bendra
absoliutini rezultata, jos galutinj efekta. NPV suprantamas kaip diskontuoty vienam laiko momentui

pajamy rodiklio ir kapitaliniy idéjimy skirtumas. Investicija apsimoka jei NPV>0.

. NCF
NPV = s
;‘ (1+kY

(10.4)

¢ia:
NCF,; — grynasis pinigy srautas;
¢t — analizuojamo laikotarpio numeris;

k — diskonto norma.

—2159633 443910 = 443910 = 443910 443910 = 443910 _
(1+014°  (1+014"  (1+014*  (1+014°  (1+014*  (1+014°

NPV =
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= -2159633 + 389394,74 + 341574,33 + 299635,5 + 262830,38 + 230554,69 = -2159633 +

1523989,64 = -635643,36Lt.

Modifikuota vidiné pelno norma (MIRR) — yra diskonto norma, kuri projekto generuojamy
pinigu srauty bisima vert¢ prilygina investicijy esamai vertei, kai tarpiniai pinigy srautai
reinvestuojami su nustatyta ribine norma. Jei rodiklis vir§ija nustatyta projekto diskonto norma

vadinasi projektas yra patraukli investavimo alternatyva.

MIRR =g/CFl ~1; (10.5)
CF PV

¢ia:
CF" - teigiami piniginiai srautai;
CF - neigiami piniginiai srautai;
PV — dabartin¢ investicijy verte;
FV — bisimoji verté.
MIRR — 5\/443910>< (114)" +443910x (1,14)° +443910x (1,14)" +443910x (1,14)' +443910 -
2159633

_ | [293427174

1=3/1,36 -1 =1.06 -1 =0.06
2159633

Atsipirkimo periodas — Tai mety skaicius, per kuriuos sukaupta diskontuoty pinigy srauty

suma padengia pradines investicijas.

F
PVt = C ! p ,
(1+k)
0 mety PV = &6330 =2159633;
(1+0,14)
1 mety PV = &101 =389394.74; 2159633-389394.74 = 1770238.26
(1+0,14)
2 mety PV’ = tﬁj)lzo =341574.33; 1770238.26 - 341574.33= 1428663.93
3 mety PV' = 443910 _ 299635.5; 1428663.93 - 299635.5=1129028.43

(1,14)°
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443910

4 mety PV" = e 262830.38;  1129028.43 - 262830.38=866198.05
5mety PV' = ‘zﬁj;o =230554.69; 866198.05 - 230554.69= 635643.36
6 mety PV" = % = 214492.68; 635643.36 - 214492.68= 421150.68
7mety PV" = %: 188148.90;  421150.68 - 188148.90= 233001.78
8 mety PV = %= 165044.17;  233001.78 - 165044.17= 67957.61

9 mety PV" = 11?49‘)190 = 144778.44; %z 0.45

Atsipirkimo periodas 8.45 mety.
Siuo atveju investicija neapsimoka, nes NPV < 0. Laboratorija naudojant vien bendrovés
poreikiams investicijos atsipirks tik po 8 su puse metu. Modifikuota vidiné pelno norma

MIRR=0.06 = 6 %, o tai yra maZiau nei 14 %,vadinasi investuoti neapsimoka.

10.3 Investicinio projekto ekonominis jvertinimas esant 10 ir 15 bandymy apkrovimui per

metus

10.3 lentelé

RODIKLIS METAI

0 1 2 3 4 5
Einamosios 971610 971610 | 971610 |971610 971610

pajamos CF"
Einamosios 41895 41895 41895 41895 41895
iSlaidos CF
Investicinés -2159633
iSlaidos CF
Grynasis -2159633 | 929715 929715 | 929715 | 929715 929715

pinigy srautas

NCF




60
Grynoji esama verté (NPV) = 1032195.76 Lt.

Modifikuota vidiné pelno norma (MIRR) = 0.23 ty. 23 %

Atsipirkimo periodas = 3.02 mety

10.4 lentelé

RODIKLIS METAI

0 1 2 3 4 5
Einamosios 1457415 1457415 | 1457415 | 1457415 1457415

pajamos CF"
Einamosios 41895 41895 41895 41895 41895
18laidos CF
Investicinés -2159633
iSlaidos CF
Grynasis -2159633 | 1415520 1415520 | 1415520 | 1415520 1415520

pinigy srautas

NCF

Grynoji esama verté (NPV) = 2700004.57Lt.
Modifikuota vidiné pelno norma (MIRR) = 0,34 t.y. 34 %
Atsipirkimo periodas = 1,84 mety

Taigi remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad investicija { laboratorijos steigima
apsimoka tiek esant 10 bandymy tiek 15 bandymu per metus. Tai rodo apskaiciuotas grynosios
esamosios vertés rodiklis. Jeigu apskaifiavus gaunama grynoji esama verté teigiama NPV>0,
vadinasi nagriné¢jamo projekto pelningumas yra didesnis uz ribinj, pasirinkta skaiciuojant
diskontavimo norma. O Siuo atveju abiem pastaraisiais atvejais jis yra didesnis uz 0. Taigi i$
apskaiciuvoty rodikliy rezultaty matome, kad investicija i laboratorijos steigima apsimoka tik tuo
atveju jei laboratorija bus steigiama ne tik patenkinti UAB ,,Elga“ poreiki bandymams, bei bus
teikiamos paslaugos kitoms bendrovéms.

Atliekant 10 bandymu per metus modifikuota vidiné pelno norma rodo investiciju
pelninguma, kuris lygus 23 proc. O atliekant 15 bandymy per metus net 34 proc. pelningumas.
Atsipirkimo laikas abiems atvejais yra pakankamai trumpas, t.y. atliekant 10 bandymy per metus

investicija atsipirks per 3 metus, o esant 15 bandymy per nepilnus du metus.
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10.4 Jautrumo analizé

kintamajam. Kadangi §iuo atveju apskai¢iavom visus rodiklius esant skirtingiems laboratorijos
apkrovimams. Tai grafiSkai pavaizduosime kaip kei¢iasi grynoji esamoji verté esant skirtingiems

teigiamiems piniginiams srautams.

Grynosios esamosios vertés (NPV) kitimas

3000000

2500000 - 2700004,57
2000000 -
1500000 4

1000000 4

NPV

1032195,76
500000 -

0 Z

[ 10 15
-500000 r—635643, 36
-1000000

bandymy kiekis

‘—Q—Grynoji esamoji verté (NPV)

10.1 pav. Grynosios esamosios vertés kitimas
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ISVADOS

Siuo metu Lietuvos elektros skirstomujy jrenginiu gamintojai susiduria su didele
problema, kadangi tipiniy ir priémimo-perdavimo bandymuy kastai nuolat didéja. Tas faktas, kad
Lietuvoje néra akredituotos elektros irenginiy tipiniy bandymuy laboratorijos, o bandymu poreikis
nuolat auga, verCia gamintojus turéti papildomas transportavimo iSlaidas bandomuy gaminiy
pristatymui { akredituotas laboratorijas kitose Europos sajungos Salyse, taip pat papildomas islaidas
ty Saliy brangios darbo jégos apmokejimui ir ty laboratorijy garantuotam pelnui uztikrinti. Savaime
suprantama, kad minimos islaidos privalo biti iskai¢iuotos | gamintojy bendragamyklines islaidas,
o tuo paciu ir { gaminio kaina.

Kaip viena 1§ alternatyvy, tai akredituotos elektros jrenginiy tipiniy bandymy laboratorijos
kiirimas Lietuvoje, su perspektyva po Sios laboratorijos akreditavimo, teikti paslaugas kitiems
Lietuvos, Baltijos valstybiy ir kitiems ES elektros irenginiy gamintojams, bandymy kokybes ir
kainos balanso déka.

Atlikus i§samia analiz¢ nustatyta, kad investicija i laboratorijos steigima apsimoka tik tuo
atvejy jei laboratorija bus steigiama ne tik patenkinti UAB ,,Elga* poreiki gaminiy bandymams, bet
bus teikiamos paslaugos kitoms Lietuvos, bei uZzsienio bendrovéms. Atlikus ekonominius
skaiCiavimus paaiskéjo, kad atliekant 15 bandymy per metus investicijos | laboratorija atsipirks per
du metus. Reikia pabrézti, kad UAB ,,ELGA® per metus atlieka vidutiniSkai penkis bandymus.

Akredituotose laboratorijose didéjancios eilés ir laukimo terminai iki trijy ménesiy rodo
tai, kad Europoje didéja paklausa tipo bandymams.

Darbe iSvardinti skirstomieji elektros {renginiai ir jy tipai, iSnagrinéti Siems {renginiams
keliami reikalavimai. ApraSyti bandymai, bandymy tipai ir atlikimo periodiSkumai. ISsamiau
aprasyti pagrindiniai tipo bandymai, ju atlikimo tvarka, bandymy eiga ir ju atlikimui keliami
reikalavimai. Pateikti laboratorijy jvertinimo kriterijai ir laboratorijoms keliami reikalavimai.
Palyginti keturiy nepriklausomy akredituoty laboratorijuy bandymu atlikimo ikainiai. Atlikti
vidutinés jtampos skirstyklos priémimo-perdavimo bandymai, bei tipo bandymai.

Taigi, jvertinus susidariusia situacija rinkoje ir atliktus ekonominius skai¢iavimus, galima

sitlyti isteigti Lietuvoje akredituota bandymy laboratorija.
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F priedas.

PAVIRSINIO NUOTEKIO KELIO IR IZOLIUOJANCIOJO ORTARPIO MATAVIMAS

F.1 Pagrindiniai principai

Minimaliis nuo 1 iki 11 pavyzdziuose rodomi plociai X, taikomi visuose i§ esmés
gaminiuose, atsizvelgiant { tarSos laipsni:

TarSos laipsnis Minimalios griovelio
plocio X reik§més

1 0,25 mm

2 1,0 mm

3 1,5 mm

4 2,5 mm

Jei atitinkamas pavirSinio nuotékio kelias yra mazZesnis uZ 3 mm, griovelio minimalus
plotis mazinamas iki $io kelio trecdalio.

PavirSinio nuotékio kelio ir ortarpio matavimo metodai paZyméti zemiau esanciuose
pavydziuose. Ar tai plySys ar griovelis, koks izoliacijos tipas - pavyzdziuose neatsizvelgiama. Be to:

visi kampai vertinami kaip galimi tiltai per izoliacijos X plocio jungti, perkeliant juos i
labiausiai nepatogia padéti (zr. 3 pavyzdi);

jei atstumas per griovelio virSy yra X mm ar didesnis, pavir§inio nuotékio kelias
matuojamas griovelio konttiru (zr. 2 pavyzdi);

jei pavirSinio nuotekio kelias ir izoliacijos ortarpis matuojami tarp tarpusavyje judanciy
daliy, parenkama labiausiai nepalanki ju padétis.

F.2 PavirSiniy briauny panaudojimas

PavirSinés briaunos dél savo atsparos terSalams ir greitesnio dziovimo labai kliudo
susidaryti nuotékio srovei. Pavir§inio nuotékio kelio ilgiai gali biiti 0,8 karto mazesni uz
reikalaujamus, bet briauna turi biiti ne Zemesné kaip 2 mm.

Maziausias
briaunos
aukstis yra
2 mm

Briaunos pagrindo plotis renkamas
pagal mechaninio stiprumo reikalavimus

F.1 paveikslas. Briauny matavimas
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1 pavyzdys

Salyga: PavirSinio nuotékio kelio ilgio matavimo trajektorija yra vir§ bet kokio gylio lygiagreciais
ar susikertanciais Sonais grioveliy, jei ju plotis mazesnis uz X mm.
Taisyklé: PavirSinio nuotékio kelias ir ortarpis matuojami tiesiai vir§ grioveliy pagal 1

pavyzdi.

2 pavyzdys

= svparozrape: B

Salyga: PavirSinio nuotekio kelio ilgio matavimo trajektorija jeina lygiagreciais Sonais bet
kokio gylio grioveliai, jei jy plotis vir§ija X mm.

Taisyklé: Ortarpis matuojamas “akies tiesumu” — tiesia linija. Pavir§inio nuotekio kelio
ilgis matuojamas griovelio pavirSiumi pagal 2 pavyzdi.

3 pavyzdys

Salyga: PavirSinio nuotékio kelio matavimo trajektorija apima V-tipo griovelius, jei juy plotis virsija
X mm.
Taisykle: Izoliuojantysis ortarpis matuojamas “akies tiesumu” — tiesia linija. PavirSinio
nuotékio kelio ilgis matuojamas griovelio pavirSiumi, bet griovelio dugnas matuojamas X mm ilgio
tiesia linija pagal 3 pavyzdi.

- izoliuojantysis ortarpisAfRsfisizsi - pavirSinio nuotekio kelias.

5
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4 pavyzdys

Salyga: [ pavirSinio nuotékio kelio ilgio matavimo trajektorija jeina briaunos pavirsius.

Taisyklé:  Izoliuojantysis ortarpis matuojamas tiesia linija vir§ briauny vir§iiniy. PavirSinio
nuotékio kelio ilgis matuojamas briaunos pavir§iumi pagal 4 pavyzdi.

5 pavyzdys
< Xmm < Xmm
Ly P s gl St s W AN, SR A .
Salyga: I pavirSinio nuotékio kelio ilgio matavimo trajektorija jeina dvieju detaliy

nepricementuota sandiira, jei abieju pusiy plySiy grioveliai siauresni uz X mm.

Taisykle: PavirSinio nuotékio kelio ilgis ir izoliuojantysis ortarpis matuojami tiesia linija pagal 5
pavyzdi.

6 pavyzdys

Salyga: I pavirSinio nuotékio kelio ilgio matavimo trajektorija jeina dviejy nepricementuoty
detaliy sandiira ir abiejuy pusiu grioveliai, jei jie platesni uz X mm.

Taisyklé:  Izoliuojantysis ortarpis matuojamas “akies tiesumu” — tiesia linija. PavirSinio nuotékio
kelio ilgis matuojamas grioveliy pavirSiumi pagal 6 pavyzdi.

i L o oy e ey e
Ll o o T T

- izoliuojantysis ortarpis FEFEEREEEEE - pavir§inio nuotekio kelias.
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7 pavyzdys

Salyga: I pavirSinio nuotékio kelio ilgio matavimo trajektorija jeina dvieju detaliy
nepricementuota sandiira ir griovelio, platesnio uz X mm, pavir§ius i§ vienos pusés. Kitos,
siauresnés uz X mm, pusés griovelio pavirSius nejeina.

Taisyklé:  PavirSinio nuotékio kelio ilgis ir izoliuojantysis ortarpis matuojami pagal 7 pavyzdi.

8 pavyzdys

Salyga: PavirSinio nuotékio kelio ilgio matavimo trajektorija per dvieju nepricementuoty
detaliy sandiirg yra trumpesné uz trajektorija per uztvaros virsy.

Taisyklé: Izoliuojantysis ortarpis matuojamas trumpiausiu keliu per uztvaros virSy pagal 8 pavyzdi.

= T T T -izoliuojantysis ortarpissEEaEEEEERER - pavirSinio nuotekio kelias.

5
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9 pavyzdys

Salyga: Jei plySys tarp varzto galvutés ir niSos sienelés pakankamai platus, jis jeina |
pavirsinio nuotékio kelio ilgio matavimo trajektorija.

Taisykle: ~ PavirSinio nuotékio kelio ilgis ir ortarpis matuojami pagal 9 pavyzdi.

10 pavyzdys

%

.utlt.unul“

Salyga Jei plySys tarp varzto galvutés ir niSos sienelés nepakankamai platus, jis i pavirsinio

nuotekio kelio ilgio matavimo trajektorija nejeina.

Taisykleé: Pavir§inio nuotékio kelio ilgis matuojamas niSos sienele, jei kelias tarp jos ir varZto
galvutes virsija X mm pagal 10 pavyzdi.

P AT LA TR T uLar ey

- ortapis, EESEAAEEEE. - pavirSinio nuotékio kelias.
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11 pavyzdys

C — laisvai judanti dalis

PavirSinio nuotékio kelio ilgi sudaro tarpy suma: d+D dydis.

oy ey ey ey ey kr r
AR,

= - ortapis, SERSEMSNINE - pavirSinio nuotekio kelias.



Elektros tiekimo sistemos vardinés ir jrenginiy vardinés impulsinés tvermés jtampos rySys,
jei apsaugai nuo virSjtampiy taikomi virSjtampiy iSkrovikliai pagal IEC 60099-1

Vardiné darbo

Elektros tiekimo sistemos vardiné jtampa
(< vardiné jrenginiy izoliacijos jtampa)

Sitllomos vardinés impulsinés tvermés jtampos
(1,2/50 ps) 2000 m aukStyje vertés

kintamosios \4 kV
vidutinés
kvadratinés arba Virsjtampiy kategorijos
nuolatinés jtampos v 111 11 I
didZiausia verté oo OS¢
Zemeés atzvilgiu = A >A1 =
v =
Kintamoji Kintamoji Instaliacijos Skirstomyjy Apkrovy Specialiai
Kintamoji vidutinés Kintamoji vidutinés vidutinés vidutinés pradzia grandiniy frenginiy apsaugojamas
kvadratinés vertés kvadratinés vertés kvadratinés vertés kvadratinés vertés * radm'ls lygis lygis lygis
itampa itampa arba nuolatiné arba nuolatiné aptarn:avnmo
itampa itampa lygis)
50 - - 12,5, 24,25 1,5 0,8 0,5 0,33
30,42, 48
100 66/115 66 60 - 2,5 1,5 0,8 0,5
150 120/208 115,120 110, 120 220-110, 4 22,5 1,5 0,8
127/220 127 240-120
300 220/380, 230/400 220,230 220 440-220 6 4 2,5 1,5
240/415, 260/440 240, 260
277/480 277
600 347/600, 380/660 347, 380, 400 480 960-480 8 6 4 2,5
400/690, 415/720 415, 440, 480
480/830 500, 577, 600
1000 - 660 1000 - 12 8 6 4
690, 720
830, 1000

G.priedas.



